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RESUMO

SARAIVA, M.AM. (2007). Metais Pesados em Amostras de Horizontes Superficiais de Solo como
Indicadores Ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Taquarizinho, MS. Campo Grande/MS, 2007. 90 p.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Este trabalho teve como principal objetivo pesguisar amostras de solos na Bacia do Rio
Taguarizinho, a fim de avaliar o impacto dos metais pesados sobre 0 meio ambiente.
Localizado na regido do Planalto Brasileiro no Estado do Mato Grosso do Sul, o Rio
Taquarizinho faz parte da Bacia do Alto Taquari (BAT), tornando um importante sistema de
sustento de diversas atividades econémicas regionalizadas como a agropecuaria e a
agricultura, que sdo potenciamente fornecedoras destes materiais. Para avaliar os efeitos
desses impactos, foram coletadas amostras de solos em vinte e nove pontos ao longo da
Bacia do Rio Taquarizinho, todos georeferenciados. As amostras para analises laboratoriais
foram coletadas na superficie, 10, 20, 30, 40 e 50 cm de profundidade dos perfis. Foram
analisadas as porcentagens de matéria organica, granulometria, pH em CaCl,, cétions
trocaveis (Ca?, Mg, K* e Na"), acidez potencia (H*, Al*®), fésforo disponivel (P) extraido
pela resina trocadora de anions e micronutrientes (Cu, Zn, Fe e Mn), e 0os metais pesados,
cromo, aluminio, cobre, ferro, manganés, cadmio, zinco, chumbo e niquel. Valores de
concentracdo dos metais foram comparados com os valores orientadores utilizados pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo (Cetesb), que
propde trés niveis. Vaor de Referéncia de Qualidade (VRQ), Vaor de Prevencéo (VP) e
Vaor de Intervencdo (V1). Com base nesses niveis, 0s resultados obtidos mostraram valores
acima do Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ) para apenas dois metais pesados, cadmio
e niquel, sendo que a concentragdo de cadmio em onze pontos estudados, foram
considerados moderamente poluidos, e um ponto poluido com valor acima do Vaor de
Intervencdo na ordem de 3,298mg/kg. Em relacdo a concentracdo de niquel, foram
encontrados dois pontos moderamente poluidos com valores acima do Valor de Prevencéo na
ordem de 33,540mg/kg.

Palavras-chave: solos, metais pesados; Rio Taguarizinho-MS.
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ABSTRACT

SARAIVA, M.A.M. (2007). Heavy Metals in Ambient Samples of Horizontes for Soil as Environmental
Indicating River Taquarizinho. Campo Grande /MS, 2007. 90 p. Master Dissertation — Federal University of

Mato Grosso do Sul, Brazil.

This work had as main objective to search ground samples in the neighborhoods of
the River Tagquarizinho, in an attempt of evaluation of the impact of metals weighed on the
environment. The Basin of the High Taquari, located in the region of Brazilian plateaus and
where the River Taguarizinho is part, is an important sustenance system of diverse
regionalizadas economic activities. In result of antropogénicas activities, such as use and
inadequate occupation of the ground; use of pesticides and fertilizers in the farmings; with
the disordered deforestation, it was verified that the River Taquarizinho suffers to different
degrees from degradation throughout its course, causing losses and unbalanced carries of
ground and nutrients for the pantaneira plain. To evaluate the effect of these impacts,
collections of ground samples had been carried through in twenty and nine points throughout
the Basin, for better identification all they had been georeferenciados. The ground samples
had been removed in five layers of 10cm. The exchangeable percentages of organic
substance, granulometria, pH in CaCl2, cétions (Ca?, Mg*?, K* e Na"), potential acidity (H,
Al*®), available match (P) will be analyzed extracted by the exchanging resin of nutrient
anios and micron (Cu, Zn, Fe and Mn), and metals weighed, have covered, iron, manganese,
cadmium, zinc, lead, nickel, and chromium. They had been analyzed by Spectroscopy of
Atomic Absorption, according to methodology of the Standard Methods, 21th ed. The
ground had been evaluated with the orienting values used by CETESB, 2005, which
considers three levels: value of quality reference (VRQ), value of prevention (VP) and value
of intervention (VI). The concentrations of metals had been analyzed based in these
parameters resulting the presence of cadmium above of the value of intervention with
3,298mg/kg and nickel with results above of the value of prevention in the order of
33,540mg/kg.

Keywords: soil; heavy metals, Tagquarizinho River.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, apesar de ser um pais que ocupa um dos primeiros lugares entre 0s paises
mais ricos em &gua doce do mundo, com 5600 km®/ano (MEIO AMBIENTE, 1998), os rios
sd0 sinbnimos de degradacdo. Esse quadro de degradacdo também ocorre na &rea de estudo,
gue esta localizada na Bacia Hidrogréafica do Rio Tagquarizinho, afluente do Rio Coxim,
fazendo parte da Bacia do Alto Taquari (BAT), situado no Pantanal Sul-Mato-grossense. O
Rio Taquarizinho € um dos rios que abastecem a regido do Pantanal, e sobre o qual,
crescentes discussfes tém se levantado a respeito dos impactos ambientais existentes.
Iniciou-se a partir dos anos setenta, com a intensificacdo das técnicas agricolas mecanizadas,
e devido a total falta de planos de conservacdo e mangjo dos solos, comegando assim 0s
processos erosivos graves na regido da Bacia do Alto e Médio Taquari. Frente a
situacdo, varios impactos foram ocasionados como as vocorocas, devido a retirada da
vegetacdo natural, proximo as nascentes do Rio Taquari. Outro impacto mais preocupante € a
formagdo de “arrombados’, provenientes da ocupacdo das bacias do planalto, que séo
subdivisbes do leito principal do Rio Taquari, formando inimeros canais com fluxo
permanente de agua (MATO GROSSO DO SUL, 2004).

Com a formacéo de vocorocas e arrombados, multiplicaram-se 0s casos de poluicéo,
assoreamento, inundagGes permanentes, perdas de solo e transportes de sedimentos para
regibes de planicie (Pantana), com prejuizos a economia agropecuaria, diminuindo a

produtividade de areas anteriormente produtivas.

O quadro de degradacéo, desperdicio dos recursos hidricos e perda de aspectos
importantes na qualidade do solo, carecem de revisdo devido a sua importancia e sua
localizagdo no Pantanal Sul-Mato-grossense, pois um solo com alta qualidade é aquele que
se mostra apto para garantir a alta producéo agricola, a sustentabilidade ou otimizacdo da
produtividade e a maximizacédo dos lucros. Entretanto, sob o ponto de vista ambiental, o solo
ndo é somente a fonte de nutrientes, mas também um filtro para a remogéo de contaminantes
(BOLAN et al., 1999). A qualidade dindmica do solo € a maneira como €ele se atera, frente
as estratégias de manegjo, e um dos desafios € estabel ecer essas estratégias de uma forma que

atenda a multifuncionalidade do solo.

As dteracbes em fungdo do desenvolvimento agroindustrial desordenado, além de
diversas atividades antrépicas potencialmente impactantes, que se instalam de forma néo
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plangjada, ao longo da Bacia, acrescida da diversidade de impactos ambientais ocorridos e a
pequena base de dados existentes, sobretudo para a maioria dos ecosssistemas, tém-se
constituido em um dos maiores problemas para as comunidades circunvizinhas,

principal mente quanto ao uso e 0 manejo desses sistemas.

A capacidade do sedimento em acumular compostos quimicos, salientado por Esteves
(1988), faz deste compartimento um dos mais importantes na avaliagdo do nivel de
contaminacdo de ecossistemas. Os compostos indicadores de contaminacdo ambiental
encontrados no sedimento podem ser organicos, como inseticidas e herbicidas, ou
inorgénicos, como elementos metai s pesados.

Muitas sdo as preocupacOes ambientais, em relacdo a poluicdo por metais pesados,
principalmente porque tendem a acumular no ambiente, de entrarem em varias rotas
geoquimicas e biogeoquimicas, atingindo agueles que mais estdo expostos, ou, de forma
indireta, de serem levados t&o longe dos locais de onde tiveram origem.

O solo foi, €, e continuara a ser, um dos principais receptores de metais pesados. Ai
s80 depositados ou enterrados, apesar da existéncia de algumas leis que visam a sua

protecdo. Essa contaminagdo tem, sobretudo, as seguintes origens:

= Municipal e industrial: aterros, esgotos, deposi¢cao de lamas de depuragdo em zonas
agricolas, condutos e valas de transporte;

= Agricola aplicacdo de fertilizantes e pesticidas, em especial;

» Qutras: exploragcdo mineira, deposi¢céo atmosférica.

Os metais s80 essencials aos organismos em pequenas quantidades, em excesso,
desencadeiam diversos problemas. Devem ser vistos com preocupacdo, especialmente por
serem elementos ndo-degradavels, que permanecem por um longo tempo nesse ambiente,
atingindo toda a cadeia trofica (MANAHAM, 1992). Uma vez que atingem o solo, esses
metais depositam nos sedimentos e sofrem processos complexos de adsor¢éo, que ainda sdo

desconhecidos, especialmente em ambientes tropicais.

Este estudo ird identificar pontos na Bacia do Rio Taquarizinho em relacdo a
concentracdo de metais pesados, em solos, podendo futuramente subsidiar novos estudos em
locais criticos de contaminacdo, e contribuir para a formacdo de uma base de dados, para a

avaliacdo da utilidade dos solos.
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A necessidade de se fazer pesguisas para monitoramento ambiental é fundamental,
pois estes procedimentos fornecem dados importantes que podem avaliar a exposicéo e seus
efeitos potenciais a salide e ao meio ambiente.

A formagdo de contaminantes com metais pesados ndo se pode evitar, mas se deve
tratar de evitar que cheguem ao solo, podendo conseguir isso utilizando tecnol ogias baseadas
em sua retencdo e sua transfomacdo em substéncias inécuas. O elevado custo no
desenvolvimento de tecnologias para o tratamento de solos contaminados, associado a
dispersdo crescente de elementos toxicos, vem catalisando esforgos para o desenvolvimento
de novos processos de tratamento. Os processos estdo baseados na habilidade natural de
determinados materiais biologicos em acumular metais pesados, em funcdo de suas

caracteristicas estruturais. Entre esses materiais inclue-se o solo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos gerais

2.2

|dentificar os metais encontrados em amostras de solo da Bacia do Rio Taquarizinho;
Avaliar a qualidade dos solos baseados em trés niveis de valores orientadores de
metais pesados, Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ), Vaor de Prevencdo (VP),
e Valor de Intervencéo (V1);

Determinar as concentragdes de metais pesados nos horizontes superficiais dos solos
da Bacia do Rio Taquarizinho e a sua significancia ambiental.

Objetivos especificos

Quantificar os metais pesados em solos, na Bacia do Rio Taquarizinho;
Determinar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, como granulometria,
N

porcentagens de matéria organica, pH em CaCl,, cétions trocaveis Ca’, Mg, K*,
Na', acidez potencial H*, Al*3, fésforo disponivel (extraido pela resina trocadora de

anions) e micronutrientes (Cu, Zn, Fe e Mn).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Defini¢des para metais pesados

Os contaminantes inorganicos mais toxicos que ocorrem em solos sdo designados
como “metais pesados’, termo utilizado neste trabalho para identificar um grupo de
elementos com densidade atémica maior do que 5g cm™ ou que possuem nimero atdmico
maior que vinte (MARQUES et al., 2002).

Os elementos conhecidos coletivamente como metais sd80 agqueles cujo peso
especifico é aproximadamente igual ou maior que cinco, definindo-se peso especifico como
arazdo entre a densidade do metal e a densidade da &gua a 4°C (LAPEDES, 1974).

~

A expressdo, “metais pesados’ de definicdo controvertida é muito criticada, vem
sendo usada na literatura cientifica para caracterizar um conjunto muito heterogéneo de
elementos incluindo metais, semimetais e ndo-metais e € a mais empregada para designar
elementos classificados como poluentes do ar, da agua, do solo e dos aimentos (PUNZ &
SIEGHART, 1993). Os termos “metal-traco” ou “elemento-trago” sdo usados como
sinbnimos, embora, por definicdo na quimica analitica quantitativa, também sgam
inadequados, uma vez que o qualitativo “traco” designa concentragOes ndo detectaveis, de

gualquer elemento, pela mais avangada técnica instrumental disponivel.

Embora o termo “metais pesados’ sga normalmente adotado como referéncia a
metai s associados a poluicéo e toxidade, sendo chamados de “metais toxicos’, alguns destes
elementos atende aos critérios de essencialidade as plantas, animais e aos homens. Sédio
(Na), magnésio (Mg), potéssio (K), célcio (Ca), cromo (Cr), manganés (Mn), ferro (Fe),
cobalto (Co), cobre (Cu), zinco (Zn), selénio (Se), e molibdénio (Mo) sdo elementos
essenciais a fisiologia humana, outros como o mercurio (Hg), o chumbo (Pb), o cadmio (Cd),
e 0 arsénio (As), sdo atamente tdxicos aos seres humanos, mesmo quando presentes em
baixas concentracOes, e respondem pela maioria dos problemas de salde devido a poluicéo
do meio ambiente (SHROEDER, 1996; WHO, 1996).

Uma explicagdo mais adequada afirma que, dos 106 elementos conhecidos, 84
classificam-se como metais, entdo, pelo critério de toxidade, as oportunidades de
contaminacOes por metais s8o0 numerosas. Nao obstante, nem todos os metais representam

perigo para 0 ambiente; alguns ndo sdo téxicos, enquanto que outros, ainda que o sgjam, sdo

18



MUito escassos ou seus compostos séo insoluveis. Como resultado, s6 uns poucos entre eles
sd0 considerados, contaminantes ambientais (STOCKER & SEAGER, 1981).

Para o potencial de poluicdo ambiental, os elementos podem ser classificados de
acordo com trés critérios propostos: 1) néo-critico; 2) téxico, mas muito insoltvel ou muito
raro; 3) muito toxico e relativamente disponivel (FORSTNER & WITTMANN, 1983). A
Tabela 3.1 apresenta a classificacdo dos elementos quimicos em funcéo da toxicidade e
disponibilidade.

TABELA 3.1 - Classificagdo dos elementos quimicos em funcdo da toxicidade e

disponibilidade
NAO-CRITICO TOXICO MAIS MUITO MUITO TOXICO E
INSOLUVEL OU MUITO RELATIVAMENTE
RARO DISPONIVEL
Na C F Ti Ga Be As Au
K P Li Hf La Co Se Hg
Mg Fe Rb Zr Os Ni Te TI
Ca S Sr Wi Rh Cu Pd Pb
H Cl Al Nb Ir Zn Ag Sb
@) Br Si Ta Ru Sn Cd Bi
N Re Ba Pt

FONTE: FORSTNER & WITTMANN (1983)

Estudos relativos a toxidade dos metais pesados indicam que, em baixas
concentracfes, podem ocorrer situacbes que levam a deficiéncia nutricional. Todavia, a
suplementacdo adequada resulta em Gtimas condicdes para 0 organismo, ao passo que O
excesso resulta em efeitos toxicos ou, até mesmo letais, conforme pode ser observado na
Figura3.1 (MARTIN & SIGEL, 1980).

FIGURA 3.1 — Correlagdo entre o desenvolvimento de organismos e a concentracéo do metal
FONTE: MARTIN & SIGEL (1980)

O aumento das concentragdes de metais pesados no solo, na maioria proveniente de
fontes antropogénicas como lodo de esgoto, é considerada uma séria possibilidade de perigo
para a relacdo solo-planta-animal (QIAN et al., 1996; MOOLENAAR et al., 1997;
MORENO et al., 1998). O potencia de perigo do acimulo de metais para plantas cultivadas
nos solos € um problema crescente em muitos paises. 1sso tem aumentado a demanda para
intensivas pesquisas no esforco certo de prever a disponibilidade dos metais em um solo em

desenvolvimento.

Sims & Kline (1991) relatam que, em cada espécie de planta, a disponibilidade dos
metai s depende da especiacdo quimica do metal e é determinada pelas propriedades quimicas
19



e fisicas do solo, ou sgja, do tamanho das particul as distribuidas no solo, contelido de matéria
organica, capacidade de troca cationica, salinidade e pH. A apreciacdo dos efeitos de metais
pesados, em solos e plantas, pode somente ser obtida por meio do conhecimento preciso da
especiacdo e resposta deste metal para cadatipo de planta.

Os fertilizantes, pesticidas, agua de irrigagdo contaminada, combustdo de carvéao e
oleo, emissOes veiculares, incineracdo de residuos urbanos e industriais e, principamente,
mineracdo, fundicdo e refinamento, sdo as fontes antropogénicas mais comuns de metais
pesados no ambiente (TAVARES & CARVALHO, 1992). A Figura 3.2 apresenta as fontes
de poluigéo do solo e sua migragéo.

FIGURA 3.2 — Fonte de poluicéo do solo e sua migracéo

FONTE: Adaptado da CETESB (2007).

Os fertilizantes minerais e corretivos de solos acidos comercializados no Brasil possuem
altas concentragGes de metais pesados como Cd, Ni, Pb, Zn e Cu, de acordo com vérios
autores (FORSTNER & WITTMANN, 1983; MALAVOLTA, 1994; McLAUGHLIN et al.,
1996).

A Tabela 3.2 apresenta os teores de micronutrientes e de alguns metais pesados nos
adubos utilizados no Brasil em mg.kg™.

TABELA 3.2 - Teores de micronutrientes e de alguns metais pesados nos adubos utilizados

no Brasil
Concentracdo em mg.kg™
Adubos B Co Cu Fe Mn Mo N Zn As Cd Cr Hg Pb
Sulfato de Aménio 45 3 12 26 11 5
Uréia 74 3 <1 26 34 2
Acido fosforico
Fosfato diamdémico 100 11 7 235 11 122
Fosfan _ <0,03
monoaménico
Rocha fosfatica 72 29590 3915 117 740 6,7 19 36
Araxa (MG)
Cataldo (GO) 23 30 449 26 40 2 <2 14 <0,05 36
Itabira (MG) <0,03
Jacupiranga (SP) <0,03
Patos (MG) 22 30 529 26 82 2 <2 26 026 30
Tapira (MG) 21 13 328 14 22 2 2 4 <005 28
Superfosfato 0,6

simples Araxa
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Superfosfato triplo 6565 300 24 810 4.4 0,9
Termofosfato 44 38410 222 330 374 31 10
Cloreto de potassio 44 8 4 22 0,2 11
a a a a a a
204 9 17 32 14 26

18
65

FONTE: MALAVOLTA (1994)

Segundo Malavolta (1994), torna-se dificil generalizar o impacto da utilizagdo desses
produtos sobre 0 meio ambiente, uma vez que os teores de metais pesados, presentes em
diferentes fertilizantes e corretivos, apresentam nivels extremamente variavels. 1sso sO seria
possivel através de andlises do produto e da matéria-prima. Contudo, séo poucos os relato,s
na literatura brasileira, sobre os efeitos de metais pesados oriundos da aplicacéo de
fertilizantes e corretivos nos solos e nas plantas. Portanto, as proprias condices do solo
favorecem a utilizacdo de grandes quantidades desses materiais, contribuindo para a

contaminag&o por metais pesados.

3.2 Origens dos metais pesados no solo

Todos 0s metais pesados estdo presentes no ambiente, desde a formacéo do planeta, e
sua distribuicdo nos solos, sob condigdes naturais, € generalizada. No entanto, os metais
presentes no solo, geralmente séo divididos em duas categorias, de acordo com a sua origem
predominante: litogeoquimicas associados a composi¢éo dos materiais de origem derivados
de rochas de processos temporais naturais como zircénio; rubidio e estréneio; e ou de origem
antropica que, em zonas agricolas, principamente derivados do aporte de fertilizantes,
incluindo, entre outros, o0 cromo, o cobalto, o niquel, o cobre, o zinco, o cadmio, o mercurio

e 0 chumbo.

A ocorréncia natura de metais pesados em solos depende, principalmente, do
material de origem do processo de formagdo do solo, da composicdo e propor¢do dos
componentes de sua fase sdlida. A relacdo do solo com o material de origem € bastante
evidenciada quando o primeiro € formado “in situ” sobre a rocha, tornando-se menos
expressiva nos solos originados sobre materiais previamente intemperizados. Solos com
origem em rochas basicas, naturalmente mais ricas em metais, apresentam maiores teores
desses elementos, quando comparados com agueles formados sobre granitos, gnaisses,
arenitos e siltitos (VALADARES, 1975; ROVERS et al., 1983; TILLER, 1989; OLIVEIRA,
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1996). No entanto, quanto mais desenvolvido o solo, menor € a influéncia da rocha parental
(ZHANG et al., 2002).

Apesar de a composicao elementar total no solo ter utilidade bastante limitada, seu
conhecimento fornece indicativos de seu teor natural no ambiente, que é importante em
estudos ambientais de contaminagdo e de poluicdo, principamente no estabelecimento de
padroes de referéncia. Para as substancias inorganicas de interesse ambiental (metais
pesados) que ocorrem naturalmente no solo, os valores de referéncia de qualidade podem ser
estabelecidos em fungdo das concentragbes naturais, levando-se em consideragédo a variagéo
das propriedades do solo (CETESB, 2001).

Valores médios da concentragcdo natural de elementos toxicos no solo no ambito
mundial sdo bastante heterogéneos. No Brasil, realizaram-se alguns |evantamentos dos teores
totais de metais pesados, entretanto, ainda poucos foram concluidos. Estudos realizados por
Fadigas et al. (2002), utilizaram 162 amostras dos principais tipos de solos do Brasil
(especiamente Latossolos e Argissolos) e mostraram que com excecdo do Cd, as
concentracfes médias de Cr, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn sdo inferiores aqueles reportados pela
literatura internacional. A mobilidade e a disponibilidade estéo relacionadas com os teores
solUveis dos elementos, mais do que com seus teores totais.

A maoria dos metais pesados ocorre naturalmente nos solos, em baixas
concentracfes, e em formas ndo prontamente disponivels para as plantas e 0s organismos
vivos (RESENDE et al., 1997). A concentracdo de metais pesados, na maioria dos solos, €
muito baixa, da ordem de 1 a 100 mg.kg™ e, em alguns casos, abaixo de 1 mg.kg™. Nessas
condi¢des, o elemento tende a ser retido no solo por adsor¢do, principa mente na forma néo
trocavel (McBRIDE, 1989).

A concentracdo de metais pesados no solo pode ser afetada por fendmenos naturais
como erupcdes vulcanicas, redistribuicdo por acdo edlica ou hidrica, e por acbes antrépicas,
como mineracdo, metalurgia, disposicdo de residuos no solo, queima de residuos, uso de

fertilizantes, corretivos e outros insumos agricol as.

Campos et al. (2003), estudando dezenove latossolos brasileiros, encontraram 0s
teores de metais pesados, apresentados na Tabela 3.3. E importante observar que os
resultados obtidos pelos autores se referem a teores “totais’ obtidos pelo método USEPA
3051A.
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TABELA 3.3 - Teores de metais pesados em solos brasileiros

Elemento Concentragdo (mg.kg™)
Cd 0,66+0,19
Cu 65+7,4
Ni 18+12
Pb 2249
Zn 39+24

FONTE: CAMPOS et al.(2003)

Berthelsen & Steines (1995) relatam que, tradicionalmente, a retencdo de metais em
solos organicos tem sido associada com a formagcdo de complexos com a adsor¢édo pela
matéria organica do solo. Tanto Cu como Pb parecem estar fortemente retidos pela superficie
do solo. Zn e Cd sdo considerados mais moveis e sao prontamente lixiviados, especia mente
em solos acidos.

As investigacOes mostraram resultados inesperados concernentes a relacdo entre
acidificdo e mobilidade do metal realizada por Berthelsen et al. (1995) e Berthelsen &
Steines (1995), e entre a mobilidade e superficie de plantio, indicando que esses metais ndo
podem ser explicados apenas pelas caracteristicas quimicas do solo. Uma forte retencéo de
Zn e Cd pela camada humica apés acidificacdo experimental em pH 2,5 e a retencéo de Zn,
Cd e Cu na superficie organica do solo ap6s plantio, foi explicada pela alta concentragdo de
Zn, Cd e Cu dentro do solo e de biomassa de fungos.

Varios paises tém fixado seus teores maximos permissiveis, para controlar o descarte
de metais pesados nos solos, de modo a manter os riscos ambientais dentro dos limites
aceitavels; esses teores maximos, ndo levam em consideracéo a influéncia das propriedades
individuais dos solos, sendo muito criticados, pois, para alguns solos, S80 muito restritivos,
enquanto para outros, podem ser muito elevados (POMBO, 1995).

Segundo Pombo (1995), a adsor¢cdo de cadmio nos solos depende das caracteristicas
dos solos, como pH, contelidos em argila, matéria organica e Capacidade de Troca Cationica
(CTC), localizagdo, profundidade, drenagem, bem como a disponibilidade do cédmio
adsorvido pelas plantas, e também o estabelecimento de critérios adequados para o descarte
de cadmio nos solos.

No Brasil, o teor de cadmio total nos solos situa entre valores menores do que 0,1 a
0,4 mg.kg* (MATTIAZZO-PREZOTTO, 1994).

Marinussen et al. (1997) observam que, devido as propriedades quimicas do solo, os
contaminantes tendem ater uma interagdo maior com os componentes bi 6ticos e abi6ticos do

solo, afetando a disponibilidade de metais pesados. Esses autores adicionaram solucdes ricas
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em Cd e Pb a solos com grandes quantidades de Cu, observando que, na solucdo do solo,
haviateores significativos dos metais.

O fator principal que determina o conteldo de Cd no solo é o material de origem,
porgue a concentracdo de Cd na solucéo do solo é relativamente baixa (aproximadamente 0,2
mg.L™), e valores mais altos indicam possiveis contaminacdes no solo, geralmente por
operacoes de fundicdo de Zn e Pb (KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 1992).

McLaughlin et al. (1999) mencionam que o Cd ndo se fixou realmente na fase
cristalina do solo e por mais agricultavel que o solo sgja, sua solubilidade é provavelmente
controlada pela reacdo de adsorcdo/desadsorcdo com a fase solida do solo,
predominantemente a matéria organica e os oxidos de Fe e Mn. A solucéo do solo, pH e
forcas i6nicas tém maior rota de controle na retencdo de Cd pela superficie das particulas do
solo, resultando entre seus efeitos, nas cargas coloidais, a especiagdo do cadmio e a
competicdo interidnica pelos sitios de sor¢do. A sor¢do € intensificada pelo pH ato, baixa
forca ibnica na solucéo (em solos com cargas negativas) e menor concentracéo de Ca, Cl e
Zn na solucdo.

Na maioria das matrizes ambientais o chumbo esta presente em pequenas
guantidades, porém, devido a poluicdo difundida de Pb, a maioria dos solos estd sendo
contaminada por esse metal, especialmente no horizonte superficial. Paises como a
Dinamarca, Japdo, Inglatera e Irlanda apresentam atos niveis de Pb no solo (cerca de
0,1g9.kg™), refletindo assim o impacto ambiental causado pela poluicdo provavelmente em
conseqiiéncia do desenvolvimento desses paises (ADRIANO, 1986).

Na Austrdia, a adicdo de Pb nos solos por fertilizantes € geralmente pequena, cerca
de 2 g de Pb/ha.ano ou menos (McLAUGHLIN et al., 1996), provenientes de herbicidas e
pesticidas, entretanto esta prética tem sido controlada. A adi¢&o de lodos de esgoto para 0s
solos pode contribuir com quantidades significativas de Pb no solo, dependendo da fonte
deste lodo (McCLAUGHLIN et al., 1999).

Kabata-Pendias & Pendias (1992) reportam que o destino do Pb no solo, proveniente
de atividades antropogénicas, tem sido muito pesguisado, devido a entrada desse metal na
cadeia alimentar do homem. O acimulo de Pb na superficie de solos expostos a varias fontes
de poluicdo, em alguns locais, j& alcangcou um valor bem alto (aproximadamente 20g.kg™ em
peso séco) de material de terra seca. Deve ser enfatizado que contaminagdo de solos com Pb

€ um processo cumulativo praticamente irreversivel, aumentando, dessa forma, os teores
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desse metal na superficie do solo, o que indica uma correlacdo na disponibilidade de
absorcéo do mesmo pelas raizes das plantas.

Segundo McLaughlin et al. (1999) e Sriyargj & Shutes (2001), a entrada de Pb nos
solos agricultaveis ocorre pela deposicéo atmosférica derivada da combustdo de gasolina
contendo aditivos de Pb e de emissOes veiculares, bem como da mineragdo de metais ndo
ferrosos, em éreas de alto trafego veicular, centros urbanos, ou areas industrializadas, onde a
deposicao atmosférica é bem alta. Por exemplo, constatou-se uma deposi¢éo anual de 50g de
Pb./ha.ano ao longo de Adelaide Sul da Austrdlia.

O ferro (Fe) e o manganés (Mn) sdo os metais pesados que normal mente aparecem
em maior quantidade nos solos. Suas concentracfes, em geral, sGo muitas vezes maiores que
a dos demais elementos, especialmente do Fe. De acordo com Mélfi et al. (1979), solos com
horizontes relativamente pobres em Fe (teor de Fe,O; < 50 g.kg?) ocupam 36,2% do
territério brasileiro; agueles com teores de Fe variando entre 50 e 250 g.kg™ representam
58,8% da superficie, enquanto os mais ferriferos, com mais de 250 g.kg” de Fe,Os, apenas
cinco por cento.

Além da natureza do material de origem, outros fatores como o teor e a composi cao
da fracdo de argila, conteldo de matéria organica e condigdes fisico-quimicas nos solos,
podem influenciar a concentracdo em metais pesados (BARONA & ROMERO, 1996;
OLIVEIRA, 1996).

Nos solos, os metais pesados podem ser retidos por diferentes mecanismos,
principalmente quando os solos sdo ricos em matéria organica e com pH maior que 7
reduzindo a lixiviagdo e a conseguente entrada nos corpos d agua. Nesses ambientes,
reduzem a fertilidade e o desenvolvimento das plantas (JARDIM, 1988; LACERDA &
SOLOMONS, 1998).

A introducdo de metais pesados no organismo humano, via cadeia aimentar, pode

provocar inUmeras doengas, podendo causar até amorte (CHAPMAN et al., 1996).

3.3 Solubilidade e mobilidade dos metais pesados no perfil do solo

As reagdes que controlam a disponibilidade de metais pesados em solos
compreendem adsorcéo e dessor¢do, precipitacdo e dissolucdo, e complexacdo (BARROW,
1989). Esses processos sdo influenciados por diferentes atributos (Tabela 3.4), sendo o pH
um dos maisrelevantes (KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 2001).

TABELA 3.4 - Impacto de atributos do solo na mobilidade de metais pesados
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Atributo do solo Base para o impacto Impacto na

mobilidade
Ligantesinorgénicos dissolvidos ~ Aumento da solubilidade do metal pesado Aumento
Ligantes organicos dissolvidos Aumento da solubilidade do metal pesado Aumento
Baixo pH Reducéo na adsorcdo de cations em oxidosde Fe, AleMn  Aumento

Aumento na adsorc¢éo de anions em Oxidosde Fe. AleMn  Diminuicéo

Precipitag8o crescente de oxianions Diminuicdo
Alto pH Precipitacdo crescente de cations como carbonatos e Diminuicéo

hidroxidos do metal

Aumento na adsorc¢do de cactions em 6xidos de Fe, Al eMn  Aumento

Complexagdo crescente de aguns cétions por ligantes Aumento

dissolvidos

Aumento na adsor¢do de cétions por material humidificado Diminuigdo

sdlido

Reducdo na adsorcéo de anions Aumento
Alto contelido de argila Aumento natroca catiénica (em qualquer valor de pH) Diminuicdo
Alto contelido de hiumus Aumento da complexacdo para a maioria dos cétions Diminuicdo
Presenca de  Oxidos ou Aumento naadsorcdo de cations com aumento do pH Diminuicdo
revestimentos de Fe, Al ou Mn

Aumento na adsorcdo de anions com decréscimo de pH Diminuicdo
Redox Diminuicdo da solubilidade em baixo pe na forma de Diminuicdo

sulfetos do metal quando na presencade S

Aumento da solubilidade de Oxidos e hidréxidos de metais  Aumento
divalentes quando comparados com os trivalentes

Diminuicgo da complexagdo em solucdo para os menores Aumento
estados de oxidagéo

Reducdo na adsor¢do para os menores estadosde oxidagdo ~ Aumento

FONTE: Adaptado de HAYES & TRAINA (1998).

Com excecdo do Mo e Se, a solubilidade dos metais pesados diminui com o aumento
do pH. O aumento do pH do solo em uma unidade determina a diminuicéo de cem vezes na
disponibilidade do Cu, mas aumenta em cem vezes ado Mo.

Muitas das formas t6xicas dos metais pesados catidnicos (Ag®, Cu®*, Cr¥, Pb®")
apresentam baixa mobilidade no solo por formarem complexos de esfera interna (adsorgéo
especifica) com os minerais. Esse comportamento ficou bem evidenciado para adsorcéo de
Pb em latossolos brasileiros (PIERANGELI et al., 2001b). No caso do Cd, a adsor¢éo foi
predominantemente ndo especifica (formagdo de complexos de esfera externa), o que torna o
Cd mais movel em latossolos do que o Ph.

Felizmente, algumas formas de metais pesados consideradas muito téxicas, podem
n&o apresentar alta mobilidade em solos, 0 que real¢a o importante papel dos solos como um
tampé&o natural que controla o transporte de elementos quimicos e outras substancias para a
atmosfera, hidrosfera e biota (KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 2001a). Em se tratando de
metais pesados em ecossistemas tropicais, isto €, especialmente importante no caso de solos

gue apresentam altos teores Oxidos, 0s quais tendem a interagir muito fortemente com
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oxidnions e metais catidnicos como Pb™? e Cu*? reduzindo, assim, o potencial de impacto

ambiental negativo desses elementos.

3.4 Caracteristicas de alguns dos metais pesados

A seguir, sero apresentados os metais pesados a serem avaliados na Bacia do Rio
Taquarizinho, de interesse ambiental, em solos, aguas, ar, flora e fauna, bem como seus

efeitos em seres humanos.

3.4.1 Aluminio

E um solido nitidamente metélico, de densidade especifica 2,7ug.m3 que funde a
660° C, bom condutor de calor e eletricidade, sendo o terceiro metal em abundéncia na crosta
terrestre. Em estado puro, € bastante mole e maledvel. Embora sgja muito oxidavel, ndo se
altera em contato com a agua nem com o ar, pois sua superficie € protegida por uma fina
camada de alumina. E trivalente em seus compostos, como a aumina Al,Os ou como cloreto
AlCls. E o principal constituinte de um grande nimero de componentes atmosféricos,
particularmente de poeira derivada de solos e particul as originadas da combustéo de carvéo.
Em éreas urbanas, a concentracdo de Al na poeira das ruas variade 3,7 a 11,6 ug.kg™. No ar,
a concentragéo varia de 0,5 pg.m? sobre a Antartica a mais de 1000 pg.m=3 em areas
industrializadas. Na agua, o aluminio é complexado e influenciado pelo pH, temperatura e a
presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes. A solubilidade é baixa,
com pH entre 5,5 e 6,0 (CETESB, 2001).

O aumento da concentracdo de aluminio estéa associado com o periodo de chuvas e,
portanto, com a alta turbidez. Outro aspecto chave da quimica do aluminio é sua dissolucéo
no solo para neutralizar a entrada de acidos com as chuvas &cidas. Nessa forma, é
extremamente toxico a vegetacdo e pode ser lixiviado para os corpos d'égua, (CETESB,
2001).

O auminio puro é utilizado por sua grande condutibilidade térmica e elétrica
(condutores para eletrotécnica, condensadores, refletores), bem como por sua resisténcia ao
ar e a certas corrosdes freguentes (em folhas e placas, serve para embalagens e certas
coberturas, atende industrias quimicas, farmacéuticas e alimenticias). As ligas de aluminio,
ou ligas leves, devido a seu peso e por serem também imunes a muitas corrosdes, encontram
por sua vez numerosas aplicacdes especificas.
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A tradicional liga de aluminio-cobre-magnésio, ou duraluminio, pode ser endurecido
por um tratamento estrutural (maturacdo ou envelhecimento) que a torna utilizavel na
fabricac@o de automdveis e avides. Outras ligas, com cobre-niquel, com magnésio (alumig),
com magnésio-zinco (zicral), sofrem igualmente esse tratamento térmico caracteristico. Em
forma de pecas de fundicéo, a liga de aluminio-silicio (alpax) € utilizada na producéo de
blocos de motores de émbol os de automoveis.

A principal via de exposi¢cdo humana ndo ocupacional € pelaingestéo de alimentos e
agua. A toxicidade aguda, por aluminio metdlico e seus compostos, € baixa, variando a DLs
(Dose Leta) ora de algumas centenas a 1.000 mg de aluminio por 1 kg de peso corpéreo,
por dia. A osteomalacia é observada em humanos expostos ao auminio. Ha consideravel
evidéncia que o aluminio € neurotdxico. Em experimentos com animais, porém, ha uma
grande variagdo desse efeito, dependendo da espécie anadisada. O acimulo de aluminio no
homem tem sido associado a0 aumento de casos de deméncia senil do tipo Alzheimer,
esclerose e doenca de Parkinson. N&o ha indicagdo de carcinogenicidade para o aluminio
(CETESB, 2001).

3.4.2 Cadmio

O cadmio (Cd) é considerado um elemento de transicéo, pertence ao quinto periodo
da Tabela Periodica, grupo Il B, apresenta densidade de 8,64 g.cm™ e é classificado como
um metal pesado. O fon Cd?* apresenta a camada d totalmente preenchida. E incolor em
solugdo aguosa.

Estudos realizados por Robards & Worsfold (1991) descrevem perfis de concentragcéo
de c&dmio, numa série de amostras ambientais. A Tabela 3.5 apresenta as concentracdes de
ca&dmio em que as mais el evadas foram associadas a presenca de efluentes industriais.
TABELA 3.5 - As concentragfes de cadmio em amostras ambientais

Dispersdo em fungéo de processamentos Concentracdes de Cadmio
industriais
Ar 5.000 a200.000 ng.m™
Aguas Doces 1a1.000 ug.L™
Solo 0,1 a80 mg.kg™
Alimentos 0,2 2600 pg.kg™
Amostras Biol6gicas 1,2 a132 pg.kg™
Sedimentos Superior a100 mg.kg*

FONTE: ROBARDS & WORSFOLD (1991).
O ca&dmio € um elemento que encontra varios usos e aplicacOes tecnoldgicas, tais
como: em fungicidas; em baterias de Cd-Ni; no tratamento da borracha; na producéo de
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pigmentos; estampagem téxtil; minas de chumbo e industrias quimicas. O cadmio é utilizado
principalmente em industrias de galvanoplastia, em que o metal é depositado sobre os
objetos a fim de proporcionar brilho e resisténcia a corrosdo (MOORE &
RAMAMOORTHY, 1984).

O uso industrial do Cd € funcdo de seu baixo ponto de fusdo. O elemento € utilizado
na fabricacdo de ligas metalicas com baixo ponto de fusdo, baixo coeficiente de friccéo e
grande resisténcia a fadiga.

O uso do Cd no processo industrial e medicamentoso, ha grande possibilidade de
aparecer nos esgotos domésticos.

Segundo Pombo (1995), o cadmio é um metal pesado que pode ser adicionado aos
solos, mediante aplicacdo de adubos fosfatados, calcarios, pesticidas, efluentes industriais e
domeésticos. Entretanto, esse elemento, se adicionado aos solos, em condi¢fes e quantidade
inadequadas, pode contaminar o lencol freatico, assim como ser absorvido pelas plantas,
prejudicando 0 seu desenvolvimento e/ou ocasionando danos aos homens e animais que
delas se utilizam continuamente.

Assim como para outros metais pesados, a fragdo do cadmio adicionado a um solo,
que é disponivel paralixiviacdo e absor¢ao pela planta, depende das suas interagdes quimicas
com as fases solidas do solo, que é funcdo das caracteristicas individuais do elemento e do
solo (POMBO, 1995).

No processo de intemperizagdo o Cd passa rapidamente para a solugéo do solo, no
qual pode ocorrer na forma de cétion Cd®*, que é o estado de valéncia mais importante do Cd
no ambiente natural. Em funcao das condicdes edafocliméticas, o fon Cd** pode formar uma
série de espécies idnicas e também complexos com matéria organica.

O Cd é considerado um dos mais moveis dos metais pesados, mas 0s resultados de
pesquisa para avaliar sua mobilidade no perfil do solo tém sido contraditérios, deixando
claro que o comportamento depende das condic¢des intrinsecas do solo.

Embora vérios fatores afetem a solubilidade do Cd no solo, os fatores considerados
COomo 0s mais impotantes séo o pH e o potencial de oxidagao.

Segundo Kabata-Pendias & Pendias (1992), sob condic¢Oes de forte oxidagdo, o Cd
formaminerais (CdO, CdCOs).

Ainda que cloreto, nitrato e sulfato de cadmio sgjam atamente solUveis em agua, 0

carbonato e o hidréxido de cadmio sdo insolUveis, para altos valores de pH.
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Em pH baixos o Cd encontra ligado a sitios de baixa afinidade, enquanto em pHs
mais elevados a ligacdo ocorre em sitios de ata afinidade por adsorcéo especifica, com
diminuicdo nos sitios de baixa afinidade (FILUS et al., 1998; GRAY et al., 1998). Desta
forma, em condigdes de baixo pH o Cd tende a ser mais movel no solo. A maior mobilidade
encontra-se nafaixade pH 5-7. O Cd é mais mével em solos &cidos nafaixade pH 4,5 a5,5,
enquanto em solos al calinos apresenta-se com baixa mobilidade.

McBride (1978) relata que o pH da solugdo do solo tem influéncia marcante na
adsorcdo do Cd em solos altamente intemperizados e manifesta-se pela mudanga da
densidade da carga el étrica da superficie dos minerais de carga variavel. A elevacédo do pH
provoca aumento das cargas negativas, aumentando a afinidade dos mesmos para com Cd.
Assim, em solos com cargas variaveis e possuindo teores elevados de matéria organica e de
oxidos de ferro, a concentracéo de Cd, na solucéo do solo, pode ser diminuida pela calagem,
com consequente diminuicdo da fitodisponibilidade. Em solo com pH proximo a
neutralidade o Cd forma hidroxicétion (CdOH™), que € adsorvido na superficie dos Oxidos de
Fé e Al. Com avanco da reacéo pode ocorrer co-precipitacdo com Oxidos de Fe e Mn. Nessas
condicdes, a adsorcdo de Cd diminui, provavelmente devido a uma competicdo com os ions
ca® eMg™.

Nos solos de regifes onde o indice pluviométrico é elevado, a probabilidade de
ocorrer a movimentacdo vertical do Cd no perfil do solo € maior do que o acimulo do metal
nas camadas superficiais.

Podem ocorrer outros efeitos nocivos pela presenca de Cd, acima dos padrdes
ambientais, tais como: paralisia respiratoria; colapso cardiaco em casos de intoxicagdo
aguda; osteomalecia (afinamento dos 0ssos); doenca itai-itai (ocorrida no Japdo,
caracterizando-se por ateracdo no sistema renal—urindrio com grande perda de célcio);
alteracOes fisioldgicas nos organismos aquéticos semelhantes as observadas para 0 homem
(SAWYER, 1987).

O consumo de sais de cadmio, em casos de intoxicacdo inicial, causa caimbras,
nauseas, vomitos e diarréia. O cadmio tende a se concentrar no figado, rins, pancreas e
tiredide de pessoas e animais. Uma vez que entra no organismo é provavel que permaneca.
Normalmente, muitas plantas e tecidos animais contém aproximadamente 1mg de cadmio
por kg de tecido, mas ndo ha evidéncias de que o cadmio seja essencial ou benéfico.

O consumo diério de cadmio, pelo homem, pode variar de 4 a 60ug, dependendo dos

alimentos ingeridos. As maiores fontes parecem ser alimentos do mar e graos.
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O cadmio pode atuar como um fator etioldgico para varios processos patol 6gicos no
ser humano, incluindo tumores nos testiculos, disfuncéo renal, hipertensdo, arteriosclerose,
aumento da inibicdo, doencas cronicas de envelhecimento e cancer. Os fetos humanos
demonstram que a placenta ndo é uma barreira completa contra a penetracéo do cadmio.

Nas &guas ndo poluidas, a concentracdo de cadmio encontrada é normal mente menor
que 0,001mg.L™%. O cadmio age sinergeticamente com outras substancias, aumentando sua
toxicidade. Concentragdes de cadmio de 0,03 mg.L™, em combinacdio com 0,15mg.L™ de

zinco, causa a morte de salméo (EPA, 1972).

3.4.3 Chumbo

O chumbo (Pb) é um metal ductil, maleavel, de cor prateada ou cinza-azulada,
resistente a corrosdo, pertence ao grupo IV A da Tabela Periddica. Apresenta densidade de
11,35 g.cm® e é considerado um metal pesado. A fonte mais importante de obtencéo de Pb é
a gaena (PbS). Os compostos de chumbo s8o pouco soltvels em &gua, mas a maioria se
dissolve em meio 4cido. Apresenta dois estados de oxidacdo Pb** e Pb™, mas sua quimica
ambiental é dominada pelo fon Pb*. Possui potencial de oxidagcdo de 0,13 V, tem a
capacidade de formar ligagBes covalentes principalmente com &omos de enxofre de
compostos bioldgicos (ADRIANO, 1986; KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 1992;
RUSSEL, 1994).

O Pb pode aparecer comumente em feldspatos, micas e fosfatos minerais, e com 0s
grupos minerais das apatitas, como substancias isomorficas de Pb por K e Ba e as vezes Ca
em alguns minerais. As concentragdes de Pb, em solos ndo contaminados, séo geralmente de
20-50 mg.kg™?, mas somente solos com "material orgdnico” podem apresentar maiores
concentracoes do elemento (McCLAUGHLIN et al., 1999).

Ha mais de quatro mil anos o homem utiliza o chumbo sob vérias formas como, por
exemplo, 0s romanos que utilizavam o chumbo na area de engenharia, fabricando tubulactes
para o transporte de &gua e também na confeccdo de utensilios domésticos. Dessa maneira, nas
areas em que a &gua era de cardter acido, havia maiores riscos de exposi¢do e contaminacdo pelo
metal (OGA, 1996).

O chumbo, como muitos dos metais pesados, € um elemento tdxico, e ocorre como
contaminante ambiental em consequiéncia de seu largo emprego industrial, como na industria
extrativa petrolifera, de acumuladores, tintas e corantes, ceramica e bélica.
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Em rochas igneas o metal aparece na ordem de 0,00015% ou 1,5¢.t*. A populacdo
urbana defronta-se com esse problema devido a sua constante emissao por veicul os automotores,
pelas industrias, ou ainda pela ingestéo de alimentos solidos e liquidos contaminados (LARINI,
1996; NRIAGU, 1988).

O chumbo é acumulativo nos tecidos do homem e de outros animais. Aparece na
natureza principalmente como sulfeto de chumbo (Phbs), carbonato de chumbo (PbCOs),
sulfato de chumbo e ortofosfato de chumbo Phbs(PO,),. Sua toxicidade varia com o pH,
matéria organica, presenca de outros metais, dureza e oxigénio dissolvido (OD). A
toxicidade do Pb diminui com o aumento da dureza, e aumenta com a diminui¢gdo do OD. A
presenca acima dos padrdoes ambientais pode causar efeitos nocivos, tais como: anemia;
disfuncdo neurologica; enfraquecimento renal; irritabilidade; paralisia dos nervos; pressao
sangiiinea elevada; edema de papila; convulsio e coma; e nefrite saturnina. E cancerigeno,
mutagénico e teratogénico. A EPA (1972) recomenda que, devido a pouca informacéo
disponivel sobre a suaremocao nos processos convencionais de tratamento de égua, o Pb ndo
deve exceder a 0,05 mg.L™ nos mananciais de &gua para abastecimento publico
(BATTALHA & PARLATORE, 1993).

A forma do Pb, no solo, pode variar grandemente em funcdo do tipo de solo. A
associacdo principamente a minerais de argila, 6xidos e hidréxidos de Fe, Al e Mn e a
matéria organica. Em alguns casos, pode concentrar-se em particulas de CaCOs e de fosfatos
(KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 2000).

Estudos realizados com dezesseis solos brasileiros mostraram que eles possuiam
grande capacidade de retencdo de Pb, e que mesmo em solos com pH em torno de 4,5 ou
mais baixo o metal pesado pode encontrar em forma ndo disponivel para as plantas
(PIERANGELI et al., 2001a).

Em solos brasileiros, contaminados com residuos de mineragdo, mais de noventa por
cento do Pb encontra-se na fragdo residual, de baixa disponibilidade para as plantas com
pouco ou nenhum risco ambiental (RIBEIRO FILHO et al., 1999).

As praticas de manegjo e a calagem afetam sensivelmente a disponibilidade do Pb
presente no solo. Em pHs elevados, o Pb pode se precipitar na forma de carbonato, fosfato e
hidroxido. A calagem pode promover a formacdo de complexos de Pb com a matéria
organica, havendo evidéncia da formagdo de quelados de baixa solubilidade. A adubacéo
fosfatada também diminui a disponibilidade de P pela formagéo atamente insoltvel, de tal

forma, que a aplicacdo de adubos fosfatados a solos contaminados por Pb tem sido uma das
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técnicas mais usadas para remediacdo de eventuais problemas de toxidade pelo metal
(TRAINA & LAPERCHE, 1999).

3.4.4 Cobre

O cobre é amplamente distribuido na natureza. Sd0 encontrados em algicidas
aplicados aos reservatorios de aguas, piscinas, corantes industriais de varias cores, na
conservacdo de alimentos, inseticidas, germicidas, na indlstria para preservacdo de
madeiras, tinturas de cabelo, etc.

Nas industrias elétricas e de automdveis, bem como no revestimento de chapas
metalicas, 0 uso do cobre é preponderante. Fregiientemente, este metal € utilizado em ligas
com outros metais, resultando o latdo (67% de cobre e 33% de zinco) e o bronze liga de
cobre e estanho (MAHAN, 1995).

Os sais de cobre ocorrem em &guas superficiais naturais apenas em quantidades
tragos, aproximadamente 0,05 mg.L™%. A toxicidade é afetada por condicBes ambientais, tais
como temperatura, dureza, turbidez e dioxido de carbono. Elevadas concentracdes de cobre
pode produzir vémitos, perturbacdes no figado, sabor desagradével na égua e efeitos toxicos
para uma extensa variedade de formas aquéticas. Concentragdes de 0,015 mg.L ™ a3,0 mg.L’
! tem sido indicadas como toxicas, em dgua doce, para muitas espécies de peixes, crustaceos,
moluscos e planctons em geral (BATTALHA & PARLATORE, 1993).

E considerado o mais imével dos metais pesados, sendo fortemente fixado pela
matéria organica, por Oxidos de Fe, Al e Mn e pelos minerais de argila (ADRIANO, 1986).
Assim, a caracteristica comum da sua distribuic¢éo no perfil do solo € o acimulo o horizonte
superficial, seguindo o modelo de distribuicdo da matéria organica no perfil do solo.

Embora o Cu sgja um elemento sollvel, portanto potencialmente mével e disponivel
para as plantas, a forma com que ele ocorre no solo é de grande importancia.

A contaminacdo de solos, por cobre, € resultante da utilizacdo de materiais que
contém estes elementos, tais como: fertilizantes; residuos municipais ou industriais e por

emissdes industriais.

3.45 Cromo

O cromo € encontrado em todas as rochas da crosta terrestre, por isso esta difundido
no solo, na dgua e nos materiais biol 6gicos.
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O cromo é um elemento traco essencial a nutricdo humana, mas raramente
encontrado em é&guas naturais. A toxicidade do Cr, em relagdo a vida aguética, varia
largamente com a espécie, temperatura, pH, valéncia, oxigénio dissolvido efeitos sinérgicos
e antagbnicos. Geralmente, o estado de oxidacdo depende da forma como o Cr € langcado, e
das condi¢des ambientais do corpo receptor, sendo que a forma hexavalente é mais toxica
para os peixes. Os efeitos que uma intoxicagdo por cromo podem causar sao: corrosao das
mucosas; e problemas respiratérios e modificacbes hematol 6gicas. Os organismos agquati cos
apresentam variacdo de cromo de 0,03 a 118 mg.L™, em relacéo & sensibilidade ao Cr.
Considerando o Cr hexavalente, uma concentracdo de 0,05 mg.L™ causa a morte de Daphnia
magna em seisdias (BATTALHA & PARLATORE, 1993).

De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 357/2005, as concentragdes maximas de
cromo nos mananciais de &guas doces, nas Classes 1, 2 e 3, s80 de 0,05 mg.L™ ; e na Classe
4 é >0,05 mg.L™". Dentre as fontes antropogénicas de contaminacdo de solo com metais
pesados, a agua de irrigacao contribui significativamente, principalmente se for originaria de
rios que recebem grande carga poluidora (TILLER, 1989).

O contetdo total e soltvel, de Cr no solo, reflete a natureza do material de origem e a
participacdo antrépica.

Conforme Kabata-Pendias & Pendias (1992), o comportamento do Cr no solo, vem
sendo amplamente estudado, e os resultados tém mostrado que a forma predominante é o
Cr¥, que se encontra participando da estrutura de um mineral ou na forma de éxidos de Fe**
e Cr*". Dessa forma, o Cr**é pouco mével e apenas em condicdes de acidez média. Em pH
5,5 0 metal encontra-se quase totalmente precipitado, sendo seus compostos considerados
muito estaveis no solo. Por outro lado, o Cr®" é muito instavel em solos e é facilmente
mobilizado em meio &cido ou acalino.

Segundo Kabata-Pendias & Pendias (1992), o comportamento do Cr no solo é
governado pelo pH, pelos teores de matéria organica e de fosfatos de Fe, Mn e Al. Enquanto
a adsorcdo do Cr® diminui com o aumento do pH, a adsorcdo do Cr** aumenta O seu
comportamento pode ser modificado pela formagdo de complexos orgéanicos com o metal.
Assim, a pronta conversio de Cr®, forma solivel do metal, para Cr**, forma insolGvel, sob
condigcbes normais do solo, é de grande importancia, pois é responsavel pela baixa
disponibilidade do elemento para as plantas.

O cromo é usado na metalurgia como elemento preventivo da corrosdo. A cromagem
€ utilizada na fabricacdo de aco inoxidavel, como material refratério; como corante de
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tecidos; e € um oxidante no processo de obtencdo de sacarina; na purificacdo de Oleo e

gordura; e o catalizador na producéo de metanol, em colas, tintas e gel (CANTO, 1997).

3.4.6 Ferro

O meta ferro é muito abundante na litosfera, concorrendo com cerca de cinco por
cento de sua composi G&o.

E um elemento metélico que ocorre em éguas naturais, oriundos da dissolucdo de
compostos ferrosos de solos arenosos, terrenos de aluvido ou pantanos. Nestes tipos de solos,
a matéria organica se decompde consumindo oxigénio e produzindo gas carbénico, o qual
solubiliza compostos de ferro.

Altas concentragtes de ferro em &guas podem desenvolver as ferro-bactérias, que se
encontram em rede e reservatorios de distribuicdo, em pocos profundos. As ferrobactérias
transmitem a &gua odores fétidos e cores avermelhadas, verde escura ou negra, e obstruem as
canalizacbes. A Organizacdo Mundial de Salde (OMS), nos seus padrfes de 1971,
recomendou como teores maximos desgjaveis e permissiveis, respectivamente, de 0,1 mg.L"
'e1,0 mg.L™* como ferro total (BATTALHA & PARLATORE, 1993).

Embora muitos dos sais férricos e ferrosos sejam altamente solGveis em agua, 0s ions
ferrosos, em aguas superficiais, sdo oxidados a condi¢cdes férricas e formam hidroxidos
pouco solUveis. Esses precipitados apresentam-se na forma de gel ou flocos, podendo,
guando suspensos na agua, exercer efeitos nocivos sobre peixes e outras vidas agquaticas.
Pode também sedimentar cobrindo o fundo dos rios e destruindo os invertebrados de fundo,
plantas e ovos de peixes em incubacdo. Com o tempo, esse material pode ligar-se, adquirindo
caracteristicas semelhantes ao cimento e tornando o local ndo apropriado para a desova de
peixes.

O ferro, como metal pesado, é essencia as plantas e animais. Em algumas aguas, é
um fator limitante do crescimento de algas e outras plantas. E um mecanismo vital de
transporte de oxigénio no sangue, para todos os animais vertebrados e alguns invertebrados.

O ferro € um constituinte indesgjavel em suprimentos de agua potével, pois afeta as
propriedades organolépticas e causa mancha nas roupas, sendo os limites permissiveis
baseados ndo em consideracdes fisiol0gicas, mas de estética e sabor.

Nos solos, a concentracdo de ferro esta relacionada com o material de origem e

também com a poluigdo pelas atividades antrdpicas, variando de 0,5 a 5,0%. Em relaco aos
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teores totais, as concentracdes de Fe sollvel sdo extremamente baixas (MALAVOLTA,
1994).

As formas com que o Fe se apresenta no solo séo Fe**, Fe**, Fe(OH),", Fe(OH); e
Fe(OH),*. Em solos muito arejados a contribuicdo do Fe*" é muito pequena, a ndo ser em
condicbes de acidez elevada, Kabata-Pendias & Pendias (1992). O ferro tem grande
habilidade em formar complexos e quelados com a matéria organica, de tal forma a facilitar
sua movimentacdo no perfil do solo e sua aborc¢éo pelas plantas.

Na industria, o ferro que sai da fornalha contém impurezas de enxofre, fésforo e
silicio, além de quatro por cento de carbono, que esta presente na forma do carbeto (FesC).
Para produzir ago de alta qualidade nas quais o0 contelido em carbono €, em geral, menor do
gue 1,5%, o ferro fundido é tratado com ar ou oxigénio até que a maior parte do carbono sgja
retirada pela queima. As outras impurezas sdo separadas, como 6éxido, na ganga (MAHAN,
1995).

3.4.7 Manganés

O manganés também é um dos metais de maior abundancia na litosfera, ocorrendo
comumente em todas as rochas da crosta terrestre.

E um metal de cor cinza, mais duro e quebradico que o ferro. Apresenta boa
solubilidade em é&cidos inorganicos diluidos. Os éxidos, carbonatos e silicatos sd0 0s mais
abundantes na natureza, apresentando insolubilidade na agua. O cloreto de manganés
(MnCl5) é pouco hidrossolavel.

O minério de maganés de maior ocorréncia na natureza € a pirolusita, com quarenta a
oitenta por cento de MnO, sua extracdo € uma importante fonte de exposicdo (RUSSEL,
1994).

As principais ligas de manganés sdo: Fe/lMn e Fe/ Si/ Mn, fosforo de seguranca,
pilhas secas, ligas ndo ferrosas (Cu e Ni), esmalte porcelanizado, fertilizante, fungicidas,
ragbes para animais, eletrodos para solda, catalisadores, vidros, tintas, ceramica, materiais
el étricos e produtos farmacéuticos (EPA, 1972).

As exposi¢des ocupacionais mais significativas ocorrem pelos fumos e poeiras do
Mn. Nas exposi¢cdes ocupacionais, a principal via de introducéo e absor¢ao de manganés € o
trato respiratorio. No sangue, 0 manganés encontra-se principalmente nos eritrécitos, e sua
concentragdo € cerca de vinte a vinte cinco vezes superior a plasmatica. Encontra-se em

niveis mais elevados no figado, conjugado aos sais biliares. Também sdo encontrados niveis
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relativamente elevados nos pulmdes, rins, glandulas enddcrinas (tiredide, pituitaria, supra-
renais), intestino delgado e testiculos. O manganés atravessa a barreira hematoencefaica. Os
0SS0S € 0 cérebro sdo sitios de eliminacdo maislenta. A principal viade eliminacdo € abiliar,
e parece ser o principal mecanismo regulador dos niveis de manganés nos tecidos.
Sinais e sintomas de intoxi cagdo:
e Anorexia, cefaéia, insbnia e fraqueza gerd;
o ManifestacOes extrapiramidais: disturbios da fala e redugdo da habilidade nos
movimentos finos; e
o AlteragBes neurolégicas e psicomotoras. hipertonia muscular, astenia,
parestesias, dores musculares, alteracéo dafalae dalibido.
O manganés, como cétion metalico, é semelhante ao ferro em seu comportamento

guimico e é freqlentemente encontrado em associacdo com o ferro. Este elemento existe sob

aformaM n+2 e é oxidado passando aformaM n+4.

O manganés estd normamente presente em superficies de aguas naturais em
quantidades bastante pequenas: 0,2 mg.L™ ou menos. Niveis mais altos devem ocorrer em
&guas subterraneas, lagos profundos e reservatorios.

ConcentracBes de manganés, acima de 0,2 mg.L™ , torna a &gua desagradavel para
beber. As 4guas de irrigagdo para uso em solos &cidos, ndo devem exceder a 0,2 mg.L™* de
manganés, enquanto que aguas contendo 10 mg.L™ devem ser usadas em solos neutros ou
alcalinos. As concentragdes de 40 mg.L™ sfo letais para certos peixes. As concentracdes
acima de 0,005mg.L™* causam efeitos toxicos em algumas agas. Para a protecdo da vida
aquética foi recomendado o valor de 0,05 mg.L™ (EPA, 1972).

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/2005, as concentragdes méaximas de
manganés nos mananciais de aguas doces, nas Classes 1, 2 s de 0,1 mg.L™; na Classe 3 é
de0,5mg.L™"; enaClasse4 é>0,5mg.L™.

A maioria dos compostos com manganés sdo importantes na constituicdo dos solos,
por ser um elemento essencial na nutricdo vegetal e controlar o comportamento de vérios
outros micronutrientes. Exerce papel importante em muitas propriedades do solo, em
particular no sistema de equilibrio do pH.

Todos 0os compostos que contém Mn sdo conhecidos por sua rapida oxidacdo e
reducdo em solos de ambientes varidveis, com reflexos na sua disponibilidade para as planas
e na movimentagdo pelo perfil do solo. Em condi¢gdes de oxidag&o, ocorre redugdo na

disponibilidade de Mn e de micronutrientes associados, enquanto, em condic¢des de reducéao
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0 metal encontra-se prontamente disponivel podendo, inclusive, levar as plantas a atingir
niveis de concentracéo toxicos.

Segundo Kabata-Pendias & Pendias (1992), a reducéo de éxidos de Mn tem duplo
efeito na troca de cation do solo, ndo apenas fazendo desaparecer a superficie de troca do
6xido, mas formando novamente o fon Mn?* na competic&o da troca com outros cétions.

Além do nivel de oxi-reducéo do solo, o pH também influi de maneira decisiva na
disponibilidade do Mn para as plantas.

Nos solos bem drenados, a solubilidade do Mn aumenta com o aumento da acidez do
solo, ocorrendo o contrério com o aumento da a calinidade.

3.4.8 Niquel

Por apresentar densidade de 8,90 g.cm, é considerado um metal pesado. Possui
coloragdo branco-prateada, aceita polimento, € maedvel e bom condutor de caor e
eletricidade. Pode atingir niveis de oxidagéo de -1 a +4, sendo o estado +2 0 mais comum.
Seu potencia de oxidagdo é de 127 V (RANKAMA & SAHAMA, 1950; NICKEL, 1989;
McGRATH & SMITH, 1990).

O niquel é o 24° metal em abundancia na crosta terrestre, sendo aproximadamente
duas vezes mais abundante que o cobre, e sua concentracdo média em rochas igneas é da
ordem de 0,008% ou 80 g.ton™. As mais importantes fontes de niquel s os minérios na
forma de sulfeto de niquel. O processamento de minerais, assm como a producéo e o uso do
niquel tém causado contaminacdo ambiental por este metal (MCGRATH & SMITH, 1990).

O niquel vem sendo utilizado pelo homem ha muitos séculos, havendo relatos sobre o
seu uso em ligas metalicas desde o ano 3500 a.C. Em moedas, 0 uso de ligas de niquel &
relatado desde 0 ano de 327. O principal uso do niquel é na producdo de ligas. Outros usos
importantes sd0 na industria de galvanoplastia, fabricacdo de baterias juntamente com o
cadmio (baterias de Ni-Cd), componentes eletronicos, produtos de petréleo, pigmentos e
como catalisadores para a hidrogenacdo de gorduras [sintese de Sabatier-Senderens]
(MOORE & RAMAMOORTHY, 1984).

O niquel, na forma elementar, raramente ocorre na natureza, porém, sdo encontrados
compostos de niquel em muitos minerais. Embora, como metal puro o niquel sgja insoltvel
na agua, seus sais sdo altamente solUveis, podendo estar presentes na agua devido aos

despejos industriais. Os sais de niquel sdo toxicos para as plantas em geral. Para a vida
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aquética, os niveis de toxicidade sdo variaveis e determinados pelo pH e efeitos sinérgicos de
outros metais (BATTALHA & PARLATORE, 1993).

As concentracdes de niquel para dguas doces, nas classes 1, 2 e 3 é de 0,025 mg.L ™,
eparaaclasse 4 é> 0,025 mg.L ™, de acordo com a Resolugcdo CONAMA N ° 357/2005.

Adriano (1986) relata que a concentragdo de Ni no solo varia em fungéo da rocha de
origem e da intensidade da intervencdo antropica, e em solos de todo o0 mundo a média é de
20-40 mg/kg™. Em solos oriundos de serpentina, contudo, os valores variam de 100 a 7000

mg/kg™.

Aplicacdo de residuos e de certos fertilizantes fosfatados também pode ser uma fonte

importante de Ni.

A solubilidade do Ni no solo geralmente € inversamente relacionada ao pH do solo. A
sor¢do do Ni em éxidos de Fe e Mn é especialmente dependente do pH, provalmente porque
a forma NiOH" é preferencialmente sorvida e também porque a carga de superficie dos
sorventes € afetada pelo pH, Kabata-Pendias & Pendias (1992).

Embora a matéria organica seja capaz de mobilizar o Ni de carbonatos e Oxidos e
diminuir a sor¢do em argilas, a ligagdo do metal com ligantes organicos parecem nao ser
muito forte. Ligantes complexantes, tais como SO, e &cidos organicos, reduzem a sor¢ao de
Ni.

O Ni pode ser muito mével em solos com alta capacidade de complexagdo (rico em

matéria organica ou solo poluido).

3.4.9 Zinco.

O zinco € um elemento quimico do grupo Il B da Tabela Periddica, juntamente com o
cédmio (Cd) e o merctrio (Hg), com densidade de 7,13 g.cm™, é considerado metal pesado.
N&o exibe valéncia mltipla e seu potencial de oxidagdo é da ordem de 149 V. Apresenta
coloragdo branca azulada, € duro e quebradico atemperatura ambiente, porém maleavel entre
100 e 150°C. E considerado o 25° elemento mais abundante na crosta terrestre, com teor
médio de 0,0132% ou 132 g.t* em rochas igneas (RANKAMA & SAHAMA, 1950;
KIEKENS, 1990).

Ocorre em véarios minerais e em diferentes formas (sulfetos ou carbonatos), tais

como: ZnS - Esfalerita, ZnO - Zincita e outros. Os minerais de importancia comercia séo
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principalmente os que estdo na forma de sulfato e sulfeto (MOORE & RAMAMOORTHY,
1984).

O zinco metélico pode ser obtido por aguecimento de seus minerais, com entradas de
ar para formar os Oxidos correspondentes e posterior reducdo do 6xido com o carvéo ou
carbono, com subsequente destilagcéo do metal (MATTIAZZO - PREZOTTO, 1994).

Este metal € intensamente utilizado na industria, devido as suas propriedades
guimicas e metalUrgicas. O maior uso de zinco é na galvanizacdo de produtos de ferro (Fe),
proporcionando uma cobertura resistente & corros3o. E utilizado em baterias, fertilizantes,
televisores, aros e rodas de veiculos. Compostos de zinco sdo usados, também, em tintas,
plasticos, borrachas, em alguns cosméticos como pos e bases faciais e produtos
farmacéuticos como, por exemplo, em complexos vitaminicos (LESTER, 1987).

O zinco é um elemento necessario ao desenvolvimento e crescimento de plantas e
animais, ocorrendo em todas as &guas minerais que suportem vida aquética. Em relacdo aos
peixes e organismos aquéaticos, 0 Zn exibe sua maior toxicidade, provocando mudancas
adversas em sua morfologia e fisiologia, obstrucdo das guelras, causando crescimento e
maturagdo retardados até a morte. A toxicidade do Zn esta relacionada com as reacfes de
troca iOnicas existentes no meio hidrico, e € inversamente proporcional a dureza e OD e
diretamente proporcional atemperatura (BATTALHA & PARLATORE, 1993).

As concentragBes de zinco para &guas doces, nas classes 1, 2, sdo de 0,18 mg.L™?, na
classe 3, é de 5 mg.L™, e para a classe 4, é > 5 mg.L™, de acordo com a Resolucdo
CONAMA N° 357/2005.

As fontes antropogénicas de Zn principais para o solo sdo as atividades de mineracéo,
0 uso agricola de lodo de esgoto, de residuos e subprodutos de processos industriais e 0 uso
de agroquimicos como os fertilizantes.

Segundo Kabata-Pendias & Pendias (1992), as interagdes do Zn no solo dependem de
propriedades como concentracdo de Zn e de outros ions na solucdo do solo, espécie e
guantidade dos sitios de adsor¢do associados a fase sblida do solo, concentracéo dos ligantes
capazes de formar complexos organicos com o metal, pH e potencial redox. Parece haver
dois mecanismos de adsor¢éo do Zn no solo, um em condi¢des écidas e outro em condicles
alcalinas. Em meio acido a adorcéo esta associada a sitios de troca catibnica e, em meio

alcalino, a quimiossorcao, fortemente af etada pel os ligantes organicos.
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O melhoramento de solos contaminados € comumente baseado no controle da
disponibilidade pela adicéo de cal e/ou de matéria organica. A elevacéo de uma unidade no

pH diminui em cem vezes a solubilidade do Zn*".

3.5 Utilizacdes de valores orientadores

Para se avaliar a extensdo da poluicdo de uma éarea, € comum comparar os teores
totais de metais pesados encontrados em um solo com aqueles defrontados em condicoes
naturais (ndo poluidos) ou com valores de referéncia (padrdes); todavia, no Brasil ainda ndo
foi elaborado um sistema contendo padrbes de referéncia de metais pesados no solo, para
avaliacdo de areas em relagdo a contaminacdo. Diferentes metodologias tém sido utilizadas
para se estabelecer os valores de referéncia (VR) de metais pesados em solos, em que as
mais comuns, sd0: 0 uso de valores considerados normais, citados na literatura; o
estabelecimento de faixas de referéncia obtidas a partir de amostras controle, tomadas em
areas sem atividade antropica, 0 mais longe possivel de fontes de poluicdo (CROCK et al.,
1992; CASARINI, 2000; FADIGAS et al., 2006).

Em funcdo da auséncia de valores orientadores, a CETESB fez uso de valores
genéricos internacionais na definicdo de padrdes de qualidades para solos e aguas
subterréneas. A metodologia holandesa foi eleita como base para o estabelecimento de

valores orientadores, fundamentada pelas seguintes justificativas (CETESB, 2001):

e Os vaores genéricos holandeses sdo amplamente divulgados e aceitos, e muitos
paises se referem alista holandesa para suprir a falta de valores orientadores,

e A Holanda foi o primeiro pais a estabelecer valores orientadores para solos e
adguas subterraneas, e atuamente apresenta uma metodologia revisada,
consolidada e baseada em critérios cientificos, usando modelagem matemética de
avaliacdo de risco a salide humana (VROM, 1994).

De acordo com a CETESB (2001), todos os paises que tratam com seriedade a
protecdo dos recursos naturais estdo buscando uma alternativa entre o uso de critérios
numéricos e os estudos de risco, caso a caso. A contaminacdo de recursos naturais é
registrada quando as concentraces dos elementos quimicos de interesse ambiental atingem
um nivel acima de um limite estabelecido, denominado valores orientadores, que indica a
existéncia de um risco potencial de efeito deletério sobre a salide humana.

Em 2005, a CETESB prop6s 0s seguintes niveis de valores orientadores:
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valor de referéncia de qualidade (VRQ) é a concentracdo de determinada
substancia no solo ou na &gua subterrénea, que define um solo como limpo ou
a qualidade natural da agua subterranea, € determinado com base em
interpretacdo estatistica de andlises fisico-quimicas de amostras de diversos
tipos de solos e amostras de &guas subterraneas de diversos aqguiferos do
Estado de S&0 Paulo. Deve ser utilizado como referéncia nas agOes de
prevencao da poluicdo do solo e das &guas subterraneas e de controle de areas
contaminadas;

valor de prevencdo (VP) é a concentracdo de determinada substancia, acima
da qual podem ocorrer ateractes prejudiciais a qualidade do solo e da agua
subterranea. Este valor indica a qualidade de um solo capaz de sustentar as
suas fungdes primérias, protegendo-se os receptores ecol égicos e a qualidade
das &guas subterréneas. Foi determinado para o solo, com base em ensaios
com receptores ecol 6gicos. Deve ser utilizada para disciplinar a introducéo de
substancias no solo e, quando ultrapassado, a continuidade da atividade sera
submetida a nova avaliacdo, devendo os responsaveis legais pela introducéo
das cargas poluentes procederem ao monitoramento dos impactos decorrentes;
valor de intervencéo (V1) € a concentracéo de determinada substéncia no solo
ou na agua subterrénea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou

indiretos, a salide humana, considerada um cenario de exposi¢cao genérico.

Os valores de referéncia para o solo, foram cal culados utilizando-se procedimento de

avaliagio de risco a salide humana para cenérios de exposicdo Agricola (Area de Protegdo

Maxima — APMax), Residencia e Industrial. A Tabela 3.6 apresenta os valores orientadores

para solo e &guas subterréneas para o Estado de Séo Paulo.

TABELA 3.6 - Vaores orientadores para solos e aguas subterraneas no Estado de S&o Paulo
Solos (mg.kg™ de peso seco) Aguas
Subterréneas
(ugL™)
Substancias Intervencdo Intervencéo
Inorgénicas Referéncia Prevencéo
de Agricola Residencid Industrial
Qualidade APMax

Aluminio (Al) - - - - - 200
Antiménio (Sb) <0,5 2 5 10 25 5
Arsénio (As) 35 15 35 55 150 10
Bério (Ba) 75 150 300 500 750 700
Boro (B) - - - - - 500
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Cadmio (Cd) <05 13 3 8 20 5

Chumbo (Pb) 17 72 180 300 900 10
Cobalto (Co) 13 25 35 65 90 5
Cobre (Cu) 35 60 200 400 600 2000
Cromo (Cr) 40 75 150 300 400 50
Ferro (Fe) - - - - - 300
Manganés (Mn) - - - - - 400
Mercdrio (Hg) 0,05 05 12 36 70 1
Molibdénio (Mo) <4 30 50 100 120 70
Niquel (Ni) 13 30 70 100 130 20
Nitrato (NOs- N) 10.000
Prata (Ag) 0,25 2 25 50 100 50
Selénio (Se) 0,25 5 - - - 10
Vanadio (V) 275 - - - - -
Zinco (Zn) 60 300 450 1000 2000 5000

Fonte: CETESB (2005)

O Relatério de Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de S&o Paulo (CETESB, 2001) foi aplicado por um periodo de
quatro anos, e mais recentemente, em 2005, tiveram os seus valores corrigidos.

3.6. Degradacéo do solo

A definicdo da degradacao do solo esta associada a propria definicdo de qualidade do
solo, ou sgja, a medida que as caracteristicas determinantes da qualidade de um solo sdo
alteradas, negativamente, estabel ece-se um processo de degradacéo (ALVES, 2001).

Mielniczuk (1999) menciona que varios conceitos de qualidade de solo foram
propostos, sendo o de Doran e Parkin (1994) o melhor deles, definindo a qualidade do solo
como a sua capacidade em manter a produtividade biol6gica, a qualidade ambiental e a vida
vegetal e animal saudavel naface daterra.

De acordo com Guerra & Cunha (2003), os processos naturais, como a formacéo dos
solos, lixiviagdo, erosdo, deslizamentos, modificagdo do regime hidroldgico e da cobertura
vegetal, entre outros, ocorrem nos ambientes naturais, mesmo sem a intervengao humana. No
entanto, quando o homem desmata, planta, constroi, transforma o ambiente e esses
processos, ditos naturais, tendem a ocorrer com maior intensidade, e nesse caso, as
consequiéncias para a soci edade s&0 quase sempre desastrosas.

A atividade agricola, com énfase ha monocultura, tem sido um fator de aceleracdo da
degradacéo do solo, geralmente pelo superpastejo e uso do fogo. Nessa fase se inicia 0
processo de perda da estrutura do solo e vogorocamento, agravando ainda mais a degradacéo
(FARIA & FRANCO, 1994).
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Segundo Dias & Griffith (1998), os fatores de degradacéo do solo sdo:

e desmatamento ou remocdo da vegetagdo natural para fins de agricultura, florestas
comerciais, construcéo de estradas e urbanizagao;

e superpastejo da vegetacao;

e atividades agricolas, incluindo ampla variedade de préticas agricolas, como uso
insuficiente ou excessivo de fertilizantes, uso de &gua de irrigacdo de baixa
gualidade, uso inapropriado de maquinas agricolas e auséncia de praticas
conservacionistas de solo;

e exploracdo intensa da vegetacdo para fins domésticos, como combustivel, expondo o
solo a agdo dos agentes de erosao;

e atividadesindustriais ou bioindustriais que causam a polui¢do do solo.

Em um planegjamento de recuperacdo de uma area degradada, o grande desafio a ser
alcancado € o estabelecimento de um horizonte, para que a partir dai, 0 processo sgja
catalisado pela biosfera, podendo surgir outros horizontes, conforme o condicionamento
natural, podendo interferir em um ou mais fatores de formagéo do solo, numa tentativa de
acelerar sua génese (ALVES, 2001).

A recuperacdo de éreas degradadas é um processo em constante aprimoramento que
exige conhecimento, tecnologia e permanente monitoramento, criando condi¢es para o
restabelecimento de complexas redes de relactes ecoldgicas entre solo, plantas, animais e
microclima, que permitam o reequilibrio dindmico da natureza em areas hoje desprovidas
dessas condic¢Oes (REIS et al., 1999).

Os metais pesados, Cd, Pb, Ni e Cr tém sido normal mente associados a polui¢do e ao
risco ecologico. A poluicéo coloca a vida humana em exposicdo constante, ocasiona serias

doencas e risco ecol 6gico, levando a degradacéo do solo (ROSS, 1994).



4 METODOLOGIA

4.1 Localizacdo da &rea de estudo e a identificacdo dos pontos de amostragens.

A regido daBaciado Rio Taquarizinho possui caracteristicas pedol dgicas especificas,
devido a sua localizagdo topogréfica e ao regime hidrico a que esta submetida, dando origem
a solos com peculiaridades que devem ser levadas em consideragdo por ocasido de sua
utilizacdo. Por outro lado, deve considerar as agdes antropicas desenvolvidas nas cabeceiras
dos rios que banham essa regido, localizadas na regido plandltica vizinha. Essas atividades
podem estar contribuindo para a degradacdo do ambiente interno do Pantanal, através do
assoreamento dos rios. Dessa maneira, toda a atengdo a esses fatores requer a utilizagéo
cautelosa desses solos, bem como um aerta aos agricultores da regido do bioma cerrados
guanto a utilizacdo dos solos contidos nas bacias hidrograficas que desaguam no Pantanal.

As perdas de solo e transporte de sedimentos para regifes de planicie (Pantanal)
originaram problemas relevantes, conforme Figura 4.1, de modo que afetam a economia
agropecuaria, diminuindo a produtividade de é&reas anteriormente produtivas pelas
ocorréncias de inundacles, agora permanentes, e ateracbes do meio ambiente (MATO
GROSSO DO SUL, 2004).

FIGURA 4.1 — Impactos ambientais gerados pelo uso dos solos n Bacia do Alto Taguari

a) Vocoroca na nascente do Rio Taquari - fevereiro de 2002 e b) Formacéo de arrombados - fevereiro de
2002

FONTE: MATO GROSSO DO SUL (2004)
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A Bacia do Alto Taguari apresenta duas regifes distintas. a &rea denominada como
Planalto compde a parcela de terras altas, com cotas acima de 200m, e a &rea denominada de
Planicie, com cotas abaixo de 200m. A Bacia do Rio Taquarizinho, com aproximadamente
350.000ha, encontra-se no planalto, a sudoeste da planicie pantaneira. Localizada entre as
latitudes 18° e 20°S e as longitudes 54° e 55°30'W, a bacia est4 posicionada entre nos
municipios de Rio Verde do Mato Grosso e Sdo Gabriel do Oeste, ao sul da cidade de

Coxim, conforme Figura 4.2.

FIGURA 4.2 — Bacia Hidrografica do Rio Taquari, observando aleste da cidade de Coxim a
Bacia do Alto Taquari, com destaque a localizagéo da Bacia do Rio Taquarizinho. ESCALA
1: 250.000

FONTE: OLIVEIRA et al. (2005).

A base inicia deste trabalho foi o levantamento do material cartografico existente na
area de estudo. Isso permitiu estabelecer quais métodos deveriam ser utilizados e, na sua
inexisténcia, necessariamente adquiridos para complementagcdo do arquivo utilizado para
preparacdo da base cartogréfica. As cartas tograficas SE 21-Z-B-VI (Coxim), SE 21-Z-D-I1V
(Camapud), com legenda de uso de solo, sdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e da Divisdo do Servico Geogréfico do Exército (DSG) na escala 1: 250.000,
elaboradas no ano de 1960 (reimpresséo de 1982 — DSG 19823, b).

Os principais temas das cartas como rede de drenagem, estradas e rodovias e
principais carreadores, foram considerados dados significativos para comporem a base,
juntamente com os dados obtidos no campo e 0os mapas, geoldgico, geomorfoldgico,
climatol 6gico e pedol 6gico, disponiveis na literatura complementaram o banco de dados.

Os pontos de coleta indicados foram escolhidos para sondagem a trado com suas
respectivas coordenadas geogréficas, através de estudos, em que um dos itens levado em
consideracdo foi a sua localizagdo no planalto. Esses pontos foram entdo localizados em
campo, por meio do sistema de navegacdo contido no GPS. Dados de coordenadas
geogréficas foram obtidos com auxilio de GPS ao nivel do terreno, no periodo de julho de
2006, rastreando os vinte e nove pontos, sendo os valores das coordenadas, posteriormente
digitados em um editor de textos e transferidos para o banco de dados UTM S 21, DATUM
SAD 69.

O clima predominante € quente imido caracterizado com um periodo de trés meses

de seca. A precipitacdo média na bacia é cerca de 1400 mm anuais, havendo consideravel
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estiagem nos meses de junho a agosto (BRASIL, 2004). Como a coleta das amostras ocorreu

no més de julho, paraaregido é considerado um periodo de seca.

Em cada ponto foram realizadas cinco sondagens a trado (superficie e subsuperficie)
para coleta de amostras de solo.

As amostragens foram realizadas nos pontos mencionados do relevo, que recebem as
cargas toxicas de todos os contribuintes, na grande maioria, das areas agricultaveis, aguas
provenientes de infiltracGes, de drenagem pluvia, do lancamento de esgoto domeéstico, de
efluentes industriais, do excedente das chuvas ou de irrigagdo. O solo foi 0 alvo dessa
procura.

A Tabela 4.1 apresenta a discriminacdo dos pontos de amostragens ao longo da bacia
georreferenciados e a Figura 4.3 mostra a localizacéo dos vinte e nove pontos de amostragem

na Bacia do Rio Taguarizinho.

TABELA 4.1 - Pontos de amostragens georreferenciados UTM S 21, DATUM SAD 69

Coordenadas UTM S21 DATUM SAD 69

Pontos
E N
POl 742771 7876137
P02 742723 7875543
PO3 742399 7876401
PO4 742455 7876000
PO5 739398 7879374
PO6 738805 7881408
PO7 738561 7881477
PO8 738024 7881478
P09 728520 7903591
P10 728562 7903390
P11 728898 7901825
P12 734075 7900150
P13 731957 7900628
P14 728188 7898126
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P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29

737281
736154
736008
730983
730942
733282

725128
730520
738929
737950
736706
734013
726498
729769
734296

7903006
7903300
7901084
7897581
7897447
7890102

7899188
7909041
7903496
7904942
7894774
7888103
7888936
7883179
7877091

FONTE: Resultado de pesqguisa realizada pela autora
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FIGURA 4.3 — Localizacdo dos pontos amostrados.
FONTE: GOOGLE EARTH (2007).

4.2 Coleta das amostras.

As varidvels selecionadas para a Bacia do Rio Taguarizinho foram os dados
referentes aos horizontes superficiais, dos perfis com profundidades F1 = 10cm; F2 = 20cm;
F3 =30cm; F4 = 40cm e F5 =50 cm.

A coleta e preservagdo das amostras foram realizadas conforme metodologias da
APHA, AWWA, WPCF (2005) e a ABNT 1984a NBR 7181. As amostras de solo foram
retiradas com o auxilio de um trado manual de aco inox (rosca) com a ponteira recomendada
para o tipo de solo. Os demais equipamentos de coleta foram: espatulas de aco inox, para

retirada das amostras; e bandejas de polietileno, para homogeneizagdo das amostras e para
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evitar a contaminagdo. A Figura 4.4 mostra o trado de inox utilizado para obtencéo das
amostras de solo no perfil. Para a coleta de solos utilizou-se, também, o Manual da USEPA
(1986) e os procedimentos recomendados por Dematté (1996), Brasil Sobrinho (1996),
Lemos e Santos (1984) e Alloway (1990) e descritos a seguir:

e O solofoi retirado do trado com o auxilio de uma espatula de inox e colocado
em bandejas de homogeneizagdo, descartando-se a porc¢éo aderida ao trado, de
modo a evitar a contaminacdo da amostra com metais origindrios da
ferramenta;

e Apés a retirada de cinco amostras de cada ponto, o solo coletado foi
homogeneizado manualmente, utilizando-se um par de luvas descartaveis,
especificas para cada bandgja, formando uma amostra composta para cada
profundidade.

e As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente

identificadas para andlise quimica e andlise granulométrica.

FIGURA 4.4 — Trado utilizado nas amostras no perfil do solo

A coleta de solos foi feita em 29 pontos, sendo que em cada ponto foram retiradas
cinco amostras de dez centimetros, perfazendo um total de 145 amostras. O perfil do solo
nos pontos amostrados, identificados com o nimero e de acordo com a profundidade em que

foram retirados. As Figuras 4.5 e 4.6 apresentam a col eta de solo realizada em julho de 2006.

FIGURA 4.5 — A retirada da amostra com trado
FIGURA 4.6 — As amostras homogenei zadas nas diversas profundidades de cada ponto.

4.3 Metodologia para analise do solo
4.3.1 Caracterizacao fisica

Os parametros. andlises granulométricas conjuntas dos perfis foram analisadas no
Laboratério de Mecanica dos Solos CCET/DHT da UFMS, e de acordo com a Associacéo
Brasileirade Normas Técnicas 19842 NBR 7181.
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4.3.2 Caracterizagdo quimica

Os metais totais, em solos na Bacia do Rio Taguarizinho, que foram determinados,
sdo o Al, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni e Zn, por digestdo acida em pontos de amostragem de
solo, e com as amostras em diferentes profundidaades para cada ponto, foram analisados no
Laboratorio de Qualidade Ambiental (Lagqua) do Departamento de Hidraulica e Transportes
da UFMS, utilizando o equipamento espectrofotdbmetro de absorcdo atébmica, marca Varian
multi sequencial 220-FS, segundo metodologia da APHA, AWWA, WPCF (2005). Os
padrdes utilizados foram os padrbes de solugdo concentrada para preparo das curvas de
calibracéo de cada metal, da marca Tritisol. Todos os reagentes utilizados foram os de grau
P.A.

As porcentagens de matéria organica, pH em CaCl,, cétions trocaveis Ca™>, Mg, K*
e Na', acidez potencial H*, Al*™3, fésforo disponivel extraido pela resina trocadora de anions

e micronutrientes Cu, Zn, Fe e Mn foram analisados em todos os pontos.

4.3.3 Preparo das amostras

Parte das amostras coletadas foi seca em estufa a temperatura de 100-105°C,
destorroada e passada em peneiras, com abertura variando de 4,76mm a 0,074mm.As demais
foi colocada em recipientes de vidro, seca naturalmente, e passada em peneiras de ago inox,

para ndo haver contaminagdo das amostras.

4.3.4 Andlises fisicas

e Andise Granulométrica de solos — baseia-se na velocidade de queda das
particulas gue compdem o solo, valido para os finos (argila e silte). O tempo é
fixado no deslocamento vertical na suspensdo do solo com a agua, dispersao
com solucdo de hexametafosfato de sodio ou outro defloculante adequado,
agitacdo de alta rotacdo, sedimentacdo, argila determinada por densimetria no
sobrenadante, areia grossa e areia fina separados por peneiramento e silte
calculado pela diferenca das outras fracbes em relagdo a amostra original .
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4.3.5 Analises quimicas

As amostras anadlisadas pelo Laboratério da Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC) seguiram a metodologia descrita no
manual de métodos de andlise de solos da EMBRAPA, 2004 e EMATER, 1998.

4.3.6 Classificagdo de solos através do sistema SiBCS

Com autilizacéo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos— SIBCS (Embrapa,
2006), foi possivel transcrever o mapeamento (RADAMBRASIL) para o atua sistema de
classificagdo (Figuras 4.7 e 4.8). O levantamento exploratorio de solos identificou as classes
de solos, de acordo com sua extensdo e |localizac8o geografica na area em estudo.

A classificacéo de solos, do ponto de vista do plangamento territorial, desempenha
importante papel na segmentacdo de paisagens, identificando areas de maior potencial para
fins de utilizagdo e ocupagdo e areas improprias ou ndo recomendadas, contribuindo, dessa
forma, para a preservacdo ambiental e uso adequado de ecossistemas, dos quais 0 solo € um

componente bésico.
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FIGURA 4.7 — Classificaggo dos solos de acordo com SiBCS Escala 1:1.000.000
FONTE: EMBRAPA (2007)

FIGURA 4.8 — Detahe da &rea de estudo. Escala 1: 250.000

FONTE: EMBRAPA (2007)

O novo sistema é estruturado com base em caracteristicas da génese do solo e
propriedades pedogenéticas que imprimem marcas distintas, em cada tipo de solo conhecido,
conforme Figura 4.9.

FIGURA 4.9 — Localizagdo dos pontos de acordo com o tipo de solo.
FONTE: Adaptado de Paranhos (2000).

A classe dos Latossolos Vermelhos (LV) representa uma grande parte dos solos do
Estado de Mato Grosso do Sul. Compreende solos com horizonte A, fraco a moderado; e B
latossblico, que apresentam caracteristicas analogas as do Latossolo Amarelo (LA) e
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA). S&o solos de perfis profundos, fertilidade natural baixa
e saturacdo de bases baixa nos solos distroficos e raramente com saturacéo de média a alta,
caracterizando os solos eutroficos. A distingdo entre o Latossolo Amarelo e o Latossolo
Vermelho consiste que o primeiro possui maior teor de Oxido de ferro em relacdo ao
segundo. Apresenta horizonte A moderado, textura média ou argilosa e contetdo de bases
trocaveis muito baixos, por vezes com saturagéo por aluminio elevada e, como os L atossol os
Vermelhos, residem na baixa fertilidade natural a sua principa limitacdo ao uso agricola.
Sdo utilizados principamente para pastagens de braquidria e cultivos de soja e milho
(PARANHOS, 2000).

O termo Podzolico Vermelho-Amarelo trata-se de solos bem desenvolvidos, bem
drenados, normamente &cidos e que possue um horizonte A fraco a moderado sobre um
horizonte B textural, contendo argila de baixa atividade. Nessa classe, estdo compreendidos
solos minerais, com horizonte B de cores vermelhas a amarelas e teores de Fe,O3
normalmente inferiores a onze por cento. A textura € em geral arenosa/média e
média/argilosa, em alguns casos com presenca de cascal hos, sendo muito conspicuo o caréter
abrupto (PARANHOS, 2000).

As Areias Quartzosas compreendem solos minerais, pouco evoluidos, de textura
arenosa em toda a extencédo do perfil e sequiéncia de horizontes A, C. Apresentam horizonte
A moderado e horizonte C de cores claras e avermelhadas; em fungdo do material de origem.

S0 permeaveis, excessivamente drenadas e sem estrutura desenvolvida, ou muito
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fracamente, sendo assim congtituidas basicamente por graos simples. Sdo também muito
baixos os valores de soma de bases, além de, ha maioria das vezes, ser elevada a saturacéo
por aluminio (PARANHOS, 2000).

Os solos litdlicos ou litossolos, caracterizam-se pela auséncia de um horizonte B no
perfil. S&o constituidos por solos onde o horizonte A, por vezes chernozénico, moderado ou
mais fregientemente fraco, repousa diretamente sobre a rocha, ou mesmo sobre um
horizonte C em evolucdo. S8o bastante rasos e de textura e fertilidade variaveis (distréficos e
eutréficos), dependendo da rocha matriz. Como material de origem desses solos aparecem
granitos, gnaisses, arenitos (PARANHOS, 2000).

Faces as importantes mudancas que incidiram na trgjetoria da classificagéo de solos,
0 SIBCS oferece a correlacdo entre as classes do novo sistema e as outras quatro
aproximagoes elaboradas de 1980 a 1997, que sucederam o primeiro grande levantamento de
solos realizado em 1960, e que esclarece a criagdo das atuais ordens de solos onde estéo
inseridos os solos utilizados neste trabaho, isso justifica a classificacdo dos solos na Tabela
4.2.

TABELA 4.2 — Classificagéo, dos solos e locais de amostragem

SOLOS - SiBCS 1999 SOLOS - SiBCS 2006 LOCAL

L Ea-L atossolo Vermelho- escuro dlico Latossolo Vermelho PO1

L Ea-L atossolo Vermelho- escuro dlico Latossolo Vermelho P02

L Ea-Latossolo Vermelho- escuro dlico Latossolo Vermelho PO3

L Ea-L atossolo Vermelho- escuro dlico Latossolo Vermelho PO4

L Ea-L atossolo Vermelho- escuro dlico Latossolo Vermelho PO5

L Ea-L atossolo Vermelho- escuro dlico Latossolo Vermelho PO6

L Ea-L atossolo Vermelho- escuro dlico Latossolo Vermelho PO7

L Ea-L atossolo Vermelho- escuro dlico Latossolo Vermelho PO8
PVe-Podzolico Vermelho-Amarelo eutréfico Nitossolo Vermelho-Amarelo PO9
PVe-Podzdlico Vermelho-Amarelo eutréfico Nitossolo Vermelho-Amarelo P10
Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P11

Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P12

Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P13

Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P14

Ra-Solos Litdlicos dlicos Neossolo Litdlicos P15

Ra-Solos Litdlicos dlicos Neossolo Litdlicos P16

Ra-Solos Litdlicos dlicos Neossolo Litdlicos P17
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Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P18

Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P19
Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P20
Areias Quartzosas dicas Neossolos Quartazarénicos P21
PVe-Podzdlico Vermelho-Amarelo eutréfico Nitossolo Vermelho-Amarelo P22
L Ea-L atossolo Vermelho- escuro dlico Latossolo Vermelho P23
Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P24
Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P25
Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P26
Ra-Solos Litdlicos dlicos Neossolo Litdlicos P27
Areias Quartzosas dlicas Neossolos Quartazarénicos P28

L Ea-L atossolo Vermelho- escuro dlico Latossolo Vermelho P29

FONTE: Adaptado de www.cnps.embrapa.br/sibcs (EMBRAPA, 2007).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O entendimento do solo como um corpo vivo significa considerar que todos 0s seus
processos e componentes estdo funcional mente bem integrados. Portanto, a vida do solo e os
Seus processos vitals sao expressos e regulados pela biota do solo. Essa regulacéo da biota
sobre a decomposicdo de residuos organicos, ciclagem de nutrientes, degradacdo de
poluentes quimicos e a sua forte influéncia sobre a estrutura do solo, faz com que esses
Mi crorganisSmos e esses processos sejam natural mente escol hidos como indicadores da salde
e qualidade do solo (JENKINSON & LADD, 1981; LYNCH, 1986 e KENEDY/, 1998).
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As caracterizagoes fisicas e quimicas dos solos, quanto ao seu perfil granulométrico,
guantidade de matéria organica e concentracdo de metais sdo de grande importancia para o
conhecimento dos processos naturais.

A orientagcdo dessa pesquisa coloca uma questdo chave que é a contaminagdo com
metais pesados, como um dos indicadores mais graves, devido a sua amplificagdo bioldgica
nas cadeias troficas.

A retencdo dos metais pesados em solos deve principalmente as propriedades ligadas
a adsorcdo e dessorcdo citando-se, entre as principais, a Capacidade de Troca de Cétions
(CTC), teores de Oxidos (de ferro, aluminio e manganés), pH, teor de matéria organica, teor
de argila, profundidade dos solos, entre outros (Klijn, 1991; Matos et al., 1996; Fontes et al.,
2000; Gomes et al., 2001; Matos et al., 2001, Meurer, 2004).

De acordo com Dumanski & Pieri (2000), a base cientifica que respalda a busca por
indicadores de qualidade de solo é a compreensdo de que esses indicadores estdo
direcionados para a avaliagdo e o monitoramento das condi¢des do solo que o tornam um
COrpo Vivo.

5.1. Teor de matéria organica

Na Tabela 5.1 estdo resumidas as porcentagens maximas e minimas encontradas para
a matéria organica, referente ao periodo de coleta. Os valores individuais estdo no
A1(Anexos).

TABELA 5.1 - Porcentagens maximas e minimas para a matéria organica

Periodo % maxima Ponto % minima Ponto

Julho/2006 9,30 P21 -F4 0,10 P7-F5

P: ponto de coleta e F: profundidade.
FONTE: Resultado de pesquisa redlizada pela autora
A variabilidade nos valores de matéria organica representada nas Figuras 5.1, 5.2 e

5.3, ndo sdo expressivas nos pontos de amostragem.

FIGURA 5.1 - Porcentagem de matéria organica presente nos solos entre os pontos P1 a P8

FIGURA 5.2 - Porcentagem de matéria organi ca presente nos sol os entre os pontos P9 a P16
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FIGURA 5.3 - Porcentagem de matéria organica presente nos solos entre os pontos P17 a
P29
De um modo geral, as porcentagens de matéria organica foram baixas para todos os

solos, de acordo com dados de referéncia da EMBRAPA. A matéria organica abaixo de dez
por cento é considerada inorganica ou mineral, com predominancia de silica, argila e
compostos como célcio, ferro, manganés e outros (ESTEVES, 1988).

Baseado nesse conceito os resultados da matéria organica foram comparados com os
dados da Tabela 5.5, em que constata altos teores de ferro e manganés. Os dados dos valores
individuais estdo no A3 (Anexos).

Uma vez que a maté&ia organica tem a caracteristica de adsorver poluente, os
resultados apresentados ndo representam um potencial de adsorcdo desses poluentes,
bastante favorecido pela afinidade entre tais poluentes e os sitios de ligacdo existentes na

matéria organica.

5.2. Granulometria dos solos

Na avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, também devem ser
considerados os granulos de argila, silte e areia, porque podem influenciar as condicdes
ambientais.

A Tabela 5.2 mostra, de maneira resumida, as porcentagens maximas e minimas
encontradas para as quantidades de areia, argila e silte, nos pontos amostrados. As Figuras
5.4 e 5.5 apresentam os resultados para a andlise granulométrica, dos solos da Bacia do Rio
Tagquarizinho. Nessas figuras, os dados de areia fina, areia média e areia grossa foram
somadas em um uanico valor para a fracdo de areia, e os dados individuais estéo

representados nos Anexos Al e A2.

TABELA 5.2 - Porcentagens maximas e minimas paraareia, argilae silte

Areia Argila Silte
. % % % % % %
Periodo max P min P max P min P max P min P

Julho | 990 P20-F1 120 P27-F5 (370 P2-F1 10 P4-F5|840 P27-F5 10 P20-F1
2006

P: ponto de coleta e F: profundidade.
FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
Na maioria dos pontos amostrados, os dados granulométricos demonstram uma
variagdo na composicao dos solos coletados. As classes texturais predominantes nos solos
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estudados foram as areias que representaram sessenta e cinco por cento das amostras
avaliadas. As fragdes granulométricas mais importantes nas discussdes sobre a contaminagao
dos solos por substancias quimicas sdo argila e silte. Esses solos apresentam maior potencial
se comparados com os de textura arenosa, de reter contaminantes, evitando gque 0s mesmos
sejam lixiviados e atinjam o lencol fredtico.

FIGURA 5.4 - Porcentagem de argila, silte e arela nas amostras dos solos
entre P1-P15.

FIGURA 5.5 - Porcentagem de argila, silte e areia nas amostras de solos entre
P16-P29.

As particulas, de menor tamanho, apresentam maior potencial de adsorcdo de metais.
Segundo Forstner & Wittmann (1983) os metais associam-se preferencialmente as fragoes
finas dos solos (argila e silte).

Os teores de silte encontrados nas amostras analisadas apresentam grande
variabilidade. Os valores mais baixos estéo relacionados com os horizontes mais superficiais,
aumentando com a profundidade do perfil. Essa reducdo é mais evidente para o silte fino
guando comparado com o silte grosso. O teor maximo de silte apresentou-se elevado,
ficando em oitente por cento Anexos Al e A2. Esse valor € superior ao encontrado por Netto
(1996) de sessenta por cento em Latossolos originarios do basalto. O ato valor na fracéo
silte no solo é constituido em grande parte por particulas de minerais da fracdo argila com
alta estabilidade, conforme observado por Ghidin (2003).

Pela distribuicdo da argila, fica claro que existe uma separacéo entre os horizontes
superficiais com menor concentracao de argila e os mais profundos com mais argila.

Os freglentes processos erosivos, observados nos rios, e as varias atividades em
mineradoras e na agricultura, tém aumentado significativamente a carga de argila dos corpos
de &gua em diferentes regides do Brasil (ESTEVES, 1988). A mobilidade desses materiais
esta relacionada ao escoamento superficial e a circulagdo hidricalateral de subsuperficie, que
se desenvolve ao longo de toda bacia.

As granulometrias dos solos da Bacia do Rio Taguarizinho demonstrou uma variagéo
compativel com o periodo de coleta das amostras logo apds o periodo chuvoso. No periodo
chuvoso, o material particulado fino € retirado dos solos e resuspendido, propiciando uma

lavagem restando predominantemente, areia.
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Os solos dos pontos amostrados, que apresentam alto teor de areia confirmam a
caracteristica de textura arenosa dos solos dessa regido, em virtude do material de origem

destes solos oriundos do arenito pouco argiloso conforme demonstrado por Maack, (1946).

5.3. Analise quimica dos solos estudados

As andlises quimicas efetuadas foram conduzidas com o intuito de se obter
primeiramente uma avaliacdo sobre as amostras de solo, embora algumas dessas
determinacdes, tais como pH, teor de matéria organica e capacidade de troca de cations,
sgjam consideradas de grande importancia no estudo do comportamento de metais pesados
em solos.

Os atributos mais importantes para este tipo de abordagem sdo o pH, os teores de
matéria organica, fosforo, calcio, magnésio e de potassio, bem como a acidez total a pH 7,0
(H"+AI™) apresentados na Tabela 5.3 para o ponto P1 e complementados com os outros
pontos amostrados no A2 (Anexos). Indiretamente, por meio de célculos, sdo obtidos os
demais indicadores, como a CTC, a soma de bases e as saturagfes por bases e por aluminio.
O pH em agua apresentou indices de 3,7 a 6,8. Apesar de 0 valor maximo representar uma
condicdo de pH pouco comum das condigdes encontradas na regido tropical, ndo foi
considerado valor discrepante. Esses valores revelaram uma faixa de pH importante dentro
do conjunto, 0 que garantiu grande disparidade quanto a reacdo desses solos, e foi ao
encontro das expectativas quanto a variabilidade deste atributo no estudo do comportamento
dos metais pesados. Os solos apresentam também indices de acidez medidos pelo pH CaCl,
de 3,60 a 5,90 considerados como teores altos para 0s solos destas regifes. As interpretactes
conforme recomendactes da EMBRAPA (2004) e EMATER (1998).

Os valores de pH em agua, CaCl, e SMP, das amostras de solos, em fungdo das doses
de CaCO; adicionadas, obtido através de incubacdo do solo com doses crescentes,
demonstram um incremento de pH comprovado pela evolugdo de 4,6 a 7,6, conforme
demonstraa Tabela 5.3 e Anexo A3.

TABELA 5.3 - Resultados das analises quimicas do ponto amostrado P1

PONTOS P1-F1 P1-F2 PL-F3 | Pl1-F4 P1-F5 |Unida

PARAMETROS | Res | Ref | Res| Ref | Res | Ref Res | Ref | Res | Ref des
Classe Classe Classe Classe Classe

Textura 50,00 2 53,00 2 42,00 2 58,00 2 62,00 1 | %argila
Muito Muito

pH 580 | Baixo | 550 | Baixo | 530 | Baixo 5,20 | Baixo| 5,30 | Baixo
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Indice SMP 6,10 6,00 5,90 6,00 6,20

Muito Muito Muito
Fésforo 8,90 | Médio | 3,00 | Baixo | 1,20 | Baixo 0,90 |Baixo| 0,70 |Baixo| ppm
Potéssio 111,00 94,00 88,00 55,00 44,00 ppm
Mat.Organica 4,00 | Médio | 3,20 | Baixo | 3,50 | Médio 2,10 | Baixo| 2,20 | Baixo | %(m/v)
Aluminio - - 0,50 0,60 0,50 cmol.L™
Célcio 0,20 | Baixo | 2,30 | Médio | 2,20 | Médio 0,70 |Baixo| 0,70 | Baixo |cmol.L™
Magnésio 2,10 | Alto | 1,00 | Baixo | 1,00 | Médio 0,40 | Baixo| 0,40 | Baixo |cmol.L™
Sodio 4,00 1,00 6,00 4,00 3,00 ppm
H+Al 3,89 4,36 4,89 4,36 3,47 cmol L™
pH CaCl2 530 | Média | 490 | Alta | 470 | Alta 4,60 Alta | 4,60 Alta
Soma Bases-S 6,60 Alta | 355 | Baixa | 345 | Média 1,26 |Baixa| 1,23 | Baixo |cmol.L™
CTC 10,49 Alta | 7,91 | Média | 8,34 | Média 5,62 |Média| 4,70 | Baixo | cmol.L™

Muito

Saturac8o BasesV | 62,92 | Média | 44,88 | Baixa | 41,37 | Baixa 22,42 | Baxa| 26,17 |Baxa %

FONTE: Resultado de pesquisa redizada pela autora

Segundo Lopes & Guilherme (1992), solos classificados como solo de acidez fraca,
com pH equivalente a 5,6 os teores de auminio ndo ocorrem, o0 gque explica a elevada
saturacdo por bases (V). O V refere-se a porcentagem das cargas negativas passivels de
trocas a pH 7,0 que estdo ocupados por cétions Ca®*, Mg®*, K* e, & vezes, Na' com
exececdo de H'e de AI®*. Esse parametro reflete os dados obtidos e apresentados na Tabela
A3 (Anexos), em que o teor de aluminio € praticamente inesistente e elevado o valor de
saturacao por bases.

Os teores de Ca variam de 0,10 cmol.L™* a 7,10 cmol.L™, também sugerido como
baixos pedla EMATER (1998), sendo que valor 7,10 cmol.L™ no ponto P2 - F1 esta
discrepante se comparado com a maioria dos outros valores encontrados. E dificil isolar o
problema da deficiéncia de Ca da acidez excessiva, ja que solos deficientes em Ca sdo, em
geral, muito &cidos. Deficiéncias de Ca sdo raras sob condigdes de campo, principamente
em solos cultivados em que a aplicacdo de calcério para a correcdo da acidez é adicionada
guantidades de Ca suficientes para a maioria das culturas. Normalmente, o calcario aplicado
contém quantidades apreciaveis de Mg, 0 que responde pela pequena incidéncia de
deficiéncia deste el emento. Possivelmente, em fungdo do equilibrio do solo sob condicdes de
pouca ou de nenhuma perturbacdo antropica, 0 Mg das amostras anaisadas poucas
apresentaram teor baixo.

Observa-se que o valor de P (extraido pela solucdo de Mehlich) no ponto P9-F3 de
50,00 ppm encontra-se acima do normal, tal fato pode ser explicado pelo tipo de rocha que
forma os solos da regido ou devido ao efeito residua de adubacdo na &rea de coleta desta

amostra. Sendo a segunda hipdtese mais provavel, ja que para o solo de Rio Verde de Mato
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Grosso, municipio proximo com mesma formagdo de solo, os valores minimos encontrados
de P (0,20 ppm) sdo considerados baixos por EMATER (1998). Baseando-se que noventa
por cento dos L atossolos apresentam teores baixos a muito baixos de P, o que significa uma
variacdo de 0-15 mg P kg™ de solo. Os Neossolos Quartzarénicos apresentaram a mesma
deficiéncia com teores insuficientes de K. Esses resultados ja eram esperados, uma vez que,
depois da acidez, a deficiéncia de P € uma das principais limitaces para o cultivo em solos
tropicais. Os teores de K de acordo com EMATER (1998), sdo considerados de baixos a
muito baixos a variacéo de (0,20-8,0 ppm) na maioria dos L atossol os.

Osteores de K encontrados variaram de 11ppm a 307ppm em geral, sdo considerados
valores de médio aalto, segundo EMATER, (1998).

Conforme se observa na Tabela 5.3 e Anexo A3 os teores de Al trocavels, variaram
de 0,20 cmol.L™ 26,90 cmol.L ™, sugerido como baixo pela EMATER (1998).

Os resultados de CTC Total (T) apresentaram a seguinte variacdo: 1,96 cmol.L™* a
21,23 cmol.L™ e devem-se, principalmente, aos teores de Ca + Mg nesses solos. Estes baixos
valores associados ao baixo teor de matéria organica existente em amostras coletadas, que
podem exercer efeito fisico de oclusdo da superficie dos Oxidos, principais responsaveis pela
manifestacdo da CTC que indica a presenca de argilolinerais do grupo das esmectitas ou
vermiculitas.

As amostras que, por sua vez, possuem alta CTC foram as mesmas gque apresentaram
minerais de argila elevados, provavelmente, a contribuicdo da argila nestes horizontes
superficials sgja mais relevante, principalmente pela atuacdo mais discreta da matéria
organica.

A percentagem de saturacéo de bases (V%) observada na Tabela 5.3 e Anexo A3 é
baixa para a maioria dos solos variando entre 2,60 a 80,65%. O valor que classifica os solos
minerais como férteis é de cinglenta por cento sendo considerados pela EMATER-PR
(1998), como valor médio para V%, a maioria dos solos analisados apresentou dados

inferiores aeste valor.

5.4. Metais totais nas amostras de solos

As concentracdes de metais obtidas neste trabalho ndo consideraram a contribuicdo
natural oferecida pela estrutura geol 6gica da bacia de drenagem, e sim pela estrutura fisica e
quimica. Porém, na atualidade, o aumento na concentragdo de metais nos solos da Bacia do

Rio Taquarizinho estd essencialmente relacionado com o desenvolvimento urbano e
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industrial, assm como 0 uso crescente e indiscriminado de pesticidas. As concentragoes
foram comparadas com os Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado
de Séo Paulo (CETESB, 2005) e também comparadas com outros critérios de qualidade dos
solos, definidos por diferentes concentragcbes de metais, que podem ou ndo afetar a sua

manutencao.

Os resultados para as concentracOes totais de metais obtidos por espectrometria de
absorcéo atbmica nas amostras dos solos da Bacia do Rio Taquarizinho em todos os pontos
de P1 a P29, no periodo de julho de 2006, encontram-se nas Tabelas 5.4, 5.5, 5.6 € 5.7.

Alguns parémetros numéricos tém sido utilizados para tomadas de decisdes e para
direcionar estratégias de remediacdo ou de prevencdo de areas contaminadas. A concentracao
de metais permite a comparacdo do comportamento de elementos em diferentes sistemas,
mediante informagdes acerca da magnitude da retencdo de elementos potencialmente
toxicos, sobretudo, com relacdo as reagdes que envolvem mecanismos de adsor¢do, devido a
adsorcdo de metais ser dependente de muitas propriedades do solo. Embora um pouco
simplista, a concentracdo, quando introduzida em vé&ios modelos quimicos, permite
estimativas da quantidade de metal dissolvida na solucdo do solo e previsdo de sua

mobilidade, assim como o potencial de perda por lixiviagcdo e absor¢éo pelas plantas.

TABELA 5.4 - Concentracdes de metais totais (mg/kg) nas amostras dos solos entre 0s
pontos P1 a P8

PONTOS CONCENTRACOES (mg/kg)
Cu Fe Cd Al Cr Zn Ni Pb Mn
P1-F1 15552 561459 1,097 101,296 8,374 17,745 13,658 21,733 52,936
P1-F2 15661 5887,38 1,097 103,800 9,776 15461 13,466 22,244 50,973
P1-F3 15,963 588856 1,197 103,871 9,678 18,956 14,666 24,643 44,398
P1-F4 17,770 614356 1,597 107,447 11,081 18,968 17,969 28,152 27,853
P1-F5 12,867 5821,36 1,197 99,392 7,979 23,240 11,670 23,240 20,846
P2-F1 15,176 5060,40 1,498 102556 6,889 22,664 11,482 25559 30,052
P2-F2 16,964 528790 1,497 105628 8,183 17,563 13,771 26,943 28,839
P2-F3 14681 553570 1,198 103645 7,091 16,079 12,883 24,368 20,873
P2-F4 13,389 480196 1,199 103,627 7,594 16,886 12,090 25,580 14,588
P2-F5 12577 395049 1,198 102,775 8,385 15971 19,3831 25,255 12,078
P3-F1 13,725 573963 1,392 99,702 6,663 40,080 11,537 23,968 26,554
P3-F2 20,508 6486,41 1,493 108,432 12,344 55,052 18,716 28,173 40,219
P3-F3 22,877 6860,04 1,798 112,048 14,885 29,870 20,180 31,868 44,655
P3-F4 24,018 6883,60 1,993 112,637 14,850 28,702 21,228 33,486 44,549
P3-F5 15,174 5768,19 1,398 98,013 5,790 21,663 11,680 24,359 29,35
PA-F1 19,755 6502,24 1,696 109,049 7,982 31527 17,560 31,228 60,162
P4-F2 18,860 6298,17 1,696 109,690 5,389 24948 17,164 30,037 71,450
P4-F3 18,245 627846 1,695 110,349 6,181 26,022 17,248 30,907 60,518
P4-F4 17,773 6252,02 1,897 109,136 4,893 23,764 16,375 31,653 86,171
P4-F5 15,173 582551 1,397 105939 3594 22160 13176 25454 59,293
P5-F1 4591 514721 1297 87,864 0499 15469 9,681 29,242 78,643
P5-F2 3,397 4818,06 1,099 87,261 ND 14,087 8,892 27,076 51,154
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P5 - F3
P5— F4
P5— F5
P6 - F1
P6 — F2
P6 - F3
P6 - F4
P6 — F5
P7-F1
P7-F2
P7-F3
P7-F4
P7-F5
P8 - F1
P8 - F2
P8 - F3
P8 - F4
P8 - F5
VRQ
VP

Vi

3,399
2,997
3,498
17,093
17,995
11,193
21,181
19,188
13,002
14,816
16,320
14,284
15,513
4,391
3,496
2,493
2,984
21,934
35
60
200

4788,64
4559,88
4650,94
4665,53
4727,58
4090,05
4664,10
4556,17
3742,23
4013,03
3837,30
3651,88
3751,99
3697,80
3505,04
3197,57
3152,11
4152,44

1,500
1,199
1,099
1,000
1,300
0,999
1,199
1,199
0,596
0,895
1,095
1,199
1,094
0,699
0,799
0,698
0,597
1,097
<05
13
3

86,513
80,322
85,240
73,391
79,516
66,481
81,397
82,441
76,496
85,751
87,680
86,095
90,314
36,647
36,020
30,488
33,546
111,286

ND
ND
ND
0,900
4,399
ND
3,197
4,797
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
6,979
40
75
150

13,497
11,188
21,085
27,389
26,592
18,489
27,975
29,482
16,079
22,671
20,102
19,179
23,966
24,651
19,978
16,057
17,509
23,729
60
300
450

7,598
4,295
4,697
12,495
18,494
9,594
14,087
12,992
4,169
7,159
6,866
6,593
7,757
1,497
4,795
0,598
ND
10,768
13
30
70

30,594
23,075
25,482
27,489
32,590
23,686
31,971
29,382
18,660
25,455
27,963
26,970
26,154
21,257
22,575
19,946
19,499
27,717
17
72
180

45,491
39,157
43,170
108,16
103,27
64,461
87,621
84,449
70,769
68,907
22,987
14,384
16,209
307,390
279,390
166,950
114,410
34,995

VRQ: valor referéncia de qualidade

VP: valor de prevengdo

V1: vaor de Intervencdo

ND: n&o determinado
Os nimeros em negrito representam val ores muito préximos, iguais ou superiores aos valores

comparados,VRQ, VP e VI.

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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TABELA 5.5 - ConcentragOes de metais totais (mg/kg) nas amostras dos sol os entre 0s
pontos P9 a P16
PONTOS CONCENTRACOES (mg/kg)
Cu Fe Cd Al Cr Zn Ni Pb Mn

P9-F1 8421 374586 0,099 28,495 ND 41,415 10,403 20,212 138,910
PO9-F2 10,161 3667,56 0,398 34,618 ND 51,006 14,246 24,905 157,900
P9-F3 7,674 344563 0598 28,018 ND 39,769 9,867 24,818 135,950
PO9-F4 10,275 347885 0,399 33,649 ND 47,087 10,176 22,346 144,950
P9-F5 8,155 3358,17 0,298 40,979 ND 37597 7161 20,191 96,181
P10-F1 3978 265447 0,298 51,76 ND 25463 5968 16,511 70,022
P10-F2 4,483 288124 0,399 57,547 ND 26,402 4,483 17,734 66,853
P10-F3 6,678 281788 0,299 69,039 ND 30,303 7,775 17544 45156
P10-F4 5882 272420 0,100 64,812 ND 30,312 6481 15555 31,808
P10-F5 9573 509344 0,499 69,356 ND 30,116 23,335 20,842 58,536
P11-F1 3596 524293 1299 67,126 ND 17,681 13,185 44,951 88,702
P11-F2 2,798 502859 0,900 65,194 ND 13,495 12,095 37,785 77,069
P11-F3 599 417198 0,600 34,136 ND 18,787 9,293 19,886 118,52
P11-F4 2399 474136 0,600 59,664 ND 12,992 8595 32,281 64,261
P11-F5 3,098 540108 1,099 69,39 ND 17,086 13,289 45,863 76,938
P12-F1 2597 302857 0,699 40,815 ND 11,387 7,592 19,379 19,179
P12-F2 2399 29039 0,500 40,166 ND 9994 8495 18589 12,193
P12-F3 2,697 315325 0,500 46,563 ND 13,087 9,990 19,880 9,091
P12-F4 2597 351334 0,599 46,629 ND 19,778 9,090 21,876 8,391
P12-F5 3297 434422 0,600 53,887 ND 16,886 11,990 25,280 14,089
P13-F1 4163 51069 1,090 56,979 ND 20,619 11,400 28,152 224,822
P13-F2 2,898 468884 0,799 52,113 ND 18979 7,891 25,672 105,284
P13-F3 3590 510690 1,197 57,998 ND 20941 9,872 30,116 162,944
P13-F4 3195 495927 0,899 58,347 ND 20966 9,385 28,055 130,292
P13-F5 3,797 506545 0,999 63,316 ND 23,683 12,092 30,679 181,273
P14-F1 8,158 5386,79 1,094 83,983 ND 32,730 17,111 31,337 200,259
P14-F2 8259 559602 0,896 83,333 ND 33,930 17,015 31,542 198,607
P14-F3 8187 5562,70 1,298 82,418 ND 35543 17,971 35942 219,848
Pl14-F4 7,683 535452 1197 83875 ND 33,127 15965 35422 149,771
P14-F5 9350 541261 1,094 83,289 ND 36,208 15916 41,779 494,977
P15-F1 1,795 397885 0,499 41,722 ND 12,767 2,194 26,132 31,319
P15-F2 2,399 418663 0,600 53,798 ND 22591 4,198 28,988 33,487
P15-F3 2,297 4179,76 0,699 54,519 ND 13682 5792 31,659 3534
P15-F4 1993 391810 0,797 50,184 ND 11,258 3,387 29,491 31,384
P15-F5 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
P16-F1 8,091 319239 1,099 78134 ND 22575 9,090 32265 31,765
P16-F2 8996 332697 0,900 78,798 ND 52,879 11,495 33,387 24,990
P16-F3 749 331904 0900 76,772 ND 21,189 9,095 31,284 15,092
P16-F4 7,299 3206,08 1,000 75,182 ND 22998 9,299 33,897 13,099
P16-F5 7,693 326936 1,099 75,032 ND 22380 9591 33170 14,387

VRQ 35 <05 40 60 13 17
VP 60 1,3 75 300 30 72
Vi 200 3 150 450 70 180

VRQ: valor referéncia de qualidade

VP: valor de prevencéo

V1: vaor de Intervencdo

ND: ndo determinado

Os nimeros em negrito representam val ores muito proximos, iguais ou superiores aos val ores comparados,
VRQ, VPeVI.

FONTE: Resultado de pesquisa redlizada pela autora
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TABELA 5.6 - ConcentracOes de metais totais (mg/kg) nas amostras dos solos entre
0s pontos P17 a P24

PONTOS CONCENTRAQOES (mg/kg)
Cu Fe Cd Al Cr Zn Ni Pb Mn

P17-F1 6499 383942 1500 76,892 ND 23,098 11,399 23998 20,298
P17-F2 9299 415158 1,900 89,861 ND 30,997 18,898 34,197 25,097
P17-F3 9,600 412920 1,900 91,170 ND 31,100 18,300 33,900 25,000
P17-F4 7,696 382539 1,399 85997 ND 30,985 12,094 25,087 18,691
P17-F5 9,896 401709 1,899 91,593 ND 30,488 18,693 32,087 24,590
P18-F1 6894 300849 1,599 50,015 ND 17,984 6,694 23379 94,715
P18-F2 5399 295521 1,600 20,506 ND 82,284 5699 25895 78,384
P18-F3 4,295 282339 1,698 14,794 ND 16,782 4,195 22,775 62,531
P18-F4 12299 311269 1,700 50,295 ND 28,297 14299 28,997 93,391
P18-F5 13,388 286352 1,698 46,748 ND 33,370 13,987 31,472 62,943
P19-F1 7453 351992 1491 4029 7,851 20,769 7,056 34,781 141,01
P19-F2 61663 346432 1599 46242 7995 23,686 9,794 39576 77,454
P19-F3 6884 343131 1,696 42732 7583 19355 8780 36,416 50,584
P19 -F4 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

P19-F5 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

P20-F1 7,399 347181 1,800 56,749 11,198 19,596 8,698 34,893 162,27
P20-F2 7496 3478,76 3,298 58,111 10,795 20,190 8,696 42,979 166,02
P20-F3 6,695 346398 1,899 58519 9993 18,087 7,894 34,676 129,81
P20-F4 6,199 341662 1,800 57,848 7,998 23295 7,199 35,893 106,78
P20-F5 5598 326282 1,899 55963 4,899 18994 6,698 34,690 81,376
P21-F1 16484 424995 2,398 88292 22178 39361 21479 44,056 162,94
P21-F2 13578 418642 2,279 83,855 18533 30,228 13,677 42319 118,83
P21-F3 15721 401692 1,692 88806 20,299 28259 28458 34,726 111,54
P21-F4 17,369 401837 2,196 84,957 22,06 39130 33,540 41,126 123,58
P21-F5 16,382 406573 1,898 86,005 20,677 32364 31,365 37,359 112,38
P22-F1 16488 361047 1999 64,755 92935 24,183 28980 33,776 68,352
P22-F2 16,402 353439 1292 68,767 10,636 28,231 28827 29,523 70,179
P22-F3 16,179 336602 2,197 63817 10,886 24,968 30,361 38,350 64,117
P22-F4 16456 346425 2,194 64446 11569 24,833 30,318 38,097 58542
P22-F5 16,992 344238 1,899 67,626 13,193 27,186 33,483 38,181 59,870
P23-F1 4,498 304138 1299 44402 4698 17,893 8,896 29,788 175,030
P23-F2 3,700 291860 1200 4162 4300 15300 7,200 24,500 158,500
P23-F3 3598 287106 1,099 37,921 3998 16,692 6,897 25187 142,030
P23-F4 3,795 287456 1598 40,727 2597 16479 9,687 29,062 120,740
P23-F5 4,492 2860,35 1,697 46456 2,895 21461 11978 32,342 123,180
P24-F1 439 281595 1299 27,828 0999 18385 9,193 23381 36,871
P24-F2 6,052 284474 1,091 53343 2381 26290 12401 24,206 34,226
P24-F3 4,877 282084 1294 38,738 0697 12541 10,053 25,679 28,267
P24-F4 14363 301436 1,496 60902 5486 30,022 23339 31,219 58,049
P24-F5 4,886 280963 1,396 38,233 0 14,260 10,072 255529 29,019

VRQ 35 <05 40 60 13 17
VP 60 1,3 75 300 30 72
VI 200 3 150 450 70 180

VRQ: valor referéncia de qualidade

VP: valor de prevencéo

V1: vaor de Intervencdo

ND: ndo determinado

Os nimeros em negrito representam valores muito proximos, iguais ou superiores aos valores comparados
VRQ, VPeVI.

FONTE: Resultado de pesquisa redlizada pela autora

65



TABELA 5.7 - Concentracfes de metais totais (mg/kg) nas amostras dos solos entre 0s
pontos P25 a P29
PONTOS CONCENTRACOES (mg/kg)
Cu Fe Cd Al Cr Zn Ni Pb Mn

P25-F1 4,200 268253 0,900 22,928 0,400 25,197 6,399 23,798 676,332
P25-F2 3,800 268550 0,700 23,710 ND 21,600 5,400 18,300 595,100
P25-F3 4679 269395 0,996 20,789 ND 23,397 7,168 24,094 586,320
P25-F4 5183 2684,71 1,09 21,770 ND 20,833 9,270 26,017 538,477
P25-F5 5,859 261529 0,993 38,540 0,993 25521 13,009 22,244 484,608
P26 -F1 3,299 251649 0,600 35446 4,498 16,393 2,499 18,393 145,942
P26 -F2 3,098 2457,68 0,799 39,422 4,497 16,089 3,597 18,487 124,313
P26 -F3 3,300 2481,70 0,900 36,610 2,700 20,300 4,800 20,900 102,500
P26 -F4 2,700 237320 0,700 31,750 1,600 14,200 3,000 17,500 86,500
P26 -F5 5894 242278 0,899 31,778 ND 22577 8,492 21978 188,711
P27-F1 8,424 252507 1,090 60,367 ND 16,056 10,010 19,326 47,175
P27-F2 9,990 254416 0,599 47,762 ND 32,767 8,591 20,579 372,627
P27-F3 10,100 4181,30 1,000 47,880 ND 33,600 10,800 25,700 357,600
P27 -F4 9,987 408559 1,498 44,422 ND 40547 13,283 31,559 372,915
P27-F5 9,586 4118123 1,398 43,165 ND 32,351 13,080 31,153 345,582
P28-F1 6,595 3644,15 0,799 40,751 ND 22,784 7,295 18,987 222,344
P28-F2 7,193 346513 0,699 35495 ND 24,775 5,495 18,781 213,487
P28-F3 5399 357508 1,100 27,025 ND 20,696 6,899 22,895 205,159
P28-F4 4,282 360231 0996 37,638 ND 14936 7,468 20412 35,647
P28 -F5 6,494 348501 0,999 21,608 ND 19580 9,391 20,879 216,683
P29-F1 8369 421022 1,196 48670 ND 13,052 12,055 23,712 32,480
P29-F2 7,876 413350 1,196 44,796 ND 16,451 10,469 21,834 34,5962
P29-F3 7,635 4122,76 1,289 47,139 ND 14477 10,114 23,699 31,433
P29-F4 8,266 4254,16 1,295 52,096 ND 12,748 12,051 24,101 35,654
P29 -F5 8,253 4264,79 1,392 46,445 ND 12,727 11,335 22,770 65,526

VRQ 35 <05 40 60 13 17
VP 60 1,3 75 300 30 72
Vi 200 3 150 450 70 180

VRQ: valor referéncia de qualidade

VP: valor de prevencéo

V1: vaor de Intervencdo

ND: ndo determinado

Os nimeros em negrito representam valores muito proximos, iguais ou superiores aos valores comparados
VRQ, VPeVI.

FONTE: Resultado de pesquisa redizada pela autora

5.4.1 Andlise das concentracdes do cobre

Para o cobre, foi observada a concentragdo maxima no ponto P19-F2, de 61,663
mg.kg™® e minima no ponto P15-F4, de 1,993 mg.kg™. Segundo os valores orientadores da
CETESB (2005), estabelece para a concentracdo de cobre em solos valores de 35 mg.kg™
para 0 VRQ, de 60 mg.kg” para o VP e de 200 mg.kg* para o VI. Portanto, dos valores

encontrado,s apenas 0 P19-F2 esta acima do VP, os demais estdo abaixo dos parametros de
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referéncias. As Figuras 5.6, 5.7, 5.8 e 5.9 mostram as concentracfes do cobre nos solos dos

pontos amostrados.

FIGURA 5.6 - Concentracfes de cobre em sol os entre os pontos P1 — P8.

FIGURA 5.7 - Concentracfes de cobre em solos entre os pontos P9 — P16.

FIGURA 5.8 - Concentractes de cobre em solos entre os pontos P17 — P24.
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FIGURA 5.9 - Concentractes de cobre em solos entre os pontos P25 — P29.

Marchiori Junior (2002) avaliou os teores de Cu sob vegetacdo nativa ou pastagens
gue nunca receberam fertilizacdo mineral na profundidade 0,10 cm, no Estado de S&o Paulo,
que variaram de 1,7 mg.kg*(Latossolo Vermelho eutréfico e Argissolo Amarelo distréfico) a
68,9 mg.kg*(Latossolo Vermelho distréfico).

Fernandes et al. (2007) avaliaram os teores de Cu dos solos em é&reas olericolas do
Estado de Minas Gerais na profundidade 0,20 cm, que variaram de zero a 118,75 mg.kg™
(Argissolo).

5.4.2 Analise das concentracdes de ferro

Segundo os resultados, para o ferro a concentracdo maxima no ponto P3-F4 de
6883,60 mg.kg', e minima no ponto P26-F4 de 237320 mg.kg', embora sejam
relativamente elevadas quando comparadas com as de outros metais analisados neste
trabalho, ndo se pode relacioné-las diretamente a uma possivel contaminagéo, uma vez que
ndo existem valores referenciais em solos para os valores orientadores da CETESB (2005).
As Figuras 5.10, 5.11, 5.12 e 5.13, mostram as concentragdes de ferro nos solos, nos pontos
amostrados. Os dados apresentados nas figuras foram determinados por Absor¢cdo Atémica,

sendo que a concentracao do ferro € como ferro total.

FIGURA 5.10 - Concentracdes de ferro em solos entre os pontos P1 — P8.

FIGURA 5.11 - Concentragdes de ferro em solos entre os pontos P9 — P16.

FIGURA 5.12 - Concentragdes de ferro em sol os entre os pontos P17 — P24.

FIGURA 5.13 - Concentragdes de ferro em sol os entre os pontos P25 — P29.

Fernandes et al. (2007) avaliaram os teores de Fe dos solos em éreas olericolas do
Estado de Minas Gerais na profundidade 0,20 cm, que variaram de 19.709,00 a 929.143,00
mg.kg ™ (Argissol o).
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5.4.3 Andlise das concentracgdes do cadmio

A concentracdo de cadmio em solos de acordo com os valores orientadores da
CETESB (2005) apresenta 0s seguintes parametros: de 0,5 mg.kg’ para o VRQ, de 1,3
mg.kg’ para o VP e de 3mg.kg™ para o VI. A concentracdo méxima do cadmio no ponto
P20-F2 de 3,298 mg.kg™, e a concentracd minima no ponto P9—F1 de 0,099 mg.kg™. O
nivel de concentracdo maxima esta acima dos valores orientadores de prevencéo e de
intervencao e denota uma analise separadamente. As Figuras 5.14, 5.15, 5.16 e 5.17 mostram

as concentragdes do cadmio nos solos.

FIGURA 5.14 - Concentragdes de cadmio em sol os entre os pontos P1 — P8.

Dos pontos amostrados na Figura 5.14, quatorze apresentaram concentracdes acima
do valor de prevencéo.
FIGURA 5.15 - Concentracdes de cadmio em solos entre os pontos P9 — P16.

FIGURA 5.16 - Concentragdes de cadmio em solos entre os pontos P17 — P24.

FIGURA 5.17- Concentragdes de cadmio em solos entre os pontos P25 — P29.

Marchiori Janior (2002) avaliou os teores de Cd sob vegetacdo nativa ou pastagens,
gue nunca receberam fertilizagdo mineral na profundidade 0,10 cm, que variaram de 0,4
mg.kg'(Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico) a 1,7 mg.kg'(Latossolo Vermelho
distréfico).

Fernandes et al. (2007) avaliaram os teores de Cd dos solos em é&reas olericolas do
Estado de Minas Gerais na profundidade de 0,20 cm, que variaram de 1,82 a 16,22 mg.kg™
(Argissolo).

5.4.4 Analise das concentrag6es do aluminio

A concentracdo de aluminio em solos, segundo os valores orientadores da CETESB
(2005), ndo tem valores de referéncia para este metal. Nos pontos amostrados a concentracéo
méxima de aluminio foi de 112,637mg.kg™ no ponto P3-F4 e a concentragdo minima foi de
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20,789mg.kg?, no ponto P25-F3. As Figuras 5.18, 519, 520 e 521 mostram as
co000ncentracdes de aluminio nos solos.

FIGURA 5.18 - Concentracdes de aluminio em solos entre os pontos P1 — P8.

FIGURA 5.19 - Concentracdes de aluminio em solos entre os pontos P9 — P16.

FIGURA 5.20 - Concentracdes de aluminio em solos entre os pontos P17 — P24.

FIGURA 5.21 - Concentracdes de aluminio em sol os entre os pontos P25 — P29.

5.4.5 Analise de concentragfes de cromo

A concentragdo de cromo em solos, segundo os valores orientadores da CETESB
(2005), apresenta os parametros de 40 mg.kg’ para o VRQ, de 75 mg.kg™ parao VP e de
150 mg.kg™* para o VI. Nos pontos amostrados, a maior concentracdo do cromo foi de
22,178mg.kg™ no ponto P21-F1, e a menor concentracdo foi de 0,400 mg.kg™ no ponto P25-
F1, portanto, os niveis de concentracdo estdo abaixo dos valores orientadores. As Figuras
5.22, 5.23 e 5.24 mostram as concentragdes do cromo nos solos.

FIGURA 5.22 - Concentragdes de cromo em solos entre os pontos P1 — P8.

Nos pontos amostrados P 9 a P16 as concentracdes de cromo ficaram abaixo do

limite de deteccéo.

FIGURA 5.23 - Concentragdes de cromo em sol os entre os pontos P19 — P24.

FIGURA 5.24 - Concentragdes de cromo em sol 0s entre 0s pontos P25 — P26.

Marchiori Junior (2002) avaliou o conteldo de metais pesados nos solos, na
profundidade de 0,10 cm, e encontrou teores de Cr total, variando de 7,2 mg.kg ™ (Latossolo
Vermelho distréfico) a229,0 mg.kg ™ (Latossolo Vermelho distréfico).
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Fernandes et al. (2007) avaliaram os teores de Cr dos solos em areas olericolas do
Estado de Minas Gerais, na profundidade 0,20 cm, que variaram de 13,47 a 411,65 mg/kg™
(Argissolo).

5.4.6. Analise das concentracdes de zinco

A concentracdo de zinco em solos, de acordo com os vaores orientadores da
CETESB (2005), apresenta os referenciais de 60 mg.kg™* parao VRQ, de 300 mg.kg™ parao
VP e de 450mg.kg™ para o V1. Nos pontos amostrados a maior concentraggo do zinco foi de
82,284 mg.kg™ no ponto P18-F2 e a menor concentracdo foi de 9,994 mg.kg™ no ponto P12—
F2. Os niveis de concentracdo estdo abaixo dos valores orientadores, ndo estando, portanto,
contaminados. As Figuras 5.25, 5.26, 5.27 e 5.28 mostram as concentragdes do zinco nos
solos, nos pontos amostrados.

FIGURA 5.25 - Concentragdes de zinco em solos entre os pontos P1 — P8.

FIGURA 5.26 - Concentragdes de zinco em solos entre os pontos P9 — P16.

FIGURA 5.27 - Concentracdes de zinco em solos entre os pontos P17 — P24.

FIGURA 5.28 - Concentracdes de zinco em solos entre os pontos P25 — P29.

As concentragdes em solo de Zn total, encontrada por Salbu & Steinnes (1995),
encontram-se na faixa de 10 a 300 mg.kg™.

Fernandes et al. (2007) avaliaram os teores de Zn dos solos em éreas olericolas do
Estado de Minas Gerais, na profundidade 0,20 cm, que variaram de 8,33 a 275,41 mg.kg*
(Argissolo).

5.4.7 Analise das concentracfes de niquel

A concentracdo de niquel em solos, segundo os valores orientadores da CETESB
(2005), apresenta como parametros de 13 mg.kg™ parao VRQ, de 30 mg.kg™ parao VP e de
70 mg.kg™ parao VI e em todos os pontos amostrados a maior concentragdo do niquel foi de

33,540 mg.kg™ no ponto P21-F4 e a menor concentragdo foi de 0,598 mg.kg™ no ponto P8—
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F3. Portanto, o nivel de concentracdo no ponto P21-F4 esta acima do VP. As Figuras 5.29,
5.30, 5.31 e 5.32 mostram as concentragdes do niquel nos solos.

FIGURA 5.29 - Concentracdes de niquel em solos entre os pontos P1 —P8.

FIGURA 5.30 - Concentracdes de niquel em solos entre os pontos P9 — P16.

FIGURA 5.31 - Concentracdes de niquel em solos entre os pontos P17 — P24.

FIGURA 5.32 - Concentracdes de niquel em solos entre os pontos P25 — P29.

Rovers et al. (1983) encontraram para o Ni total concentraces de 10 mg.kg™
(Latossolo Vermelho Amarelo) a 127 mg.kg' (Terra Roxa Estruturada que na atual
classificagéo o provavel correspondente seja 0 Nitossolo Vermelho).

As concentracGes de Ni encontradas por Marchiori Janior (2002) variaram de 1,2
mg.kg™ (Neossolo Quartzarénico 6xico) a 33,9 mg.kg™” (Latossolo Vermelho distréfico).

Fernandes et al. (2007) avaliaram os teores de Ni dos solos em é&reas olericolas do
Estado de Minas Gerais, na profundidade 0,20 cm, que variaram de 4,10 a 85,27 mg.kg™
(Argissolo)

5.4.8. Analise das concentracdes de chumbo

A concentragdo de chumbo em solos segundo os valores orientadores da CETESB
(2005), apresenta parametros de 17mg.kg™ para o VRQ, de 72 mg.kg' para o VP e de
180mg.kg™* para o VI. Nos pontos amostrados, a maior concentragdo do chumbo foi de
45,863 mg.kg™ no ponto P11-F5 e a menor concentracdo foi de 15,555 mg.kg™ no ponto
P10-F4, portanto, os niveis de concentragdo encontrados estdo abaixo das concentragdes dos
valores orientadores. As Figuras 5.33, 5.34, 5.35 e 5.36 mostram as concentragbes do

chumbo nos solos.

FIGURA 5.33 - Concentragdes de chumbo em solos entre os pontos P1 — P8.

FIGURA 5.34 - Concentragdes de chumbo em solos entre os pontos P9 — P16.

72



FIGURA 5.35 - Concentracdes de chumbo em solos entre os pontos P17 — P24.

FIGURA 5.36 - Concentracdes de chumbo em solos entre os pontos P25 — P29.
As concentracfes de Pb encontradas por Marchiori Janior (2002) variaram de 3,1
mg.kg™ (Latossolo Vermelho eutréfico) a8,6 mg.kg™ (Latossolo Vermelho distréfico).
Fernandes et al. (2007) avaliaram os teores de Pb dos solos em éreas olericolas do
Estado de Minas Gerais, na profundidade 0,20 cm, que variaram de zero a 36,12 mg.kg™

(Argissolo).

5.4.9. Anélise das concentragdes do manganés

A concentragdo de manganés em solos, segundo os valores orientadores da CETESB
(2005), ndo apresenta parametros para este metal. Nos pontos amostrados a maior
concentragdo de manganés foi de 676,332 mg.kg™ no ponto P25-F1 e a menor concentracao
foi de 8,391 mg.kg’ no ponto P12-F4. As Figuras 5.37, 5.38, 5.39 e 5.40 mostram as
concentracdes de manganés nos sol 0s, nos pontos amostrados.

FIGURA 5.37 - Concentragdes de manganés em solos entre os pontos P1 — P8.
FIGURA 5.38 - Concentragcdes de manganés em solos entre os pontos P9 — P16.
FIGURA 5.39 - Concentragdes de manganés em solos entre os pontos P17 — P24.
FIGURA 5.40 - Concentragdes de manganés em solos entre os pontos P25— P29.
Fernandes et al. (2007) avaliaram os teores de Mn dos solos em areas olericolas do

Estado de Minas Gerais, na profundidade 0,20 cm, que variaram de 70 a 1756,00 mg.kg™
(Argissolo)
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5.5 Correlacdes das analises fisicas e quimicas com o0s metais pesados e suas

concentracoes

A fracéo de argila regula as propriedades fisicas e quimicas dos solos, agindo como
centro de atividades, em cujo redor ocorrem reacOes quimicas e trocas de substancias
nutrivas. A textura argilosa apresenta grande superficie e propridades como o tipo dominante
de carga (-/+), sendo predominantemente encontradas eletricamente negativas (LOPES &
GUILHERME, 1992), importantes na interacdo com os metais pesados.

Do conjunto de solos avaliados os pontos amostrados apresentaram algum teor de
argila Tabela 5.2 e Anexo Al (Anexos) e a adogcdo de um valor de referéncia para o teor de
argila pode ser Util em vérias estimativas de distribuicdo de metais pesados em solos. Por
exemplo, o Ingtituto Nacional de Salde Publica e Protecdo Ambiental da Holanda (RIVM)
estabeleceram, entre outros fatores, que um teor de argila préximo de 250 g.kg™ é suficiente
e representativo para imprimir confiabilidade nas estimativas de risco em casos de exposi¢ao
de solos contaminados (BOCKTING et al., 1992).

Dos pontos amostrados, que apresentam teores de argila mais elevados tem valores de
pH baixo e também baixo teor de matéria orgéanica, de acordo com os Anexos Al e A3. Os
menores val ores de concentragdes de metai s foram também solos com baixos teores de argila
e de matéria organica.

O pH é 0 mais importante fator regulador da distribuic¢éo de metais nas fases solidas e
liquidaOs do solo (Cavallaro & McBride, 1980; Lee et al., 1996). Em muitos estudos com
solos tropicais, também foi concluido que o pH é o principal fator que controla a quantidade
de metais em solucéo (GOMESet al., 2001).

Basta et al. (1993) utilizaram ferramentas estatisticas que diferenciam a simples
casualidade entre as varidveis dareal relacéo causa-efeito e para descrever a adsorcéo de Cd,
Cu, Ni, Pb e Zn por solos em funcéo do efeito do pH, CTC e teores de argila e de matéria
organica. Os autores verificaram que os efeitos diretos das propriedades dos solos sobre a
adsorcao de metais foram pH>MO>CTC.

Ao pH foi atribuida a ocorréncia de dois mecanismos distintos de adsor¢do para o Cd,
Ni e Zn, sendo que a adsorcdo especifica dos el ementos foi dominante com o aumento do pH
Tiller (1989). Isso significa que o aumento do pH nem sempre intensifica aforca pela qual o
elemento ficaretido pelo solo dependem da afinidade metal-particula slida (argila ou oxido

de ferro) pode ainda ocorrer precipitaco.
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A influéncia CTC definida como a quantidade de cétions adsorvida a pH 7,0 pode ser
decorrente do efeito combinado dos teores de argila e de matéria organica, responsavel pelo
fornecimento de sitios negativos para o processo de adsorcéo el etrostética.

Holm et al. (2003) estabeleceram uma relagdo mais clara entre os valores de
concentracdo de Cd e fatores como a CTC e pH. Segundo os autores, a matéria organica foi
fator importante na adsorcdo do Cd independentemente dos valores de pH. A CTC foi
importante a pHs menores do que 5,3, sendo que, acima de 6,7, o efeito dos éxidos de ferro
passou a ser mais significativo.

Atraveés de correlagdo mostrou limitada responsabilidade de 6xidos de Mn e de Fe e
acidos humicos no processo de adsor¢do, que permitiu discriminagdo entre diferentes
processos e sugeriu que a forte influéncia de sulfetos presentes no solo é altamente reduzida.

O cobre foi associado principalmente com a fase oxidavel, enquanto Zn e Pb foram

associados a fase reduzida em ambos os ambientes.

75



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A comparacao entre as concentragdes de metais em solos, e os valores fixados pela

CETESB (2005), tornou-se possivel obter algumas conclusdes:

foram considerados solos moderadamente poluidos, acima do valor de prevencdo, em
relacdo a concentracdo de cadmio estabelecido, nos pontos P1, P2, P3, P4, P17, P18,
P19, P21, P22, P24, P27 e P29 conforme as Figuras 6.1 € 6.2;

FIGURA 6.1 Distribuicdo da concentragdo de cadmio.

FIGURA 6.2 Distribuicdo da concentracdo de cadmio nos solos.

foi considerado solo poluido, acima do valor de intervencdo a concentragdo de
cadmio no ponto P20;

foram considerados solos moderamente poluidos, acima do valor de prevencéo em
relacdo a concentracdo de niquel, nos pontos P21 e P22;

foram considerados solos moderamente poluidos, acima do valor de prevencdo em
relacdo a concentracdo de cobre, nos pontos P19;

os teores encontrados para Ni, Cd e Cu sdo proximos dos obtidos por Marchiori
Janior (2002) para solos paulista, a excecdo dos teores verificados para Pb e Cr.

Discordam dos obtidos por Fernandes et al. (2007) nos solos mineiros.

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se que:

algumas medidas devem ser implementadas a curto, médio e longo prazo,
respaldando-se, primeiramente, na sintese das informagdes existentes e no
diagnostico preliminar da Bacia do Rio Taquarizinho, denotando a necessidade de
mais estudos, de forma a subsidiar e direcionar trabalhos de avaliacdo das
concentragdes de metais nos solos, em diferentes épocas,

embora os dados obtidos de Cd, Ni e Cu indiguem uma situagéo de contaminagéo
ambiental, merece ressalva que os limites considerados séo os recomendados para o
Estado de S&o Paulo e ndo para Mato Grosso do Sul, o que reforca a necessidade do
estabelecimento de valores orientadores por unidade da Federacdo, de forma a
contemplar adequadamente a variabilidade de sol os de cada Estado;

outra resalva, que a situagdo aqui constatada ndo seria verificada até bem pouco
tempo atrés, uma vez que os valores orientadores do Estado de S&o Paulo foram

recentemente alterados CETESB (2005). Na classificagao anterior, de 2001, a situgéo
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seria mais amena, com o Cd reduzindo o limite de 10 para 3 mg.kg™, nenhuma das
amostras apresentando teores acima do VI, foi decisiva para os achados e
demonstram a necessidade de reviséo constante dos valores orientadores e a definicdo
de valores préprios de cada Estado, adaptados a cada realidade;

o futuras agOes de mangjo da Bacia do Rio Taquarizinho, e decisdes sobre o
plangjamento de seus recursos hidricos, necessitam de respostas sobre os diferentes
aspectos do comportamento hidroldgico e pedol6gico e sobre os impactos causados
pelo homem e pela variabilidade do clima esbarram, em geral, na caréncia de
dados. Os poucos dados existentes revelam, apenas em parte, este comportamento

daBacia
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8 GLOSSARIO

Absorcao

Adsorc¢ao

Antroépico

Antropogénico

Argissolo

Em termos quimicos, € a fixagdo de um gas por um solido ou liquido,
ou de um liquido por um sdlido. Ao contrario da adsorcdo, a
substancia que é absorvidainfiltra-se na que a absorve.

Formac&o de uma camada de um gés ou de uma substancia em solugdo
sobre a superficie de um solido ou, menos frequentemente, de um
liguido. Consoante o tipo de forcas envolvidas podemos ter dois tipos:
adsorcao gquimica, onde uma unica camada de moléculas, &omos ou
jons € unido a superficie adsorvente por intermédio de ligagdes
qguimicas, ou adsor¢do fisica, em que as moléculas adsorvidas sdo
retidas por forcas de Van der Waals. Certos compostos organicos
como hidrocarbonetos, pesticidas, toxinas e outras substancias
causadoras de cor, sabores e cheiros desagradaveis, podem ser
removidos da &gua por adsorcdo, utilizando carvao ativado em po
diretamente na agua, ou em gréos, como meio filtrante juntamente com
a areia. Em certas situacOes as reacOes de adsor¢do sdo reversivels,
podendo-se extrair os poluentes adsorvidos ao carvao ativado, havendo
a sua recuperacdo. O carvao vegeta em pd ou a argila sdo excelentes
adsorventes em virtude do elevado valor darelacdo superficie/volume.

Resultado das atividades humanas no meio ambiente.

Diz respeito as atividades humanas. Por exemplo, a contaminagao por
ingestdo ou indlagdo de cadmio (metal pesado toxico) tem como
origens vérias atividades humanas, como a metalurgia, fabrico de
baterias, revestimento de recipientes para armazenamento de
alimentos, fertilizantes fosfatados, etc., sendo, portanto, de origem
antropogénica.

Uma das classes do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solo.
Corresponde, no antigo Sistema, a classe dos Solos Podzdlicos. Sao
solos relativamente profundos e bem drenados. Sua caracteristica
principal € ter um horizonte B textural. Esse horizonte é
obrigatoriamente mais argiloso que os horizontes acima e abaixo dele.
Tipicamente, possuem sequéncias de horizontes A-Bt-C, onde Bt
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Carcinogénicos

CTC

DLso

Distrofico

Eutrofico

representa o horizonte B textural. S&o semelhantes aos Ultissolos da

Taxonomia de Solos

Substancias quimicas que causam cancer ou que promovem O
crescimento de tumores iniciados anteriormente por outras substancias.
Ha casos em que o cancer aparece nos filhos de méaes expostas a estas
substancias. Algumas substancias sdo carcinogénicas a baixos niveis,
como a dioxina, e outras reagem com mais vigor. A maioria das
substancias carcinogénicas € também mutagéni ca e teratogénica

E a capacidade da argila adsorver elementos quimicos e trocé-los por
outros elementos na solugdo do solo. Matematicamente refere-se a
soma dos elementos de cargas positivas, tais como a soma de bases
(SB) + Al + H, (ou sgja, calcio, magnésio, potassio, sodio, aluminio e
hidrogénio). Essas cargas positivas, por sua vez, sdo adsorvidas pelas
cargas negativas da argila, portanto, a CTC refere-se a quantidade de
cargas €l étricas negativas.

A soma dessas cargas €elétricas negativas € representada pela
capacidade de troca de cétons (CTC), e nela estdo ligados
eletricamente os elementos de cargas positivas, que compdem 0s
principais nutrientes do solo, tais como o calcio, magnésio, potéssio,
sodio, representados pela soma de bases (SB). Existem ainda outras
cargas el étricas negativas ligadas a elementos desfavoravels tais como
o aluminio (Al) e o hidrogénio (H). O conjunto SB + Al + H reflete a
CTCdosoloapH 7.

Dose letal que provoca a morte de metade (50%) das cobaias testadas
em laboratério e é expressa em mg do principio ativo em kg de peso
vivo do animal submetido a teste. Pode ser aplicada por via oral, em
uma dose (oral aguda), ou por via dérmica, quando aplicada sobre a
pele depilada de animais de laboratério, através de uma Unica
exposi¢cdo (dérmica aguda).

Solo em que a porcentagem de saturacdo por bases (V) éinferior a
50%. S0 solos de fertilidade média ou baixa

Solo em que a porcentagem de saturacdo por bases (V) € superior a
50%. S0 solos de fertilidade alta.
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Horizonte

Intemperismo

Latossolo

Lixiviacéo

Mutagénico

O corte vertical do solo € chamado de perfil. O perfil do solo é
dividido em camadas paralelas a superficie do terreno chamadas de
horizontes. O horizonte A € o mais superficial, sendo influenciado por
raizes, minhocas, atividade microbiana etc. O horizonte C € 0 mais
profundo e consiste de material pouco alterado pelo intemperismo.
Entre os horizontes A e C, acha-se 0 horizonte B, 0 qual reflete os
processos de formagdo do solo. Nem todos os solos possuem
horizontes A, B e C. Certos solos podem néo ter o horizonte B, por
exemplo, enquanto outros solos podem ainda apresentar outros tipos
de horizontes ndo mencionados aqui.

Acdo da agua, plantas, temperatura, microrganismos, vento, entre
outros, no processo de desagregacéo fisica e modificacdo quimica dos
materiais expostos a superficie terrestre. De modo geral, o
intemperismo leva a diminuicdo da fertilidade dos solos através da
perda de nutrientes. Por outro lado, o intemperismo melhora as
propriedades fisicas do solo. Também conhecido como meteorizagdo
Uma das classes solo do Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solo.
S80 solos profundos, muito bem drenados, homogéneos e altamente

intemperizados e lixiviados. Tendem a teor teores de argila médios ou

atos. Tipicamente, possuem sequéncia de horizontes A-Bw, onde Bw
significa horizonte B latossolico. Sdo semelhantes aos Oxissolos néo-

aquicos da Taxonomia de Solos.

Um dos processos do intemperismo. A agua das chuvas, ao penetrar
através do solo, carrega consigo €l ementos quimicos. Estes podem ser
carregados para rios e oceanos. Com o passar do tempo, a composi¢éo
guimica do solo acaba sendo modificada.

Agente fisico (radiaces ionizantes) ou quimico que pode modificar a
estrutura quimica dos genes (materia hereditario). Certas substancias
quimicas, ao reagirem com o ADN, molécula que transporta o material
hereditario, sdo muitas vezes mutagénicas, como alguns inseticidas.
Embora algumas mutacdes possam trazer alguns beneficios, a maioria
tem um efeito perigoso ou neutro, sendo muitos dos mutagéneos
igualmente cancerigenos.
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Neossolo

Pedologia

Taxonomia
de Solos

Teratogénico

Textura

Textural,

Horizonte B

Vocorocamento

Uma das classes do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos.
Corresponde, no antigo Sistema, a classe das Areias Quartzosas. Sao
solos profundos, muito bem drenados e constituidos quase que
inteiramente de gréos de quartzo do tamanho areia. Tipicamente,
possuem sequéncia de horizontes A-C. S8 semelhantes aos

Quartzipsamentes da Taxonomia de Solos.

Ciéncia que estuda a formagdo, composicao e classificacdo dos solos.

Peddlogos sdo os cientistas que estudam os sol os.

Sistema de classificaggo de solos desenvolvido nos EUA. E usado por
peddlogos praticamente no mundo todo.

Produto quimico que, ingerido por um individuo do sexo feminino,
pode causar deformagbes no filho que ele gerar. Como exemplos,
temos a talidomida, mercurio, etc.

Refere-se a proporcado relativa das fragdes areia, silte e argila no solo.

A grosso modo, pode-se dizer que solos de textura muito argilosa tém
mais de 60% de argila. Os de textura argilosa tém entre 35 e 60% de
argila. Os de textura siltosa tém mais de 65% de silte e os de textura
arenosa mais de 70 ou 85% de areia. Solos que tém proporcdes
aproximadamente semelhantes de areia, silte e argila sdo chamados de
solos de textura média

O horizonte B textural (Bt) € um horizonte que possui teor de argila
mais elevado que os horizontes sub e sobregacentes. Os agregados do
solo nesse horizonte tendem a formar blocos que se arranjam tal como
tijolos numa parede

Ultimo estagio da erosio. Termo regional de origem tupi-guarani, para
denominar sulco grande, especialmente os de grandes dimensdes e
rapida evolugdo. Seu mecanismo é complexo e inclui normalmente a

agua subterrdnea como agente erosivo.
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TABELA Al- Porcentagens de matériaorganica, argila, silte, areiafina, arelamédiae areia

grossa e pedregulho nas amostras de solo coletadas em julho de 2006

PONTOS MO ARGILA | SILTE AREIA AREIA | AREIA |PEDREGULHO
% % % FINA% | MEDIA | GROSSA
% % %
P1-F1 4,00 28,0 45,0 27.0
P1-F5 220 17,0 65,0 18,0
P2 -F2 2,20 37,0 34,0 29,0
P2 -F5 1,90 34,0 50,0 16,0
P3-F5 3,20 12,0 35,0 53,0
P4 -F5 0,50 1,0 65,0 34,0
P5-F5 0,90 8,0 64,0 27,0
P6 - F5 0,80 12,0 26,0 62,0
P7-F5 0,10 14,0 37,0 49,0
P8 -F5 0,50 5,0 36,0 59,0
P9 - F5 0,70 15,0 70,0 15,0
P10 - F5 1,80 1,0 7,0 15,0 16,0 61,0
P11 -F5 0,70 6,0 59,0 35,0
P12 - F1 1,30 5,0 35,0 10,0 14,0 36,0
P12 - F5 0,40 2,0 21,0 10,0 9,0
P13-F5 0,80 8,0 15,0 77,0
P14 - F5 0,90 15,0 57,0 28,0
P15 - F1 1,50 3,0 72,0 25,0
P15-F4 0,90 8,0 71,0 21,0
P16 - F1 1,20 7,0 28,0 65,0
P16 - F5 0,70 11,0 34,0 55,0
P17 -F5 1,20 17,0 10,0 74,0
P18 - F5 15,0 38,0 47,0
P19 - F5 15,0 51,0 34,0
P20 - F1 2,00 1,0 71,0 28,0
P20 - F5 0,30 2,0 20,0 28,0
P21-F5 2,30
P22 -F5 1,90 17,0 34,0 49,0
P23 - F5 2,20 3,0 13,0 84,0
P24 - F5 0,90 3,0 79,0 18,0
P25-F5 0,90 15,0 52,0 33,0
P26 - F5 1,50 7,0 33,0 60,0
P27 - F5 1,20 4,0 84,0 12,0
P28 - F5 1,10 9,0 40,0 51,0
P29 - F5 1,90 5,0 23,0 15,0 22,0 35,0

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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Andlise granulométrica conjunta das amostras de solo coletadas em julho de 2006

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Anélise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagao: Amostra n°: F1-P1
SILTE ARGILO-ARENOSO Profundidade:
CINZA CLARO Data: Inicial: Data:
12/12/2006 12/12/2006 15/12/2006
Massa especifica dos Sdélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacéo
Capsula n® g 13 17 25 l-Geral
Solo + Tara gl 42,41 | 42,29 | 42,68 [Defloculante: Hexametafosfato de s6dio
Solidos + Tara gl 42,24 | 42,12 | 42,47 |Provetan® 1 Densimetro n.° 30
Tara gl 19,59 | 18,85 | 15,56 2- Antes do Ensaio
Agua gl 0,17 0,17 0,21 [Massa de solo g 90,00
Solidos gl 22,65 23,27 26,91 |Teor de Umidade g 0,75
Teor de Umidade % 0,75 0,73 0,78 |Massa de Sélidos Inicial g 89,33
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 total Retida ) Retido #100 g
n° Retida 12,29
Retido #200 g 11,30
Prato g 65,74
16 3.2 - Sedimentacéao
30 Retido #200 gl 11,30
50 Prato + tara gl 981,04
100 12,29 - 12,29 13,76 13,76 |Tara do Prato g] 915,30
200 11,30 - 11,30 12,65 26,41 |Prato g 0,3
Prato | 65,74 - 65,74 73,60 | 100,00 |Massa de Sélidos g| 65,74
Sedimentacao Massa de Sélidos Final 89,33 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Correcédo Leitura Altura de Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T °C Temperatura| Corrigida (cm) (mm) passa
14/12 | 11:00 | 15seg 1041 1041 31 0,2 41,2 12,5 0,083 72,48
|1 11:00 | 30seg 1040 1040 31 0,2 40,2 12,6 0,059 70,72
|1 11:01 ] 1 min 1038 1038 31 0,2 38,2 13,0 0,042 67,20
|1 11:02 | 2 min 1034 1034 31 0,2 34,2 13,7 0,031 60,16
|1 11:04 | 4 min 1032 1032 31 0,2 32,2 14,1 0,022 56,65
|1 11:08 | 8 min 1030 31 0,2 30,2 13,7 0,015 53,13
|1 11:15 |15 min 1027 31 0,2 27,2 14,2 0,011 47,85
|1 11:30 |30 min 1024 31 0,2 24,2 14,8 0,008 42,57
|1 12:00 1h 1022 31 0,2 22,2 15,2 0,006 39,05
|1 13:00 2 h 1020 31 0,2 20,2 15,6 0,004 35,54
|1 15:00 4 h 1018 31 0,2 18,2 16,0 0,003 32,02
|1 19:00 8 h 1016 31 0,0 16,0 16,4 0,002 28,15

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5-P1
SILTE ARENO-ARGILOSO Profundidade:
AMARELA VARIEGADO Data: Inicial: Data:
30/08/2006 30/08/2006 12/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 50 l-Geral
Solo + Tara g| 25,42 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara gl 25,31 / / Proveta n°® 1 Densimetro n.° 9
Tara gl 16,3 / / 2- Antes do Ensaio
Agua gl 0,11 / / Massa de solo g 54,00
Sélidos gl 9,01 / / Teor de Umidade g 1,22
Teor de Umidade % | 1,22 Massa de Sdlidos Inicial g 53,35
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 9,83
Prato g 43,50
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 9,83
50 Prato + tara g| 959,1
100 Tara do Prato g| 915,6
200 9,83 - 9,83 18,43 | 18,43 |Prato g 1
Prato | 43,50 - 43,50 | 81,57 | 100,00 |Massa de Solidos g| 43,50
Sedimentacéao Massa de Sélidos Final 53,35 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
30/08 | 09:15 | 15seg| 1021 1021 20 -2,0 19,0 16,3 0,107 55,97
|1 09:15| 30seg| 1018 1018 20 -2,0 16,0 16,8 0,077 47,13
|1 09:16 | 1 min 1016 1016 20 -2,0 14,0 17,2 0,055 41,24
1 09:17| 2min| 1015 1015 20 -2,0 13,0 17,4 0,039 38,29
1 09:19| 4 min| 1014 1014 20 -2,0 12,0 17,5 0,028 35,35
|1 09:23 | 8 min 1014 20 -2,0 12,0 16,5 0,019 35,35
|1 09:30 |15 min 1014 20 -2,0 12,0 16,5 0,014 35,35
1 09:45 |30 min 1012 20 -2,0 10,0 16,9 0,010 29,46
|1 10:15 1h 1011 20 -2,0 9,0 17,2 0,007 26,51
|1 11:15 2 h 1010 20 -2,0 8,0 17,3 0,005 23,56
1 13:15 4 h 1009 20 -2,0 7,0 17,5 0,004 20,62
|1 17:15 8 h 1008 20 -2,0 6,0 17,7 0,003 17,67

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Analise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagao: Amostra n°: F2 - P2
ARGILA SILTOSA Profundidade:
CINZA ESCURA Data: Inicial: Data:
12/12/2006 12/12/2006 15/12/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacéao
Capsula n° gl 39 56 96 l1-Geral
Solo + Tara g| 41,56 | 42,51 | 41,55 |Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 41,41 | 42,32 | 41,25 |Provetan® 2 Densimetro n.° 460
Tara gl 15,99 | 15,80 | 9,34 2- Antes do Ensaio
Agua gl 0,15 0,19 0,30 [Massa de solo g 90,00
Sdlidos gl 25,42 26,43 31,91 |Teor de Umidade g 0,75
Teor de Umidade % 0,59 0,72 0,94 |Massa de Solidos Inicial g 89,33
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
1a 22 total Retida . Retido #100 g
ne Retida 13,02
Retido #200 g 12,81
Prato g 64,90
16 3.2 - Sedimentacéao
30 Retido #200 gl 12,81
50 Prato + tara gl 981,04
100 | 13,02 - 13,02 | 14,58 | 14,58 |Tara do Prato g 915,30
200 | 12,81 - 12,81 | 14,34 | 28,92 [|Prato gl 0,3
Prato | 64,90 - 64,90 | 72,65 | 100,00 |Massa de Solidos g| 65,74
Sedimentacédo Massa de Sélidos Final 89,33 g
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Correcéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
14/12 | 11:00 | 15seg 1040 1040 31 1,6 41,6 11,6 0,080 73,18
1] 11:00 | 30seg 1038 1038 31 1,6 39,6 12,0 0,057 69,66
|1 11:01 ] 1 min 1037 1037 31 1,6 38,6 12,2 0,041 67,90
11 11:02 [ 2 min| 1036 1036 31 1,6 37,6 12,4 0,029 66,14
11 11:04 | 4 min| 1034 1034 31 1,6 35,6 12,8 0,021 62,62
1] 11:08 | 8 min 1033 31 1,6 34,6 12,1 0,014 60,87
1] 11:15 |15 min 1031 31 1,6 32,6 12,5 0,011 57,35
|1 11:30 |30 min 1030 31 1,6 31,6 12,7 0,008 55,59
11 12:00 1h 1027 31 1,6 28,6 13,2 0,005 50,31
11 13:00 2 h 1024 31 1,6 25,6 13,8 0,004 | 45,03
1] 15:00 4 h 1023 31 1,6 24,6 14,1 0,003 43,27
|1 19:00 8 h 1021 30 1,2 22,2 14,5 0,002 39,05

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5 - P2
SILTE ARGILOSO Profundidade:
CINZA ESCURO Data: Inicial: Data:
30/08/2006 30/08/2006 12/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 93 l-Geral
Solo + Tara gl 18,64 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 18,52 / / Proveta n°® 2 Densimetro n.° 30
Tara gl 9,67 / / 2- Antes do Ensaio
Agua gl 0,12 / / Massa de solo g 64,44
Sélidos gl 8,85 / / Teor de Umidade g 1,36
Teor de Umidade % | 1,36 Massa de Sdlidos Inicial g 63,58
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 10,18
Prato g 53,40
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 10,18
50 Prato + tara gl 971,10
100 Tara do Prato g| 917,70
200 | 10,18 - 10,18 | 16,01 | 16,01 |Prato g 2
Prato | 53,40 - 53,40 | 84,00 | 100,00 [Massa de Solidos 9| 53,40
Sedimentacéao Massa de Sélidos Final 63,58 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
30/08 | 09:15 | 15seg| 1030 1030 20 -2,2 27,8 14,5 0,101 68,71
|1 09:15 | 30seg| 1027 1027 20 -2,2 24,8 15,0 0,073 61,30
|1 09:16| 1 min | 1025 1025 20 -2,2 22,8 15,5 0,052 56,35
1] 09:17| 2min| 1024 1024 20 -2,2 21,8 15,7 0,037 53,88
1 09:19| 4 min| 1023 1023 20 -2,2 20,8 15,9 0,026 51,41
|1 09:23 | 8 min 1023 20 -2,2 20,8 15,0 0,018 51,41
11 09:30 |15 min 1022 20 -2,2 19,8 15,1 0,013 48,94
1] 09:45 |30 min 1021 20 -2,2 18,8 15,4 0,010 46,47
1 10:15 1h 1020 20 -2,2 17,8 15,6 0,007 44,00
|1 11:15 2 h 1019 20 -2,2 16,8 15,8 0,005 41,52
1] 13:15 4 h 1018 20 -2,2 15,8 16,0 0,003 39,05
1 17:15 8 h 1016 20 -2,2 13,8 16,4 0,002 34,11

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Analise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacéo: Amostra n°: F5-P3
AREIA SILTOSA Profundidade:
MARROM CLARO Data: Inicial: Data:
30/08/2006 30/08/2006 12/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacéo
Capsula n® g 17 l1-Geral
Solo + Tara gl 28,29 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara gl 28,19 / / Proveta n° 3 Densimetro n.° 30
Tara g| 18,86 / / 2- Antes do Ensaio
Agua gl 0,10 / / Massa de solo g 65,42
Sélidos gl 9,33 / / Teor de Umidade g 1,07
Teor de Umidade % 1,07 Massa de Soélidos Inicial g 64,73
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada i
1a 2a total Retida ) Retido #100 g
ne Retida _
4 Retido #200 g 9,61
8 Prato g 54,70
16 3.2 - Sedimentagao
30 Retido #200 gl 9,61
50 Prato + tara g[ 981,60
100 Tara do Prato gl 926,90
200 | 9,61 - 9,61 14,94 | 14,94 [Prato g 3
Prato | 54,70 - 54,70 | 85,06 | 100,00 |Massa de Solidos ga| 54,70
Sedimentacao Massa de Soélidos Final 64,73 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T °C Temperatura| Corrigida (cm) (mm) passa
30/08 | 09:15 | 15seg 1024 1024 20 -2,2 21,8 15,7 0,105 52,93
|1 09:15 | 30seg 1020 1020 20 -2,2 17,8 16,5 0,076 43,21
11 09:16 | 1 min| 1019 1019 20 -2,2 16,8 16,6 0,054 | 40,79
|1 09:17 | 2 min 1017 1017 20 -2,2 14,8 17,2 0,039 35,93
11 09:19 | 4 min 1015 1015 20 -2,2 12,8 17,5 0,028 31,08
11 09:23 | 8 min 1015 20 -2,2 12,8 16,5 0,019 31,08
|1 09:30 |15 min 1014 20 -2,2 11,8 16,7 0,014 28,65
|1 09:45 |30 min 1013 20 -2,2 10,8 16,9 0,010 26,22
|1 10:15 1h 1012 20 -2,2 9,8 17,1 0,007 23,79
11 11:15 2 h 1011 20 -2,2 8,8 17,3 0,005 21,36
|1 13:15 4 h 1009 20 -2,2 6,8 17,7 0,004 16,51
|1 17:15 8 h 1008 20 -2,2 5,8 17,9 0,003 14,08

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Analise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacéo: Amostra n°: F5 - P4
SILTE ARENOSO Profundidade:
CINZA ESCURO Data: Inicial: Data:
30/08/2006 30/08/2006 12/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacéo
Capsula n® g 98 l1-Geral
Solo + Tara gl 21,75 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara gl 21,66 / / Proveta n° 4 Densimetro n.° 460
Tara gl 14,83 / / 2- Antes do Ensaio
Agua gl 0,09 / / Massa de solo g 64,46
Sélidos gl 6,83 / / Teor de Umidade g 1,32
Teor de Umidade % 1,32 Massa de Soélidos Inicial g 63,62
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada i
1a 2a total Retida ) Retido #100 g
ne Retida _
4 Retido #200 g 17,72
8 Prato g 45,90
16 3.2 - Sedimentagao
30 Retido #200 gl 17,72
50 Prato + tara gl 963,5
100 Tara do Prato g| 917,6
200 17,72 - 17,72 27,85 27,85 |Prato g A4
Prato | 45 90 - 45,90 | 72,15 | 100,00 |Massa de Solidos gl 45,90
Sedimentacao Massa de Soélidos Final 63,62 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T °C Temperatura| Corrigida (cm) (mm) passa
30/08 | 09:15 | 15seg| 1029 1029 20 -1,2 27,8 13,8 0,099 68,66
|1 09:15 | 30seg 1024 1024 20 -1,2 22,8 14,8 0,072 56,32
11 09:16| 1 min| 1018 1018 20 -1,2 16,8 16,0 0,053 | 41,50
|1 09:17 | 2 min 1017 1017 20 -1,2 15,8 16,2 0,038 39,03
11 09:19| 4 min| 1015 1015 20 -1,2 13,8 16,6 0,027 34,09
11 09:23 | 8 min 1015 20 -1,2 13,8 15,6 0,019 34,09
|1 09:30 |15 min 1012 20 -1,2 10,8 16,2 0,014 26,68
11 09:45 |30 min 1012 20 -1,2 10,8 16,2 0,010 26,68
|1 10:15 1h 1011 20 -1,2 9,8 16,5 0,007 24,21
11 11:15] 2 h 1009 20 -1,2 7,8 16,8 0,005 | 19,27
|1 13:15 4 h 1007 20 -1,2 5,8 17,2 0,004 14,33
|1 17:15 8 h 1006 20 -1,2 4,8 17,2 0,003 11,86

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5 - P5
SILTE ARENOSO Profundidade:
AMARELA Data: Inicial: Data:
28/09/2006 28/09/2006 12/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 21 l-Geral
Solo + Tara g| 28,57 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 28,55 / / Proveta n°® 5 Densimetro n.° 487
Tara gl 18,86 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,02 / / Massa de solo g 63,74
Sélidos gl 9,69 / / Teor de Umidade g 0,21
Teor de Umidade % | 0,21 Massa de Sdlidos Inicial g 63,61
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 16,01
Prato g 47,60
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 16,01
50 Prato + tara g| 965,50
100 Tara do Prato g| 917,90
200 | 16,01 - 16,01 | 25,17 | 25,17 |Prato g 5
Prato | 47,60 - 47,60 | 74,83 | 100,00 |Massa de Solidos gl 47,60
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 63,61 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
30/08 | 09:15 | 15seg| 1027 1027 20 0,8 27,8 14,2 0,100 68,68
|1 09:15 | 30seg| 1023 1023 20 0,8 23,8 15,0 0,073 58,80
|1 09:16| 1 min| 1019 1019 20 0,8 19,8 15,7 0,053 48,92
1] 09:17| 2min| 1017 1017 20 0,8 17,8 16,1 0,038 43,97
1 09:19| 4 min| 1014 1014 20 0,8 14,8 16,7 0,027 36,56
|1 09:23 | 8 min 1013 20 0,8 13,8 16,0 0,019 34,09
|1 09:30 |15 min 1012 20 0,8 12,8 16,2 0,014 31,62
1] 09:45 |30 min 1011 20 0,8 11,8 16,5 0,010 29,15
1 10:15 1h 1010 20 0,8 10,8 16,6 0,007 26,68
|1 11:15 2h 1008 20 0,8 8,8 17,0 0,005 21,74
1] 13:15 4 h 1007 20 0,8 7,8 17,2 0,004 19,27
1 17:15 8 h 1005 20 0,8 5,8 17,2 0,003 14,33

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5-P6
AREIA SILTOSA Profundidade:
MARROM CLARA Data: Inicial: Data:
14/09/2006 14/09/2006 18/10/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 89 l-Geral
Solo + Tara g| 25,46 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 25,43 / / Proveta n°® 2 Densimetro n.° 30
Tara gl 9,97 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,03 / / Massa de solo g 65,00
Sélidos gl 15,46 / / Teor de Umidade g 0,19
Teor de Umidade % | 0,19 Massa de Sdlidos Inicial g 64,87
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 36,88
Prato g 28,00
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 g| 36,88
50 Prato + tara g| 943,80
100 Tara do Prato g| 915,80
200 | 36,88 - 36,88 | 56,84 | 56,84 |Prato g 2
Prato | 28,00 - 28,00 | 43,16 | 100,00 [Massa de Solidos 9| 28,00
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 64,87 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
14/09 | 08:20 | 15seg| 1021 1021 28 -0,5 20,5 16,3 0,107 49,66
|1 08:20 | 30seg| 1017 1017 28 -0,5 16,5 17,0 0,077 39,97
|1 08:21| 1 min| 1014 1014 28 -0,5 13,5 17,6 0,056 32,70
1] 08:22| 2min| 1013 1013 28 -0,5 12,5 17,8 0,040 30,28
1 08:24 | 4 min| 1012 1012 28 -0,5 11,5 18,0 0,028 27,86
|1 08:28 | 8 min 1010 28 -0,5 9,5 17,5 0,020 23,01
11 08:35 |15 min 1010 28 -0,5 9,5 17,5 0,014 23,01
1] 08:50 |30 min 1009 28 -0,5 8,5 17,7 0,010 20,59
1 09:20 1h 1008 28 -0,5 7,5 17,9 0,007 18,17
|1 10:20 2h 1007 30 0,0 7,0 18,0 0,005 16,96
1] 12:20 4 h 1006 30 0,0 6,0 18,3 0,004 14,53
1 16:20 8 h 1005 30 0,0 5,0 18,5 0,003 12,11

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5-P7
AREIA FINA SILTOSA Profundidade:
AMARELA Data: Inicial: Data:
14/09/2006 14/09/2006 18/10/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n® gl 74 1-Geral
Solo + Tara g| 24,44 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara gl 24,36 / / Proveta n°® 3 Densimetro n.° 30
Tara gl 10,23 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,08 / / Massa de solo g 65,00
Sélidos gl 14,13 / / Teor de Umidade g 0,57
Teor de Umidade % | 0,57 Massa de Sdlidos Inicial g 64,63
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 31,53
Prato g 33,10
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 g| 31,53
50 Prato + tara g| 951,10
100 Tara do Prato g/ 918,00
200 | 31,53 - 31,53 | 48,78 | 48,78 |Prato g 3
Prato | 33,10 - 33,10 | 51,22 | 100,00 [Massa de Solidos 9| 33,10
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 64,63 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
14/09 | 08:20 | 15seg| 1021 1021 28 -0,5 20,5 16,3 0,107 49,84
Il | 08:20]| 30seg| 1017 | 1017 28 -0,5 16,5 17,0 | 0,077 | 40,12
|1 08:21| 1 min| 1016 1016 28 -0,5 15,5 17,3 0,055 37,68
1] 08:22 | 2min| 1014 1014 28 -0,5 13,5 17,6 0,039 32,82
1 08:24 | 4 min| 1013 1013 28 -0,5 12,5 17,8 0,028 30,39
|1 08:28 | 8 min 1013 28 -0,5 12,5 16,8 0,019 30,39
11 08:35 |15 min 1012 28 -0,5 11,5 17,1 0,014 27,96
1] 08:50 |30 min 1011 28 -0,5 10,5 17,3 0,010 25,53
1 09:20 1h 1010 28 -0,5 9,5 17,5 0,007 23,10
|1 10:20 2h 1009 30 0,0 9,0 17,7 0,005 21,88
1] 12:20 4 h 1008 30 0,0 8,0 17,9 0,004 19,45
1 16:20 8 h 1007 30 0,0 7,0 18,0 0,003 17,02

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5-P8
AREIA FINA SILTOSA Profundidade:
VERMELHA Data: Inicial: Data:
14/09/2006 14/09/2006 16/10/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 61 l-Geral
Solo + Tara gl 24,69 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 24,65 / / Proveta n°® 4 Densimetro n.° 460
Tara gl 13,64 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,04 / / Massa de solo g 65,00
Sélidos gl 11,01 / / Teor de Umidade g 0,36
Teor de Umidade % | 0,36 Massa de Sdlidos Inicial g 64,76
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 38,17
Prato g 26,60
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 g| 38,17
50 Prato + tara g| 944,30
100 Tara do Prato g| 917,70
200 | 38,17 - 38,17 | 58,93 | 58,93 [Prato g 6
Prato | 26,60 - 26,60 | 41,07 | 100,00 [Massa de Solidos 9| 26,60
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 64,76 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
14/09 | 08:20 | 15seg| 1016 1016 28 0,6 16,6 16,4 0,108 40,28
|1 08:20 | 30seg| 1014 1014 28 0,6 14,6 16,8 0,077 35,42
|1 08:21| 1 min| 1012 1012 28 0,6 12,6 17,2 0,055 30,57
1] 08:22 | 2 min| 1008 1008 28 0,6 8,6 18,0 0,040 20,87
1 08:24 | 4 min | 1006 1006 28 0,6 6,6 18,4 0,028 16,01
|1 08:28 | 8 min 1006 28 0,6 6,6 17,5 0,020 16,01
11 08:35 |15 min 1005 28 0,6 5,6 17,6 0,014 13,59
1] 08:50 |30 min 1005 28 0,6 5,6 17,6 0,010 13,59
1 09:20 1h 1004 28 0,6 4,6 17,8 0,007 11,16
|1 10:20 2h 1004 30 1,2 5,2 17,8 0,005 12,62
1] 12:20 4 h 1003 30 1,2 4,2 18,0 0,004 10,19
1 16:20 8 h 1002 30 1,2 3,2 18,2 0,003 7,76

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5-P9
SILTE ARGILO-ARENOSO Profundidade:
CINZA Data: Inicial: Data:
14/09/2006 14/09/2006 16/10/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 68 l-Geral
Solo + Tara gl 21,31 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara gl 21,27 / / Proveta n°® 5 Densimetro n.° 482
Tara gl 10,1 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,04 / / Massa de solo g 65,00
Solidos gl 11,17 / / Teor de Umidade g 0,36
Teor de Umidade % | 0,36 Massa de Solidos Inicial g 64,77
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 9,47
Prato g 55,80
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 9,47
50 Prato + tara gl 973,60
100 Tara do Prato g| 918,30
200 9,47 - 9,47 14,62 | 14,62 [Prato g 5
Prato | 55,80 - 55,80 | 85,38 | 100,00 |Massa de Sélidos g| 55,30
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 64,77 9
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
28/09 | 08:20 | 15seg| 1034 1034 28 1,0 35,0 12,8 0,095 84,92
|1 08:20 | 30seg| 1032 1032 28 1,0 33,0 13,2 0,068 80,07
|1 08:21| 1 min| 1028 1028 28 1,0 29,0 14,0 0,050 70,36
1] 08:22 | 2min| 1024 1024 28 1,0 25,0 14,8 0,036 60,66
1 08:24 | 4 min| 1018 1018 28 1,0 19,0 16,0 0,027 46,10
|1 08:28 | 8 min 1014 28 1,0 15,0 15,9 0,019 36,39
|1 08:35 |15 min 1013 28 1,0 14,0 16,0 0,014 33,97
1] 08:50 |30 min 1012 28 1,0 13,0 16,3 0,010 31,54
1 09:20 1h 1011 28 1,0 12,0 16,5 0,007 29,11
|1 10:20 2h 1010 30 1,6 11,6 16,6 0,005 28,14
1] 12:20 4 h 1008 30 1,6 9,6 17,0 0,004 23,29
1 16:20 8 h 1006 30 1,6 7,6 17,5 0,003 18,44

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagéo: Amostra n°: F5-P13
AREIA FINA COM POUCA SILTE Profundidade:
VERMELHA Data: Inicial: Data:
20/09/2006 20/09/2006 25/10/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n® gl 94 1-Geral
Solo + Tara gl 334 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 33,34 / / Proveta n°® 4 Densimetro n.° 460
Tara gl 13,3 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,06 / / Massa de solo g 116,25
Sélidos g| 20,04 / / Teor de Umidade g 0,30
Teor de Umidade % | 0,30 Massa de Sdlidos Inicial g 115,90
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
ne Retida 58,00
Retido #200 g 32,00
Prato g 26,00
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 32,00
50 Prato + tara g| 943,80
100 | 58,00 - 58,00 | 50,00 | 50,00 |Tarado Prato gl 917,80
200 | 32,00 - 32,00 | 27,60 | 77,60 |Prato g 4
Prato | 26,00 - 26,00 | 22,40 | 100,00 [Massa de Solidos 9| 26,00
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 115,90 g
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
20/09 | 08:19 | 15seg| 1022 1022 28 0,6 22,6 15,2 0,104 30,64
|1 08:19 | 30seg| 1016 1016 28 0,6 16,6 16,2 0,076 22,51
|1 08:20| 1 min| 1013 1013 28 0,6 13,6 17,0 0,055 18,44
1] 08:21| 2min| 1011 1011 28 0,6 11,6 17,4 0,039 15,73
1 08:23 | 4 min | 1009 1009 28 0,6 9,6 17,8 0,028 13,02
|1 08:27 | 8 min 1008 28 0,6 8,6 17,0 0,019 11,66
11 08:34 |15 min 1008 28 0,6 8,6 17,0 0,014 11,66
1] 08:49 |30 min 1007 28 0,6 7,6 17,2 0,010 10,30
1 09:19 1h 1007 28 0,6 7,6 17,2 0,007 10,30
|1 10:19 2h 1006 28 0,6 6,6 17,5 0,005 8,95
1] 12:19 4 h 1005 31 1,6 6,6 17,6 0,004 8,95
1 16:19 8 h 1005 27 0,4 5,4 17,6 0,003 7,32

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5-P14
SILTE ARENOSO Profundidade:
VERMELHA Data: Inicial: Data:
14/09/2006 14/09/2006 18/10/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 15 l-Geral
Solo + Tara gl 28,1 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 28,06 / / Proveta n°® 1 Densimetro n.° 9
Tara gl 19,08 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,04 / / Massa de solo g 65,00
Sélidos gl 8,98 / / Teor de Umidade g 0,45
Teor de Umidade % | 0,45 Massa de Sdlidos Inicial g 64,71
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 22,32
Prato g 42,40
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 22,32
50 Prato + tara g| 969,60
100 Tara do Prato g| 927,20
200 | 22,32 - 22,32 | 34,49 | 34,49 [Prato g 1
Prato | 42, 40 - 42,40 | 65,51 | 100,00 |Massa de Solidos g| 42,40
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 64,71 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
14/09 | 08:20 | 15seg| 1030 1030 28 -0,4 29,6 14,5 0,101 71,88
|1 08:20 | 30seg| 1023 1023 28 -0,4 22,6 15,8 0,075 54,88
|1 08:21| 1 min| 1021 1021 28 -0,4 20,6 16,3 0,054 50,02
1] 08:22| 2min| 1019 1019 28 -0,4 18,6 16,5 0,038 45,17
1 08:24 | 4 min| 1017 1017 28 -0,4 16,6 17,0 0,027 40,31
|1 08:28 | 8 min 1017 28 -0,4 16,6 16,0 0,019 40,31
11 08:35 |15 min 1015 28 -0,4 14,6 16,4 0,014 35,45
1] 08:50 |30 min 1014 28 -0,4 13,6 16,5 0,010 33,03
1 09:20 1h 1012 28 -0,4 11,6 16,9 0,007 28,17
|1 10:20 2h 1010 30 0,0 10,0 17,3 0,005 24,28
1] 12:20 4 h 1009 30 0,0 9,0 17,5 0,004 21,86
1 16:20 8 h 1007 30 0,0 7,0 17,9 0,003 17,00

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagéo: Amostra n°: F1 - P16
AREIA FINA SILTOSA Profundidade:
CINZA CLARO Data: Inicial: Data:
12/12/2006 12/12/2006 15/12/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,80 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n® gl 27 38 49 1-Geral
Solo + Tara gl 46,16 | 49,78 | 52,59 |Defloculante: Hexametafosfato de sodio
Solidos + Tara gl 43,19 | 46,49 49 |Provetan® 3 Densimetro n.° 482
Tara gl 15,71 | 15,92 | 15,82 2- Antes do Ensaio
Agua gl 2,97 3,29 3,59 |Massa de solo g 120,00
Sélidos gl 27,48 | 30,57 | 33,18 |Teor de Umidade g 10,80
Teor de Umidade % | 10,81 | 10,76 | 10,82 |Massa de Sélidos Inicial g 108,31
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
ne Retida 55,76
Retido #200 g 15,31
Prato g 37,23
16 3.2 - Sedimentacao
30 Retido #200 gl 15,31
50 Prato + tara gl 927,83
100 | 55,76 - 55,76 | 51,48 | 51,48 |Tara do Prato 9| 890,60
200 | 15,31 - 15,31 | 14,14 | 65,62 |Prato gf 0,3
Prato | 37,23 - 37,23 | 34,37 | 100,00 |Massa de Sélidos g| 37,23
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 108,31 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida Q(l:::)a (mm) passa
14/12 | 11:00 | 15seg| 1024 1024 31 1,8 25,8 14,8 0,089 37,06
|1 11:00 | 30seg| 1016 1016 31 1,8 17,8 16,4 0,066 25,57
|1 11:01 ] 1 min 1013 1013 31 1,8 14,8 17,0 0,048 21,26
1] 11:02 | 2 min 1011 1011 31 1,8 12,8 17,4 0,034 18,38
1 11:04 | 4 min| 1010 1010 31 1,8 11,8 17,5 0,024 16,95
|1 11:08 | 8 min 1009 31 1,8 10,8 16,8 0,017 15,51
11 11:15 |15 min 1008 31 1,8 9,8 17,1 0,012 14,08
1] 11:30 |30 min 1007 31 1,8 8,8 17,2 0,009 12,64
1 12:00 1h 1006 31 1,8 7,8 17,5 0,006 11,20
|1 13:00 2h 1005 31 1,8 6,8 17,6 0,004 9,77
1] 15:00 4 h 1004 31 1,8 5,8 17,9 0,003 8,33
1 19:00 8 h 1003 31 1,6 4,6 18,0 0,002 6,61

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagéo: Amostra n°: F5-P16
AREIA FINA SILTOSA Profundidade:
CINZA Data: Inicial: Data:
20/09/2006 20/09/2006 20/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,80 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n® gl 87 1-Geral
Solo + Tara gl 37,62 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 37,56 / / Proveta n°® 5 Densimetro n.° 482
Tara gl 15,34 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,06 / / Massa de solo g 105,28
Sélidos g| 22,22 / / Teor de Umidade g 0,27
Teor de Umidade % | 0,27 Massa de Sélidos Inicial g 105,00
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
ne Retida 58,00
Retido #200 g 13,50
Prato g 33,50
16 3.2 - Sedimentacao
30 Retido #200 gl 13,5
50 Prato + tara gl 951,90
100 | 58,00 - 58,00 | 55,20 | 55,20 |Tarado Prato gl 918,40
200 | 13,50 - 13,50 | 12,90 | 68,10 |Prato g 5
Prato | 33,50 - 33,50 | 31,90 | 100,00 |Massa de Sélidos g| 33,50
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 105,00 g
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida Q(l:::)a (mm) passa
20/09 | 08:12 | 15seg| 1022 1022 28 1,0 23,0 15,2 0,102 34,08
|1 08:12 | 30seg| 1020 1020 28 1,0 21,0 15,6 0,073 31,11
|1 08:13| 1 min| 1017 1017 28 1,0 18,0 16,1 0,053 26,67
1] 08:14 | 2 min| 1014 1014 28 1,0 15,0 16,7 0,038 22,22
1 08:16 | 4 min| 1012 1012 28 1,0 13,0 17,1 0,027 19,26
|1 08:20 | 8 min 1012 28 1,0 13,0 16,2 0,019 19,26
|1 08:27 |15 min 1012 28 1,0 13,0 16,2 0,014 19,26
1] 08:42 |30 min 1011 28 1,0 12,0 16,5 0,010 17,78
1 09:12 1h 1010 28 1,0 11,0 16,6 0,007 16,30
|1 10:12 2h 1008 28 1,0 9,0 17,0 0,005 13,33
1] 12:12 4 h 1007 31 1,8 8,8 17,2 0,004 13,04
1 16:12 8 h 1007 27 0,8 7,8 17,2 0,002 11,56

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5 - P17
AREIA ARGILOSA Profundidade:
AMARELA Data: Inicial: Data:
20/09/2006 20/09/2006 25/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° g 72 l-Geral
Solo + Tara gl 20,19 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara gl 20,16 / / Proveta n°® 1 Densimetro n.° 9
Tara gl 10,08 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,03 / / Massa de solo g 67,14
Sélidos g| 10,08 / / Teor de Umidade g 0,30
Teor de Umidade % | 0,30 Massa de Sdlidos Inicial g 66,94
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 36,54
Prato g 30,40
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 g| 36,54
50 Prato + tara g| 957,50
100 Tara do Prato g| 927,10
200 | 36,54 - 36,54 | 54,59 | 54,59 [Prato g 1
Prato | 30,40 - 30,40 | 45,41 | 100,00 |Massa de Sélidos g| 30,40
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 66,94 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
20/09 | 08:19 | 15seg| 1019 1019 28 -0,4 18,6 16,5 0,108 43,66
|1 08:19 | 30seg| 1016 1016 28 -0,4 15,6 17,2 0,078 36,62
|1 08:20| 1 min| 1014 1014 28 -0,4 13,6 17,5 0,056 31,93
1] 08:21 | 2min| 1013 1013 28 -0,4 12,6 16,8 0,038 29,58
1 08:23| 4 min| 1012 1012 28 -0,4 11,6 16,9 0,027 27,23
|1 08:27 | 8 min 1012 28 -0,4 11,6 17,0 0,019 27,23
11 08:34 |15 min 1012 28 -0,4 11,6 17,0 0,014 27,23
1] 08:49 |30 min 1011 28 -0,4 10,6 17,2 0,010 24,88
1 09:19 1h 1010 28 -0,4 9,6 17,3 0,007 22,54
|1 10:19 2 h 1010 28 -0,4 9,6 17,3 0,005 22,54
1] 12:19 4 h 1009 31 0,2 9,2 17,5 0,004 21,60
1 16:19 8 h 1008 27 -0,7 7,3 17,7 0,003 17,14

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagéo: Amostra n°: F5 - P18
AREIA FINA SILTOSA Profundidade:
CINZA Data: Inicial: Data:
20/09/2006 20/09/2006 25/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 73 l-Geral
Solo + Tara gl 27,53 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara gl 27,45 / / Proveta n°® 2 Densimetro n.° 30
Tara gl 13,52 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,08 / / Massa de solo g 68,22
Sélidos gl 13,93 / / Teor de Umidade g 0,57
Teor de Umidade % | 0,57 Massa de Sdlidos Inicial g 67,83
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 25,63
Prato g 42,20
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 g| 25,63
50 Prato + tara g| 960,10
100 Tara do Prato g| 917,90
200 | 25,63 - 25,63 | 37,79 | 37,79 |Prato g 2
Prato | 42 20 - 42,20 | 62,21 | 100,00 |Massa de Solidos gl 42,20
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 67,83 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
20/09 | 08:12 | 15seg| 1025 1025 28 -0,5 24,5 15,5 0,105 56,76
|1 08:12 | 30seg| 1023 1023 28 -0,5 22,5 15,9 0,075 52,13
|1 08:13| 1 min| 1021 1021 28 -0,5 20,5 16,4 0,054 47,49
1] 08:14 | 2 min| 1019 1019 28 -0,5 18,5 16,6 0,038 42,86
1 08:16| 4 min| 1018 1018 28 -0,5 17,5 16,8 0,027 40,54
|1 08:20 | 8 min 1017 28 -0,5 16,5 16,2 0,019 38,23
11 08:27 |15 min 1015 28 -0,5 14,5 16,6 0,014 33,59
1] 08:42 |30 min 1014 28 -0,5 13,5 16,7 0,010 31,28
1 09:12 1h 1012 28 -0,5 11,5 17,1 0,007 26,64
|1 10:12 2 h 1011 28 -0,5 10,5 17,3 0,005 24,33
1] 12:12 4 h 1010 31 0,2 10,2 17,5 0,004 23,63
1 16:12 8 h 1009 27 -0,7 8,3 17,7 0,003 19,23

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagéo: Amostra n°: F5 - P19
SILTE ARENOSO Profundidade:
AMARELO Data: Inicial: Data:
20/09/2006 20/09/2006 20/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n® g 14 1-Geral
Solo + Tara gl 31,75 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 31,68 / / Proveta n°® 3 Densimetro n.° 30
Tara gl 18,83 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,07 / / Massa de solo g 68,88
Sélidos gl 12,85 / / Teor de Umidade g 0,54
Teor de Umidade % | 0,54 Massa de Sdlidos Inicial g 68,51
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 23,2
Prato g 45,30
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 23,2
50 Prato + tara gl 961,20
100 Tara do Prato g| 915,90
200 | 23,20 - 23,20 | 33,87 | 33,87 [Prato g 3
Prato | 45,30 - 45,30 | 66,13 | 100,00 |Massa de Solidos g| 45,30
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 68,51 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
20/09 | 08:19 | 15seg| 1026 1026 28 -0,5 25,5 15,4 0,104 58,49
|1 08:19 | 30seg| 1024 1024 28 -0,5 23,5 15,4 0,074 53,90
|1 08:20| 1 min| 1021 1021 28 -0,5 20,5 16,4 0,054 47,02
1] 08:21 | 2 min| 1020 1020 28 -0,5 19,5 16,5 0,038 44,73
1 08:23| 4 min| 1018 1018 28 -0,5 17,5 16,8 0,027 40,14
|1 08:27 | 8 min 1017 28 -0,5 16,5 16,2 0,019 37,85
11 08:34 |15 min 1015 28 -0,5 14,5 16,6 0,014 33,26
1] 08:49 |30 min 1014 28 -0,5 13,5 16,7 0,010 30,97
1 09:19 1h 1012 28 -0,5 11,5 17,1 0,007 26,38
|1 10:19 2 h 1011 28 -0,5 10,5 17,3 0,005 24,09
1] 12:19 4 h 1010 31 0,2 10,2 17,5 0,004 23,40
1 16:19 8 h 1009 27 -0,7 8,3 17,7 0,003 19,04

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5 - P22
AREIA FINA SILTOSA Profundidade:
VERMELHA Data: Inicial: Data:
28/09/2006 28/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,80 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinagéo
Capsula n° gl 22 l1-Geral
Solo + Tara gl 32,76 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 32,64 / / Proveta n°® 4 Densimetro n.° 460
Tara gl 15,77 / / 2- Antes do Ensaio
Agua gl 0,12 / / Massa de solo g 65,00
Sélidos gl 16,87 / / Teor de Umidade g 0,71
Teor de Umidade % | 0,71 Massa de Sélidos g 64,54
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 31,79
Prato g 32,75
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 31,79
50 Prato + tara g| 1008,1
100 Tara do Prato g| 975,3
200 | 31,79 - 31,79 | 49,26 | 49,26 [Prato g 3
Prato | 32,75 - 32,75 | 50,59 100 [Massa de Solidos g| 32,75
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 64,54 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
28/set] 08:12 | 15seg| 1024 1024 27 0,2 24,2 14,4 0,093 58,33
|1 08:12 | 30seg| 1020 1020 27 0,2 20,2 15,6 0,068 48,69
|1 08:13| 1 min| 1016 1016 27 0,2 16,2 16,4 0,050 39,05
11 08:14 | 2 min| 1013 1013 27 0,2 13,2 17,0 0,036 31,81
|1 08:16| 4 min| 1012 1012 27 0,2 12,2 17,2 0,025 29,40
|1 08:20 | 8 min 1011 27 0,2 10,8 16,5 0,018 26,03
|1 08:27 |15 min 1011 27 0,2 10,8 16,5 0,013 26,03
1] 08:42 |30 min 1010 27 0,2 9,8 16,6 0,009 23,62
1 09:12 1h 1009 27 0,2 8,8 16,8 0,006 21,21
|1 10:12 2 h 1008 28 0,8 7,2 17,0 0,005 17,35
11 12:12 4 h 1007 30 1,2 5,8 17,2 0,003 13,98
1 16:12 8 h 1007 26 0,0 7,0 17,2 0,002 16,87

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagéo: Amostra n°: F5-P23
AREIA FINA COM POUCA SILTE Profundidade:
CINZA ESCURA Data: Inicial: Data:
28/09/2006 28/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 23 l-Geral
Solo + Tara gl 43,28 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 43,07 / / Proveta n°® 6 Densimetro n.° 482
Tara gl 14,55 / / 2- Antes do Ensaio
Agua gl 0,21 / / Massa de solo g 130,00
Sélidos g| 28,52 / / Teor de Umidade g 0,74
Teor de Umidade % | 0,74 Massa de Sdlidos Inicial g 129,05
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
ne Retida 79,61
Retido #200 g 29,17
Prato g 20,26
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 29,17
50 Prato + tara g| 935,14
100 | 79,61 79,61 | 61,69 | 61,69 |Tarado Prato g| 914,88
200 | 29,17 - 29,17 | 22,61 | 84,30 [Prato g 3
Prato | 20,26 - 20,26 | 15,70 | 100,00 [Massa de Solidos 9| 20,26
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 129,05 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
28/09 | 08:12 | 15seg| 1020 1020 27 0,8 20,8 15,6 0,105 25,33
|1 08:12 | 30seg| 1013 1013 27 0,8 13,8 16,9 0,077 16,80
|1 08:13| 1 min| 1010 1010 27 0,8 10,8 17,5 0,056 13,15
1] 08:14 | 2 min| 1007 1007 27 0,8 7,8 18,1 0,040 9,50
1 08:16 | 4 min | 1005 1005 27 0,8 5,8 18,5 0,029 7,06
|1 08:20 | 8 min 1005 27 0,8 5,8 17,6 0,020 7,06
1 08:27 |15 min 1004 27 0,8 4,8 17,8 0,014 5,84
1] 08:42 |30 min 1004 27 0,8 4,8 17,8 0,010 5,84
1 09:12 1h 1003 27 0,8 3,8 18,0 0,007 4,63
|1 10:12 2h 1003 28 1,0 4,0 17,0 0,005 4,87
1] 12:12 4 h 1002 30 1,6 3,6 18,2 0,004 4,38
1 16:12 8 h 1002 26 0,6 2,6 18,2 0,003 3,17

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagéo: Amostra n°: F5-P25
SILTE ARENOSO Profundidade:
AMARELA ESCURA Data: Inicial: Data:
28/09/2006 28/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,80 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 25 l-Geral
Solo + Tara gl 42,38 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara gl 42,34 / / Proveta n°® 2 Densimetro n.° 30
Tara gl 20,16 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,04 / / Massa de solo g 65,00
Sélidos gl 22,18 / / Teor de Umidade g 0,18
Teor de Umidade % | 0,18 Massa de Sdlidos Inicial g 64,88
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 21,61
Prato g 43,27
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 21,61
50 Prato + tara g| 935,41
100 Tara do Prato g| 913,80
200 | 21,61 - 21,61 | 33,31 | 33,31 [Prato g 6
Prato | 43,27 - 43,27 | 66,69 | 100,00 |Massa de Sdlidos g| 21,61
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 64,88 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
28/09 | 08:12 | 15seg| 1024 1024 27 -0,7 23,3 15,7 0,104 55,86
|1 08:12 | 30seg| 1022 1022 27 -0,7 21,3 16,0 0,074 51,07
|1 08:13| 1 min| 1019 1019 27 -0,7 18,3 16,6 0,053 43,87
1] 08:14 | 2 min| 1016 1016 27 -0,7 15,3 17,2 0,038 36,68
1 08:16| 4 min| 1014 1014 27 -0,7 13,3 14,6 0,025 31,89
|1 08:20 | 8 min 1013 27 -0,7 12,3 17,0 0,019 29,49
11 08:27 |15 min 1012 27 -0,7 11,3 17,1 0,014 27,09
1] 08:42 |30 min 1011 27 -0,7 10,3 17,3 0,010 24,69
1 09:12 1h 1010 27 -0,7 9,3 17,5 0,007 22,30
|1 10:12 2 h 1009 28 -0,7 8,3 17,6 0,005 19,90
1] 12:12 4 h 1008 30 0,0 8,0 17,9 0,004 19,18
1 16:12 8 h 1008 26 -1,0 7,0 17,9 0,003 16,78

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagéo: Amostra n°: F5-P26
AREIA FINA SILTOSA Profundidade:
VERMELHA CLARA Data: Inicial: Data:
28/09/2006 28/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,80 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 26 l-Geral
Solo + Tara gl 49,42 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara gl 49,31 / / Proveta n°® 1 Densimetro n.° 9
Tara gl 14,19 / / 2- Antes do Ensaio
Agua gl 0,11 / / Massa de solo g 65,00
Sélidos g| 35,12 / / Teor de Umidade g 0,31
Teor de Umidade % | 0,31 Massa de Sdlidos Inicial g 64,80
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 38,62
Prato g 26,18
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 g| 38,62
50 Prato + tara gl 918,18
100 Tara do Prato g| 892,00
200 | 38,62 - 38,62 | 59,60 | 59,60 |Prato g 7
Prato | 26,18 - 26,18 | 40,40 | 100,00 [Massa de Solidos g| 26,18
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 64,80 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
28/09 | 08:12 | 15seg| 1015 1015 27 -0,6 14,4 17,4 0,109 34,57
|1 08:12 | 30seg| 1013 1013 27 -0,6 12,4 17,7 0,078 29,77
|1 08:13| 1 min| 1008 1008 27 -0,6 7,4 18,6 0,056 17,76
1] 08:14 | 2 min| 1007 1007 27 -0,6 6,4 18,8 0,040 15,36
1 08:16 | 4 min | 1006 1006 27 -0,6 5,4 19,1 0,029 12,96
|1 08:20 | 8 min 1006 27 -0,6 5,4 18,1 0,020 12,96
11 08:27 |15 min 1006 27 -0,6 5,4 18,1 0,014 12,96
1] 08:42 |30 min 1006 27 -0,6 5,4 18,1 0,010 12,96
1 09:12 1h 1005 27 -0,6 4,4 18,3 0,007 10,56
|1 10:12 2 h 1005 28 -0,4 4,6 18,3 0,005 11,04
1] 12:12 4 h 1004 30 0,0 4,0 18,5 0,004 9,60
1 16:12 8 h 1004 26 -0,9 3,1 18,5 0,003 7,44

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5 - P27
SILTE COM POUCA AREIA Profundidade:
CINZA ESCURA Data: Inicial: Data:
28/09/2006 28/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 27 l-Geral
Solo + Tara ol 38,23 / / [Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara g| 38,23 / / Proveta n°® 3 Densimetro n.° 30
Tara gl 13,83 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,00 / / Massa de solo g 65,00
Sélidos g| 24,40 / / Teor de Umidade g 0,00
Teor de Umidade % | 0,00 Massa de Sdlidos Inicial g 65,00
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 6,51
Prato g 59,39
16 3.2 - Sedimentacéo
30 Retido #200 gl 6,51
50 Prato + tara g| 777,39
100 Tara do Prato g| 718,00
200 6,51 - 6,51 10,10 | 10,10 |Prato g 6
Prato | 59,39 - 59,39 | 91,36 | 100,00 [Massa de Solidos 9| 59,39
Sedimentacéao Massa de Sélidos Final 65,00 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Queda
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida (cm) (mm) passa
28/9 | 08:12 | 15seg| 1016 1016 27 -0,7 15,3 17,2 0,110 36,99
|1 08:12 | 30seg| 1011 1011 27 -0,7 10,3 18,2 0,080 24,90
|1 08:13| 1 min| 1007 1007 27 -0,7 6,3 19,0 0,058 15,23
11 08:14 | 2 min | 1006 1006 27 -0,7 5,3 19,2 0,041 12,81
|1 08:16 | 4 min | 1005 1005 27 -0,7 4,3 19,3 0,029 10,40
|1 08:20 | 8 min 1005 27 -0,7 4,3 18,5 0,020 10,40
|1 08:27 |15 min 1005 27 -0,7 4,3 18,5 0,015 10,40
11 08:42 |30 min 1004 27 -0,7 3,3 18,6 0,010 7,98
1 09:12 1h 1004 27 -0,7 3,3 18,6 0,007 7,98
|1 10:12 2 h 1004 27 -0,7 3,3 18,6 0,005 7,98
11 12:12 4 h 1003 27 -0,7 2,3 18,9 0,004 5,56
1 16:12 8 h 1003 27 -0,7 2,3 18,9 0,003 5,56

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Andlise Granulométrica Conjunta Local:
Classificagéo: Amostra n°: F5-P28
AREIA SILTOSA Profundidade:
AMARELA Data: Inicial: Data:
28/09/2006 28/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n° gl 28 1-Geral
Solo + Tara gl 29,15 / / Defloculante: Hexametafosfato de sédio
Solidos + Tara gl 29,1 / / Proveta n° 5 Densimetro n.° 460
Tara gl 10,03 / / 2- Antes do Ensaio
Agua g| 0,05 / / Massa de solo g 65,00
Sélidos gl 19,07 / / Teor de Umidade g 0,26
Teor de Umidade % | 0,26 Massa de Sdlidos Inicial g 64,83
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
12 22 totall Retida . Retido #100 g
n° Retida -
Retido #200 g 33,03
Prato g 31,80
16 3.2 - Sedimentacao
30 Retido #200 g| 33,03
50 Prato + tara gl 947,5
100 Tara do Prato g| 915,7
200 | 33,03 - 33,03 | 50,95 | 50,95 [Prato g 4
Prato | 31,80 - 31,80 | 49,05 | 100,00 |Massa de Sélidos g| 31,80
Sedimentacéo Massa de Sélidos Final 64,83 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida Q(l:::)a (mm) passa
28/09 | 08:12 | 15seg| 1019 1019 27 0,4 19,4 15,8 0,106 47,02
|1 08:12 | 30seg| 1016 1016 27 0,4 16,4 16,4 0,076 39,75
|1 08:13| 1 min| 1014 1014 27 0,4 14,4 16,6 0,054 34,90
1] 08:14 | 2 min| 1011 1011 27 0,4 11,4 17,4 0,039 27,63
1 08:16 | 4 min | 1009 1009 27 0,4 9.4 17,8 0,028 22,78
|1 08:20 | 8 min 1009 27 0,4 9,4 16,8 0,019 22,78
11 08:27 |15 min 1008 27 0,4 8,4 17,0 0,014 20,36
1] 08:42 |30 min 1007 27 0,4 7,4 17,2 0,010 17,94
1 09:12 1h 1006 27 0,4 6,4 17,5 0,007 15,51
|1 10:12 2h 1005 28 0,6 5,6 17,6 0,005 13,57
1] 12:12 4 h 1004 30 1,2 5,2 17,8 0,004 12,60
1 16:12 8 h 1004 26 0,0 4,0 17,8 0,003 9,70

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS - CCET / DHT
Analise Granulométrica Conjunta Local:
Classificacao: Amostra n°: F5 - P29
AREIA FINA SILTOSA Profundidade:
CINZA ESCURA Data: Inicial: Data:
28/09/2006 28/09/2006
Massa especifica dos Sélidos: 2,75 g/cm3 |Operador (es): Manoel e Emidio
Umidade do Solo Determinacgao
Capsula n® gl 29 1-Geral
Solo + Tara gl 32,53 / / Defloculante: Hexametafosfato de sodio
Solidos + Tara gl 32,49 / / Proveta n° 7 | Densimetro n.° 482
Tara gl 10,62 / / 2- Antes do Ensaio
Agua gl 0,04 / / Massa de solo g 100,00
Soélidos gl 21,87 / / Teor de Umidade g 0,18
Teor de Umidade % 0,18 Massa de Solidos Inicial g 99,82
Peneiramento 3- Ap6s Ensaio
Massa seca retida Porcentagem 3.1 - Peneiramento
Peneira Acumulada
1a 2a total Retida ) Retido #100 g
ne Retida 59,93
4 Retido #200 g 6,52
8 Prato g 9,33
16 3.2 - Sedimentacédo
30 Retido #200 g 6,52
50 Prato + tara gl 1001,3
100 | 59,93 - 59,93 | 60,10 | 60,10 |Tara do Prato g| 917,0
200 6,52 - 6,52 6,53 66,63 |Prato g 2
Prato | 9,33 - 9,33 33,37 | 100,00 |Massa de So6lidos g| 84,30
Sedimentacao Massa de Solidos Final 99,82 ¢
Dia Hora Tempo Leituras Temp. Corregéo Leitura Altura de | Diametro % que
Més Minuto Minuto Densimetro T°C Temperatura] Corrigida Q(L(i(rend)a (mm) passa
28/09 | 08:12 | 15seg 1027 1027 27 0,8 27,8 27,8 0,140 43,77
|1 08:12 | 30seg 1022 1022 27 0,8 22,8 22,8 0,090 35,89
|1 08:13 | 1 min 1017 1017 27 0,8 17,8 17,8 0,056 28,02
|1 08:14 | 2 min 1012 1012 27 0,8 12,8 12,8 0,034 20,15
|1 08:16 | 4 min 1011 1011 27 0,8 11,8 11,8 0,023 18,58
|1 08:20 | 8 min 1008 27 0,8 8,8 8,8 0,014 13,85
1 08:27 |15 min 1008 27 0,8 8,8 8,8 0,010 13,85
1 08:42 |30 min 1007 27 0,8 7,8 7,8 0,007 12,28
1 09:12 1h 1006 27 0,8 6,8 6,8 0,004 10,71
|1 10:12 2 h 1005 27 1,0 6,0 6,0 0,003 9,45
|1 12:12 4 h 1004 27 1,6 5,6 5,6 0,002 8,82
|1 16:12 8 h 1004 27 0,6 4,6 4,6 0,001 7,24

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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Tabela A 3- Resultados das analises quimicas dos pontos amostrados

P2-F1 P2-F2 P2-F3 P2-F4 P2 - F5 Unidades
Parémetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 61,00 Classe 1 60,00 Classe 2 43,00 Classe 2 50,00 Classe 2 69,00 Classe 1 % argila
pH 6,40 Baixo 4,70 | Muito baixo 4,60 | Muito baixo 4,70 Muito baixo 4,70 Muito baixo
Indice SMP 5,40 5,80 5,50 5,30 5,60
Fésforo 18,20 Muito Alto 5,50 Baixo 2,30 | Muito Baixo 1,90 Muito Baixo 0,50 Muito Baixo ppm
Potéassio 127,00 26,00 22,00 20,00 15,00 ppm
Mat.Orgéanica 2,30 Baixo 2,20 Baixo 3,00 Médio 2,10 Baixo 1,90 Baixo (M)
Aluminio 0,80 0,80 1,80 2,10 1,90 cmol.L-1
Célcio 7,10 Alto 1,00 Baixo 0,60 Baixo 0,20 Baixo 0,20 Baio cmol.L-1
Magnésio 5,10 Alto 0,50 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo 0,20 Baixo cmol.L-1
Sadio 3,00 3,00 6,00 4,00 3,00 ppm
H + Al 8,69 5,49 7,74 9,74 6,90 cmol.L-1
pH CaCl2 4,90 Alta 4,60 Alta 4,30 Muito Alta 4,30 Muito Alta 4,30 Muito Alta
Soma Bases-S 12,54 Alta 1,58 Baixa 0,88 Baixa 0,37 Baixa 0,45 Baixa cmol.L-1
CTC 21,23 Alta 7,07 Média 8,62 Média 10,11 Média 7,35 Média cmol.L-1
Saturacdo Bases-V | 59,07 Média 22,35 |MuitoBaixa | 10,21 | Muito Baixa 3,66 Muito Baixa 6,12 Muito Baixa %
P3-F1 P3-F2 P3-F3 P3-F4 P3-F5 Unidades
Parametro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 70,00 Classel 61,00 Classe 1 62,00 Classe 1 41,00 Classe 2 41,00 Classe 2 % argila
pH 5,60 Médio 5,00 | MuitoBaixo| 5,30 Baixo 5,10 Baixo 5,00 Muito baixo
Indice SMP 6,30 6,40 6,50 6,70 5,20
Fésforo 1,70 | MuitoBaixo| 1,80 |MuitoBaixo| 0,50 | Muito Baixo 1,10 Muito Baixo 2,30 Muito Baixo ppm
Potéssio 146,00 66,00 49,00 46,00 37,00 ppm
Mat.Organica 1,40 Baixo 1,10 Baixo 0,80 Baixo 0,90 Baixo 3,20 Médio (m/v)
Aluminio 0,00 0,50 0,00 0,00 1,20 cmol.L-1
Célcio 0,40 Baixo 0,30 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo 0,70 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,30 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo 0,30 Baixo cmol.L-1
Sodio 3,00 1,00 6,00 4,00 3,00 ppm
H+ Al 3,09 2,75 2,46 1,95 10,93 cmol.L-1
pH CaCl2 4,70 Alta 4,70 Alta 4,70 Alta 4,80 Alta 4,40 Alta
Soma Bases-S 1,09 Baixa 0,67 Baixa 0,45 Baixa 0,34 Baixa 1,11 Baixa cmol.L-1
CTC 4,18 Baixa 3,42 Baixa 2,91 Baixa 2,29 Baixa 12,04 Alta cmol.L-1
Saturacdo BasesV | 26,08 Baixa 19,59 | MuitoBaixa| 15,46 | Muito Baixa 14,85 Muito Baixa 9,22 Muito Baixa %
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P4-F1 P4 -F2 P4 - F3 P4-F4 P4 - F5 Unidades
Pardmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 65,00 Classel 42,00 Classe 2 43,00 Classe 2 50,00 Classe 2 32,00 Classe 3 % argila
pH 5,30 Baixo 5,20 Baixo 5,20 Baixo 5,20 Baixo 4,90 Muito Baixo
Indice SMP 5,70 5,80 5,70 5,60 6,60
Fésforo 7,20 Alto 5,10 Baixo 4,00 Baixo 3,00 Muito Baixo 0,60 Muito Baixo ppm
Potéssio 149,00 85,00 84,00 45,00 16,00 ppm
Mat.Orgéanica 3,20 Médio 3,10 Médio 3,60 Médio 2,90 Médio 0,50 Baixo (i)
Aluminio 0,70 0,70 0,70 1,10 0,60 cmol.L-1
Cdcio 1,90 Baixo 1,90 Baixo 2,10 Médio 1,10 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,90 Médio 0,50 Baixo 0,70 Médio 0,40 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Sodio 3,00 1,00 6,00 5,00 1,00 ppm
H+ Al 6,15 5,49 6,15 6,90 2,19 cmol.L-1
pH CaCl2 4,70 Alta 4,70 Alta 4,70 Alta 4,60 Alta 4,40 Alta
Soma Bases-S 3,20 Média 2,62 Média 3,04 Média 1,64 Baixa 0,25 Baixa cmol.L-1
CTC 9,35 Média 8,11 Média 9,19 Média 8,54 Média 2,44 Baixa cmol.L-1
Saturacdo BasesV | 34,22 Baixa 32,31 Baixa 33,08 Baixa 19,20 Muito Baixa 10,25 Muito Baixa %
P5-F1 P5-F2 P5-F3 P5-F4 P5-F5 Unidades Unidades
Parametro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 31,00 Classe 3 34,00 Classe 3 31,00 Classe 3 32,00 Classe 3 30,00 Classe 3 % argila
pH 5,10 Baixo 490 | MuitoBaixo| 4,90 | MuitoBaixo 5,00 Muito Baixo 4,40 Muito baixo
Indice SMP 6,00 6,60 6,60 6,70 6,00
Fésforo 2,20 | MuitoBaixo| 1,40 |MuitoBaixo| 0,60 | MuitoBaixo 0,70 Muito Baixo 2,00 Muito Baixo ppm
Potéssio 27,00 22,00 22,00 17,00 25,00 ppm
Mat.Orgénica 0,70 Baixo 0,50 Baixo 0,50 Baixo 0,50 Baixo 0,90 Baixo (i)
Aluminio 0,90 0,70 0,70 0,60 1,20 cmol.L-1
Cdcio 0,50 Baixo 0,30 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo 0,20 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,30 Baixo 0,20 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Sodio 3,00 1,00 5,00 3,00 3,00 ppm
H+ Al 4,36 2,19 2,19 1,95 4,36 cmol.L-1
pH CaCl2 4,40 Alta 4,30 Muito Alta | 4,30 Muito Alta 4,40 Alta 4,00 Muito Alta
Soma Bases-S 0,88 Baixa 0,56 Baixa 0,48 Baixa 0,26 Baixa 0,38 Baixa cmol.L-1
CTC 5,24 Média 2,75 Baixa 2,67 Baixa 2,21 Baixa 4,74 Baixa cmol.L-1
Saturacdo BasesV | 16,79 | Muito Baixa| 20,36 | MuitoBaixa| 17,98 | Muito Baixa 11,76 Muito Baixa 8,02 Muito Baixa %
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P6 - F1 P6 - F2 P6 - F3 P6 - F4 P6 - F5 Unidades
Parametro Res Ref Res Ref Res Res Ref Res Ref

Textura 28,00 Classe 3 30,00 Classe 3 29,00 Classe 3 28,00 Classe 3 36,00 Classe 3 % argila
pH 5,70 Médio 5,70 Medio 5,20 Baixo 4,60 Muito Baixo 4,60 Muito Baixo
Indice SMP 6,80 7,00 6,80 6,20 6,00
Fésforo 10,30 Médio 5,40 Baixo 1,90 Muito Baixo 1,10 Muito Baixo 0,80 Muito Baixo ppm
Potéssio 36,00 36,00 33,00 28,00 22,00 ppm

- . . Baixo . . (m/v)
Mat.Organica 1,00 Baixo 0,70 Baixo 0,80 0,60 Baixo 0,80 Baixo
Aluminio 0,00 0,00 0,40 1,10 1,20 cmol.L-1
Cécio 1,30 Baixo 1,10 Baixo 0,90 Baixo 0,30 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,70 0,60 Meédio 0,50 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Sodio 1,00 Médio 1,00 5,00 3,00 7,00 ppm
H+ Al 1,74 1,38 1,74 347 4,36 cmol.L-1
pH CaCl2 4,80 Alta 4,90 Alta 4,50 Alta 4,00 Muito Alta 4,10 Muito Alta
Soma Bases-S 2,10 Baixa 1,80 Baixa 151 Baixa 0,59 Baixa 0,29 Baixa cmol.L-1
CTC 3,84 Baixa 3,18 Baixa 3,25 Baixa 4,06 Baixa 4,65 Baixa cmol.L-1
Saturacéo BasesV | 54,69 Média 56,60 Média 46,46 Baixa 14,43 Muito Baixa 6,24 Muito Baixa %

P7-F1 P7-F2 P7-F3 P7-F4 P7-F5 Unidades
Parametro Res Ref Res Ref Res Res Ref Res Ref

Textura 28,00 Classe 3 26,00 Classe 3 27,00 Classe 3 31,00 Classe 3 21,00 Classe 3 % argila
pH 5,10 Baixo 5,00 Media 4,80 Muito baixo 4,70 Muito Baixo 5,00 Muito baixo
Indice SMP 5,70 6,00 5,80 6,00 6,40
Fésforo 2,70 | MuitoBaixo| 2,40 Baixo 1,40 Muito baixo 1,10 Muito Baixo 1,20 Muito Baixo ppm
Potéssio 40,00 34,00 32,00 23,00 66,00 ppm
Mat.Organica 1,80 Baixo 1,70 Baixo 0,90 Baixo 0,70 Baixo 0,10 Baixo (m/v)
Aluminio 1,40 1,30 1,40 1,40 0,80 cmol.L-1
Cdcio 0,80 Baixo 0,70 Baixo 0,40 Baixo 0,20 Baixo 0,70 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,30 Baixo 0,20 Médio 0,20 Baixo 0,10 Baixo 0,50 Baixo cmol.L-1
Sodio 3,00 4,00 7,00 7,00 4,00 ppm
H+ Al 6,15 4,36 5,49 4,36 2,75 cmol.L-1
pH CaCl2 4,30 Muito Alta | 4,20 Alta 4,10 Muito Alta 4,10 Muito Alta 4,20 Muito Alta
Soma Bases-S 1,22 Baixa 1,01 Baixa 0,71 Baixa 0,39 Baixa 1,39 Baixa cmol.L-1
CTC 7,37 Meédia 5,37 Baixa 6,20 Média 4,75 Baixa 4,14 Baixa cmol.L-1
Saturacdo BasesV | 16,55 | MuitoBaixa| 18,81 | MuitoBaixa| 11,45 | Muito Baixa 8,21 Muito Baixa 33,57 Baixa %

FONTE: Resultado de pesquisa redlizada pela autora
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P8 - F1 P8 - F2 P8 - F3 P8 - F4 P8 - F5 Unidades
Parametro Res Ref Res Ref Res Res Ref Res Ref
Textura 18,00 Classe 4 16,00 Classe 4 19,00 Classe 4 18,00 Classe 4 33,00 Classe 3 % argila
pH 5,70 Médio 5,80 Médio 5,90 Médio 5,50 Médio 5,10 Baixo
Indice SMP 7,20 7,30 7,30 7,20 6,30
Fésforo 340 | MuitoBaixo| 260 |MuitoBaixo| 2,00 Muito baixo 1,50 Muito Baixo 2,10 Muito Baixo ppm
Potéssio 40,00 36,00 38,00 40,00 82,00 ppm
A : . Baixo ) . (miv)
Mat.Organica 0,90 Baixo 0,40 Baixo 0,20 0,30 Baixo 0,50 Baixo
Aluminio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 cmol.L-1
Cdcio 1,60 Baixo 1,30 Baixo 1,20 Baixo 0,90 Baixo 1,80 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,60 Médio 0,60 Médio 0,70 Médio 0,60 Médio 1,70 Alto cmol.L-1
Sodio 3,00 3,00 6,00 5,00 7,00 ppm
H+ Al 1,10 0,98 0,98 1,10 30,90 cmol.L-1
pH CaCl2 5,20 Média 5,20 Média 5,00 Alta 4,90 Alta 4,30 Muito Alta
Soma Bases-S 2,32 Baixa 2,01 Baixa 2,02 Baixa 1,62 Baixa 3,74 Média cmol.L-1
CTC 342 Baixa 2,99 Baixa 3,00 Baixa 2,72 Baixa 6,83 Meédia cmol.L-1
Saturacéo BasesV | 67,84 Média 67,22 Meédia 67,33 Média 59,56 Média 54,76 Meédia %
P9-F1 P9-F2 P9 -F3 P9-F4 P9-F5 Unidades
Parametro Res Ref Res Ref Res Res Ref Res Ref
Textura 32,00 Classe 3 32,00 Classe 3 34,00 Classe 3 33,00 Classe 3 37,00 Classe 3 % argila
pH 5,30 Baixo 5,10 Baixo 5,00 | MuitoBaixo 5,20 Baixo 5,40 Baixo
Indice SMP 6,20 6,20 6,10 6,30 6,60
Fésforo 41,00 | MuitoBaixo| 32,40 | MuitoBaixo| 50,00 Muito Alto 23,70 Alto 1,40 Muito Baixo ppm
Potéssio 172,00 103,00 89,00 76,00 125,00 ppm
A : . Baixo ) . (miv)
Mat.Organica 1,30 Baixo 0,30 Baixo 0,30 0,20 Baixo 0,70 Baixo
Aluminio 0,50 0,80 0,80 0,70 0,50 cmol.L-1
Cdcio 1,70 Baixo 1,40 Baixo 1,60 Baixo 1,30 Baixo 0,60 Baixo cmol.L-1
Magnésio 2,20 Alto 2,00 Alto 2,50 Alto 2,20 Alto 0,60 Médio cmol.L-1
Sodio 3,00 3,00 7,00 10,00 10,00 ppm
H+ Al 3,47 3,47 3,89 30,90 2,19 cmol.L-1
pH CaCl2 4,70 Alta 4,40 Alta 4,40 Alta 4,50 Alta 4,60 Alta
Soma Bases-S 4,35 Média 3,68 Média 4,36 Média 3,74 Média 1,57 Baixa cmol.L-1
CTC 7,32 Média 7,15 Média 8,25 Média 6,83 Meédia 3,76 Baixa cmol.L-1
Saturacdo BasesV | 55,63 Média 51,47 Média 52,85 Média 54,76 Média 41,76 Baixa %

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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P10 - F1 P10 - F2 P10 - F3 P10 - F4 P10 - F5 Unidades
Parametro Res Ref Res Ref Res Res Ref Res Ref

Textura 28,00 Classe 3 33,00 Classe 3 35,00 Classe 3 40,00 Classe 3 21,00 Classe 3 % argila
pH 6,00 Médio 5,70 Médio 5,40 Baixo 5,40 Baixo 4,90 Muito Baixo
Indice SMP 6,30 6,50 5,90 6,40 6,10
Fésforo 570 Baixo 2,40 | MuitoBaixo| 1,00 Muito baixo 1,20 Muito Baixo 1,30 Muito Baixo ppm
Potéssio 307,00 249,00 158,00 141,00 22,00 ppm

A : . Baixo ) . (miv)
Mat.Organica 2,40 Baixo 1,40 Baixo 0,90 0,60 Baixo 1,80 Baixo
Aluminio 0,00 0,00 0,70 0,70 1,10 cmol.L-1
Cdcio 2,40 Médio 1,30 Baixo 0,60 Baixo 0,60 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Magnésio 1,90 Alto 1,10 Alto 0,60 Médio 0,60 Médio 0,10 Baixo cmol.L-1
Sodio 10,00 10,00 11,00 10,00 3,00 ppm
H+ Al 3,09 2,46 4,89 2,75 3,89 cmol.L-1
pH CaCl2 5,30 Média 4,80 Alta 4,60 Alta 4,50 Alta 4,30 Muito Alta
Soma Bases-S 5,13 Média 3,08 Média 1,65 Baixa 1,61 Baixa 0,27 Baixa cmol.L-1
CTC 8,22 Média 5,54 Média 6,54 Média 4,36 Baixa 4,16 Baixa cmol.L-1
Saturacdo BasesV | 62,41 Média 55,60 Média 25,23 Baixa 36,93 Baixa 6,49 Muito Baixa %

P11-F1 P11-F2 P11-F3 P11 -F4 P11-F5 Unidades
Pardmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref

Textura 19,00 Classe 4 21,00 Classe 3 21,00 Classe 3 22,00 Classe 3 28,00 Classe 3 % argila
pH 4,70 | MuitoBaixo| 4,70 | MuitoBaixo| 4,70 | Muito Baixo 4,80 Muito Baixo 4,80 Muito baixo
Indice SMP 5,70 6,20 6,10 6,20 4,60
Fésforo 3,60 | MuitoBaixo| 280 |MuitoBaixo| 2,20 | MuitoBaixo 1,50 Muito Baixo 2,20 Muito baixo ppm
Potéssio 34,00 32,00 31,00 25,00 62,00 ppm
Mat.Orgénica 2,00 Baixo 1,90 Baixo 1,80 Baixo 1,60 Baixo 0,70 Baixo (M)
Aluminio 1,40 1,30 1,20 1,20 6,90 cmol.L-1
Cdcio 0,40 Baixo 0,30 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo 0,20 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,30 Baixo 0,20 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo 0,20 Baixo cmol.L-1
Sodio 1,00 1,00 6,00 4,00 5,00 ppm
H+ Al 6,15 3,47 3,89 3,47 21,76 cmol.L-1
pH CaCl2 4,20 Muito Alta | 4,20 Muito Alta | 4,20 Muito Alta 4,30 Muito Alta 4,20 Muito Alta
Soma Bases-S 0,79 Baixa 0,59 Baixa 0,51 Baixa 0,28 Baixa 0,58 Baixa cmol.L-1
CTC 6,94 Média 4,06 Baixa 4,40 Baixa 3,75 Baixa 22,34 Alta cmol.L-1
Saturacdo BasesV | 11,38 | Muito Baixa| 14,53 | MuitoBaixa| 11,59 | Muito Baixa 747 Muito Baixa 2,60 Muito Baixa %

FONTE: Resultado de pesquisa redlizada pela autora
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P12 -F1 P12 - F2 P12 - F3 P12 - F4 P12 - F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res | Ref Res Ref Res Ref
Textura 23,00 Classe 3 22,00 Classe 3 26,00 Classe 3 27,00 Classe 3 22,00 Classe 3 % argila
pH 6,30 Alto 5,10 Baixo 4,90 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo
Indice SMP 7,10 6,20 5,10 4,70 6,40
Fosforo 50,00 Muito Alto 11,10 Médio 5,50 Baixo 2,70 Muito Baixo 0,40 Muito Baixo ppm
Potéssio 100,00 90,00 61,00 55,00 27,00 ppm
Mat.Organica 1,30 Baixo 1,30 Baixo 1,10 Baixo 1,10 Baixo 0,40 Baixo (M)
Aluminio 0,00 1,10 3,20 5,00 0,70 cmol.L-1
Célcio 2,50 Médio 2,00 Baixo 0,60 Baixo 0,30 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Magnésio 1,60 Alto 1,30 Alto 0,40 Baixo 0,30 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Sédio 1,00 7,00 5,00 4,00 3,00 ppm
H+ Al 1,23 3,47 12,26 19,40 2,75 cmol.L-1
pH CaCl2 6,00 Baixa 4,40 Alta 4,20 Muito Alta 4,20 Muito Alta 4,20 Muito Alta
SomaBases-S 4,36 Média 3,56 Média 1,18 Baixa 0,76 Baixa 0,28 Baixa cmol.L-1
CTC 5,59 Média 7,03 Média 13,44 Alta 20,16 Alta 3,03 Baixa cmol.L-1
Saturacdo BasesV | 78,00 Alta 50,64 Média 8,78 Muito Baixa 3,77 Muito Baixa 9,24 Muito Baixa %
P13 -F1 P13 -F2 P13 -F3 P13 -F4 P13 -F5 Unidades
Parametro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 18,00 Classe 4 20,00 Classe4 20,00 Classe 4 22,00 Classe 3 41,00 Classe 2 % argila
pH 6,80 Alto 4,80 Muito Baixo 5,60 Médio 4,60 Muito Baixo 5,00 Muito Baixo
Indice SMP 7,20 6,20 7,00 6,70 6,30
Fosforo 15,20 Médio 2,30 Muito Baixo 9,90 Baixo 1,00 Muito Baixo 0,30 Muito Baixo ppm
Potéssio 27,00 37,00 30,00 28,00 22,00 ppm
Mat.Organica 1,00 Baixo 0,60 Baixo 0,60 Baixo 0,30 Baixo 0,80 Baixo (M)
Aluminio 0,00 0,60 0,00 0,80 1,10 cmol.L-1
Cécio 1,60 Baixo 1,00 Baixo 0,70 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,90 Médio 0,30 Médio 0,40 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Sadio 1,00 6,00 3,00 3,00 1,00 ppm
H+ Al 1,10 3,47 1,38 1,95 3,09 cmol.L-1
pH CaCl2 6,30 Muito Baixa 4,30 Muito Alta 5,00 Alta 4,20 Muito Alta 4,40 Alta
Soma Bases-S 2,57 Baixa 1,42 Baixa 1,19 Baixa 0,29 Baixa 0,26 Baixa cmol.L-1
CTC 3,67 Baixa 4,89 Baixa 2,57 Baixa 2,24 Baixa 3,35 Baixa cmol.L-1
Saturacdo Bases-V 70,03 Alta 29,04 Baixa 46,30 Baixa 12,95 Muito Baixa 7,76 Muito Baixa %

FONTE: Resultado de pesquisa redlizada pela autora
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P14 - F1 P14 - F2 P14 - F3 P14 -F4 P14 - F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Res Ref Res Ref
Textura 36,00 Classe 3 36,00 Classe 3 35,00 Classe 3 38,00 Classe 3 60,00 Classe 2 % argila
pH 5,20 Baixo 4,70 Muito Baixo 4,80 Muito Baixo 4,80 Muito Baixo 5,50 Médio
Indice SMP 6,10 6,80 6,20 5,90 6,70
Fosforo 2,70 Muito Baixo 2,60 Muito Baixo 2,40 Muito Baixo 1,80 Muito Baixo 0,50 Muito Baixo ppm
Potéssio 36,00 30,00 22,00 19,00 50,00 ppm
Mat.Organica 1,80 Baixo 1,40 Baixo 1,30 Baixo 0,80 Baixo 0,90 Baixo (M)
Aluminio 1,20 1,30 1,20 1,20 0,00 cmol.L-1
Célcio 0,80 Baixo 1,00 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,50 Baixo 0,60 Médio 0,10 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Sadio 1,00 6,00 4,00 3,00 1,00 ppm
H+ Al 3,89 1,74 3,47 4,89 1,95 cmol.L-1
pH CaCl2 4,40 Alta 4,10 Muito Alta 4,20 Muito Alta 4,30 Muito Alta 5,10 Média
SomaBases-S 1,40 Baixa 1,70 Baixa 0,37 Baixa 0,26 Baixa 0,33 Baixa cmol.L-1
CTC 5,29 Média 3,44 Baixa 3,84 Baixa 5,15 2,28 Baixa cmol.L-1
Saturacdo Bases-V 26,47 Baixa 49,42 Baixa 9,64 Muito Baixa 5,05 Muito Baixa 14,47 Muito Baixa %
P15-F1 P15-F2 P15-F3 P15-F4 P15 - F5 Unidades
Parametro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 19,00 Classe 4 23,00 Classe 3 23,00 Classe 3 25,00 Classe 3 28,00 Classe 3 % argila
pH 4,80 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 4,80 Muito Baixo
Indice SMP 5,50 6,20 6,10 6,20 6,10
Fosforo 2,90 Muito Baixo 1,10 Muito Baixo 0,90 Muito Baixo 0,90 Muito Baixo 2,00 Muito Baixo ppm
Potéssio 21,00 19,00 16,00 16,00 23,00 ppm
Mat.Organica 1,50 Baixo 1,00 Baixo 0,70 Baixo 0,90 Baixo 0,70 Baixo (mv)
Aluminio 1,60 1,40 1,20 1,50 1,30 cmol.L-1
Cécio 0,30 Baixo 0,40 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo 0,20 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,20 Baixo 0,30 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Sadio 1,00 6,00 3,00 3,00 1,00 ppm
H+ Al 7,74 3,47 3,89 3,47 3,89 cmol.L-1
pH CaCl2 4,20 Muito Alta 4,10 Muito Alta 4,20 Muito Alta 4,20 Muito Alta 4,20 Muito Alta
Soma Bases-S 0,56 Baixa 0,78 Baixa 0,25 Baixa 0,25 Baixa 0,36 Baixa cmol.L-1
CTC 8,30 Média 4,25 Baixa 4,14 Baixa 3,72 Baixa 4,25 Baixa cmol.L-1
Saturacdo Bases-V 6,75 Muito Baixa 18,35 Muito Baixa 6,04 Muito Baixa 6,72 Muito Baixa 8,47 Muito Baixa %

FONTE: Resultado de pesquisa redlizada pela autora
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P16 - F1 P16 - F2 P16 - F3 P16 - F4 P16 - F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 24,00 Classe 3 23,00 Classe 3 27,00 Classe 3 27,00 Classe 3 37,00 Classe 3 % argila
pH 4,70 Muito Baixo 4,80 Muito Baixo 4,80 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 4,80 Muito Baixo
Indice SMP 5,80 6,20 6,20 6,20 5,90
Fosforo 4,00 Muito Baixo 1,40 Muito Baixo 1,20 Muito Baixo 0,60 Muito Baixo 0,80 Muito Baixo ppm
Potéssio 41,00 31,00 24,00 21,00 23,00 ppm
Mat. Orgéanica 1,20 Baixo 1,20 Baixo 0,50 Baixo 0,50 Baixo 0,70 Baixo (m/v)
Aluminio 1,50 1,30 1,20 1,10 1,60 cmol.L-1
Célcio 0,40 Baixo 1,40 Baixo 0,30 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,30 Baixo 0,70 Médio 0,10 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Sédio 1,00 5,00 4,00 3,00 1,00 ppm
H+ Al 5,49 3,47 3,47 3,74 4,89 cmol.L-1
pH CaCl2 4,20 Muito Alta 4,20 Muito Alta 4,20 Muito Alta 4,20 Muito Alta 4,20 Muito Alta
SomaBases-S 0,81 Baixa 2,20 Baixa 0,48 Baixa 0,37 Baixa 0,26 Baixa cmol.L-1
CTC 6,30 Média 5,67 Média 3,95 Baixa 3,84 Baixa 5,15 cmol.L-1
Saturacdo BasesV | 12,86 Muito Baixa | 38,80 Baixa 12,15 Muito Baixa 9,64 Muito Baixa 5,05 Muito Baixa %
P17 - F1 P17 - F2 P17 - F3 P17 - F4 P17 - F5 Unidades
Parametro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 24,00 Classe 3 31,00 Classe 3 31,00 Classe 3 39,00 Classe 3 35,00 Classe 3 % argila
pH 4,80 Muito Baixo 4,60 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 4,80 Muito Baixo 6,30 Alto
Indice SMP 6,10 6,10 6,00 6,10 7,10
Fosforo 1,80 Muito Baixo 1,10 Muito Baixo 0,90 Muito Baixo 0,70 Muito Baixo 14,10 Alto ppm
Potéssio 36,00 31,00 25,00 25,00 88,00 ppm
Mat. Orgénica 1,30 Baixo 1,00 Baixo 0,90 Baixo 0,60 Baixo 1,20 Baixo (m/v)
Aluminio 1,60 1,70 1,70 1,70 0,00 cmol.L-1
Cécio 0,30 Baixo 0,90 Baixo 0,10 Baixo 0,10 Baixo 2,50 Médio cmol.L-1
Magnésio 0,20 Baixo 0,60 Médio 0,10 Baixo 0,10 Baixo 1,30 Alto cmol.L-1
Sédio 1,00 5,00 4,00 3,00 4,00 ppm
H+ Al 3,89 3,89 4,36 3,89 1,23 cmol.L-1
pH CaCl2 4,20 Muito Alta 4,10 Muito Alta 4,10 Muito Alta 4,10 Muito Alta 5,90 Baixa
Soma Bases-S 0,60 Baixa 1,60 Baixa 0,28 Baixa 0,28 Baixa 4,04 Média cmol.L-1
CTC 4,49 Baixa 5,49 Média 4,64 Baixa 4,17 Baixa 5,27 Média cmol.L-1
Saturacdo Bases-V 13,36 Muito Baixa 29,14 Baixa 6,03 Muito Baixa 6,71 Muito Baixa 76,66 Alta %

FONTE: Resultado de pesquisa redlizada pela autora
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P18 - F1 P18 - F2 P18 - F3 P18 - F4 P18 - F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 15,00 Classe 4 16,00 Classe 4 19,00 Classe 4 37,00 Classe 3 % argila
pH 6,40 Alto 5,90 Medio 6,10 Alto 6,10 Alto
Indice SMP 7,60 7,50 7,50 7,00
Fosforo 7,10 Baixo 9,70 Baixo 5,30 Muito Baixo 2,80 Muito Baixo ppm
Potéssio 72,00 47,00 62,00 108,00 ppm
Mat. Organica 0,50 Baixo 0,60 Baixo 0,50 Baixo 2,10 Baixo (miv)
Aluminio 0,00 0,00 0,00 0,00 cmol.L-1
Cécio 0,80 Baixo 2,00 Baixo 0,60 Baixo 3,70 Médio cmol.L-1
Magnésio 0,50 Baixo 1,10 Alta 0,40 Baixo 1,70 Alto cmol.L-1
Sadio 1,00 6,00 4,00 4,00 ppm
H+ Al 0,69 0,78 0,78 1,38 cmol.L-1
pH CaCl2 5,90 Baixa 5,30 Média 5,60 Baixa 5,90 Baixa
SomaBases-S 1,49 Baixa 3,25 Média 1,18 Baixa 5,69 Alta cmol.L-1
CTC 2,18 Baixa 4,03 Baixa 1,96 Baixa 7,07 Média cmol.L-1
Saturacdo Bases-V 68,35 Média 80,65 Alta 60,20 Média 80,48 Alta %
P19- F1 P19 - F2 P19 - F3 P19 - F4 P19-F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 26,00 Classe 3 30,00 Classe 3 30,00 Classe 3 % argila
pH 4,90 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo
Indice SMP 5,70 6,20 6,00
Fosforo 3,80 Muito Baixo 1,40 Muito Baixo 2,30 Muito Baixo ppm
Potéssio 31,00 28,00 27,00 ppm
Mat. Organica 1,70 Baixo 1,10 Baixo 0,90 Baixo (miv)
Aluminio 1,60 1,30 1,40 cmol.L-1
Cécio 0,40 Baixo 1,20 Baixo 0,20 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,30 Baixo 0,80 Baixo 0,20 Baixo cmol.L-1
Saodio 1,00 6,00 4,00 ppm
H+ Al 6,15 3,47 4,36 cmol.L-1
pH CaCl2 4,20 Muito Alta 4,10 Muito Alta 4,00 Muito Alta
Soma Bases-S 0,78 Baixa 2,10 Baixa 0,49 Baixa cmol.L-1
CTC 6,93 Média 5,57 Média 4,85 Baixa cmol.L-1
Saturagdo Bases-V 11,26 Muito Baixa | 37,70 Baixa 10,10 Muito Baixa %

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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P20 - F1 P20 - F2 P20- F3 P20 - F4 P20 - F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 17,00 Classe 4 19,00 Classe 4 19,00 Classe 4 20,00 Classe 4 21,00 Classe 3 % argila
pH 4,60 Muito Baixo 4,60 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 5,10 Baixo 5,10 Baixo
Indice SMP 5,80 6,10 6,50 6,70 6,70
Fosforo 4,00 Muito Baixo 1,60 Muito Baixo 1,40 Muito Baixo 2,10 Mutio Baixo 1,00 Muito Baixo ppm
Potéssio 29,00 31,00 25,00 20,00 16,00 ppm
Mat. Organica 2,00 Baixo 2,30 Baixo 1,00 Baixo 0,80 Baixo 0,30 Baixo (m/v)
Aluminio 1,30 1,00 0,80 0,80 0,80 cmol.L-1
Cécio 0,30 Baixo 0,90 Baixo 0,10 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,30 Baixo 0,40 Baixo 0,10 Baixo 0,20 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Sadio 1,00 6,00 4,00 3,00 1,00 ppm
H+ Al 5,49 3,89 2,46 1,95 1,95 cmol.L-1
pH CaCl2 4,10 Muito Alta 4,10 Muito Alta 4,10 Muito Alta 4,40 Alta 4,30 Muito Alta
SomaBases-S 0,68 Baixa 1,41 Baixa 0,28 Baixa 0,46 Baixa 0,25 Baixa cmol.L-1
CTC 6,17 Média 5,30 Média 2,74 Baixa 2,41 Baixa 2,20 Baixa cmol.L-1
Saturacdo Bases-V 11,02 Muito Baixa | 26,60 Baixa 10,22 Muito Baixa 19,09 Muito Baixa 11,36 Muito Baixa %
P21- F1 P21-F2 P21 - F3 P21 - F4 P21 -F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 39,00 Classe 3 64,00 Classe 1 62,00 Classe 1 60,00 Classe 2 64,00 Classe 1 % argila
pH 5,60 Médio 5,60 Médio 5,60 Médio 5,50 Médio 5,70 Médio
Indice SMP 6,00 6,30 6,20 6,10 6,60
Fosforo 1,10 Muito Baixo 0,20 Muito Baixo 0,20 Muito Baixo 0,30 Muito Baixo 0,20 Muito Baixo ppm
Potassio 91,00 22,00 35,00 77,00 14,00 ppm
Mat. Organica 4,30 Médio 5,80 Alto 9,20 Alto 9,30 Alto 2,30 Baixo (m/v)
Aluminio 0,00 0,30 0,30 0,00 0,40 cmol.L-1
Cécio 2,60 Médio 1,20 Baixo 1,30 Baixo 2,10 Médio 0,90 Baixo cmol.L-1
Magnésio 5,10 Alto 3,20 Alto 3,90 Alto 5,60 Alto 7,40 Alto cmol.L-1
Sodio 4,00 3,00 3,00 4,00 3,00 ppm
H+ Al 4,36 3,09 3,47 3,89 2,19 cmol.L-1
pH CaCl2 4,70 Alta 4,70 Alta 4,60 Alta 4,70 Alta 4,80 Alta
Soma Bases-S 7,95 Alta 4,47 Média 5,30 Média 7,92 Alta 8,35 Alta cmol.L-1
CTC 12,31 Alta 7,56 Média 8,77 Média 11,81 Alta 10,54 Alta cmol.L-1
Saturagdo Bases-V 64,58 Média 59,13 Média 60,43 Média 67,06 Média 79,22 Alta %

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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P22 - F1 P22 - F2 P22- F3 P22 - F4 P22 - F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 37,00 Classe 3 40,00 Classe 3 43,00 Classe 2 42,00 Classe 2 41,00 Classe 2 % argila
pH 3,90 Muito Baixo 3,90 Muito Baixo 4,00 Muito Baixo 4,00 Muito Baixo 4,20 Muito Baixo
Indice SMP 5,70 5,60 5,30 5,40 5,30
Fosforo 1,50 Muito Baixo 3,80 Muito Baixo 0,60 Muito Baixo 0,90 Mutio Baixo 0,80 Muito Baixo ppm
Potéssio 296,00 181,00 73,00 70,00 49,00 ppm
Mat. Organica 3,30 Médio 3,00 Médio 2,30 Baixo 2,40 Baixo 1,90 Baixo (m/v)
Aluminio 2,30 1,90 2,30 2,50 2,50 cmol.L-1
Cécio 0,80 Baixo 1,00 Baixo 0,80 Baixo 0,40 Baixo 0,80 Baixo cmol.L-1
Magnésio 4,90 Alto 6,00 Alto 4,00 Alto 4,20 Alto 4,10 Alto cmol.L-1
Sadio 10,00 9,00 5,00 5,00 4,00 ppm
H+ Al 6,15 6,90 9,74 8,69 9,74 cmol.L-1
pH CaCl2 3,70 Muito Alta 3,70 Muito Alta 3,70 Muito Alta 3,60 Muito Alta 3,70 Muito Alta
Soma Bases-S 6,50 Alta 7,50 Alta 5,01 Média 4,80 Média 5,04 Média cmol.L-1
CTC 12,65 Alta 14,40 Alta 14,75 Alta 13,49 Alta 14,78 Alta cmol.L-1
Saturacdo Bases-V | 51,38 Média 52,08 Média 33,97 Baixa 35,58 Baixa 34,10 Baixa %
P23- F1 P23 -F2 P23 -F3 P23 -F4 P23 - F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 16,00 Classe 4 17,00 Classe 4 23,00 Classe 3 18,00 Classe 4 18,00 Classe 4 % argila
pH 5,80 Médio 3,70 Muito Baixo 3,70 Muito Baixo 3,90 Muito Baixo 5,40 Baixo
Indice SMP 5,70 6,10 6,00 6,20 6,50
Fosforo 3,70 Muito Baixo 2,40 Muito Baixo 1,80 Muito Baixo 1,30 Muito Baixo 1,70 Muito Baixo ppm
Potéssio 28,00 20,00 17,00 17,00 16,00 ppm
Mat. Organica 3,10 Médio 2,40 Baixo 1,80 Baixo 1,90 Baixo 2,20 Baixo (m/v)
Aluminio 1,60 1,70 1,30 1,10 1,00 cmol.L-1
Cécio 0,30 Baixo 0,50 Baixo 0,30 Baixo 0,40 Baixo 0,10 Baixo cmol.L-1
Magnésio 4,60 Alto 3,80 Alto 3,50 Alto 2,90 Alto 2,40 Alto cmol.L-1
Sodio 4,00 4,00 3,00 1,00 1,00 ppm
H+ Al 6,15 3,89 4,36 347 2,46 cmol.L-1
pH CaCl2 3,60 Muito Alta 3,60 Muito Alta 3,60 Muito Alta 3,70 Muito Alta 3,70 Muito Alta
Soma Bases-S 4,99 Média 4,37 Média 3,86 Média 3,35 Média 2,55 Baixa cmol.L-1
CTC 11,14 Alta 8,26 Média 8,22 Média 6,82 Média 5,01 Baixa cmol.L-1
Saturacdo Bases-V | 44,79 Baixa 52,91 Média 46,96 Baixa 49,12 Baixa 50,90 Média %

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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P24 - F1 P24 - F2 P24- F3 P24 - F4 P24 — F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 25,00 Classe 3 18,00 Classe 4 28,00 Classe 3 29,00 Classe 3 30,00 Classe 3 % argila
pH 3,90 Muito Baixo 4,00 Muito Baixo 4,10 Muito Baixo 4,10 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo
Indice SMP 6,60 6,60 6,40 6,50 6,70
Fosforo 0,70 Muito Baixo 0,70 Muito Baixo 0,30 Muito Baixo 0,30 Muito Baixo 0,30 Muito Baixo ppm
Potéssio 203,00 11,00 40,00 26,00 20,00 ppm
Mat. Organica 2,20 Baixo 1,20 Baixo 1,20 Baixo 1,10 Baixo 0,90 Baixo (m/v)
Aluminio 0,30 0,70 1,10 1,10 0,90 cmol.L-1
Cécio 0,60 Baixo 0,10 Baixo 0,30 Baixo 0,30 Baixo 0,30 Baixo cmol.L-1
Magnésio 3,00 Alto 7,40 Alto 2,90 Alto 4,10 Alto 2,60 Alto cmol.L-1
Sadio 9,00 3,00 3,00 3,00 3,00 ppm
H+ Al 2,19 2,19 2,76 2,46 1,95 cmol.L-1
pH CaCl2 4,40 Alta 3,80 Muito Alta 3,80 Muito Alta 3,80 Muito Alta 3,90 Muito Alta
Soma Bases-S 4,16 Média 7,54 Alta 3,32 Média 4,48 Média 2,96 Média cmol.L-1
CTC 6,35 Média 9,73 Média 6,07 Média 6,94 Média 491 Baixa cmol.L-1
Saturacdo Bases-V 65,51 Média 77,49 Alta 54,70 Média 64,55 Média 60,29 Média %
P25- F1 P25 - F2 P25 - F3 P25 - F4 P25 - F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 18,00 Classe 4 18,00 Classe 4 21.00 Classe 3 21,00 Classe 3 22,00 Classe 3 % argila
pH 4,60 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 4,80 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 4,30 Muito Baixo
Indice SMP 7,00 7,00 7,00 6,70 6,50
Fosforo 1,20 Muito Baixo 1,20 Muito Baixo 0,90 Muito Baixo 0,80 Muito Baixo 1,00 Muito Baixo ppm
Potassio 204,00 188,00 193,00 221,00 278,00 ppm
Mat. Organica 2,00 Baixo 1,20 Baixo 0,80 Baixo 1,00 Baixo 0,90 Baixo (m/v)
Aluminio 0,00 0,00 0,00 0,60 0,70 cmol.L-1
Cécio 0,80 Baixo 0,70 Baixo 0,60 Baixo 0,50 Baixo 0,40 Baixo cmol.L-1
Magnésio 4,00 Alto 3,00 Alto 4,30 Alto 3,60 Alto 1,50 Alto cmol.L-1
Sodio 8,00 7,00 7,00 7,00 5,00 ppm
H + Al 1,38 1,38 1,38 1,95 2,46 cmol.L-1
pH CaCl2 4,60 Alta 4,70 Alta 4,60 Alta 4,10 Muito Alta 4,10 Muito Alta
Soma Bases-S 5,36 Média 4,21 Média 5,43 Alta 4,70 Média 2,64 Média cmol.L-1
CTC 6,74 Média 5,59 Média 6,81 Média 6,65 Média 5,10 Baixa cmol.L-1
Saturagdo Bases-V 79,53 Alta 75,31 Alta 79,74 Alta 70,68 Alta 51,76 Média %

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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P26 - F1 P26 - F2 P26 - F3 P26 - F4 P26 - F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 16,00 Classe 4 16,00 Classe 4 16,00 Classe 4 17,00 Classe 4 28,00 Classe 3 % argila
pH 5,40 Baixo 4,30 Muito Baixo 4,80 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo
Indice SMP 6,20 6,10 6,40 6,40 6,40
Fosforo 4,20 Muito Baixo 1,50 Muito Baixo 1,00 Muito Baixo 1,00 Muito Baixo 0,50 Muito Baixo ppm
Potéssio 25,00 17,00 13,00 11,00 64,00 ppm
Mat. Organica 1,90 Baixo 0,90 Baixo 1,30 Baixo 1,40 Baixo 1,50 Baixo (m/v)
Aluminio 1,00 0,20 0,80 0,90 1,00 cmol.L-1
Cécio 0,30 Baixo 2,70 Médio 0,20 Baixo 0,30 Baixo 0,30 Baixo cmol.L-1
Magnésio 0,90 Médio 1,00 Médio 1,20 Alto 0,70 Médio 1,00 Médio cmol.L-1
Sadio 3,00 0,00 3,00 1,00 3,00 ppm
H+ Al 3,47 3,89 2,75 2,75 2,75 cmol.L-1
pH CaCl2 3,80 Muito Alta 0,00 Muito Alta 3,80 Muito Alta 3,80 Muito Alta 3,90 Muito Alta
SomaBases-S 1,28 Baixa 3,70 Média 1,45 Baixa 1,03 Baixa 1,48 Baixa cmol.L-1
CTC 4,75 Baixa 7,59 Média 4,20 Baixa 3,78 Baixa 4,23 Baixa cmol.L-1
Saturacdo Bases-V | 26,95 Baixa 48,75 Baixa 34,52 Baixa 27,25 Baixa 34,99 Baixa %
P27- F1 P27 - F2 P27 - F3 P27 - F4 P27 - F5 Unidades
Parédmetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 30,00 Classe 3 22,00 Classe 3 23,00 Classe 3 22,00 Classe 3 25,00 Classe 3 % argila
pH 5,60 Médio 5,60 Médio 5,80 Médio 5,50 Médio 4,90 Muito Baixo
Indice SMP 5,90 6,10 6,80 6,00 5,60
Fosforo 1,10 Muito Baixo| 8,00 Baixo 3,50 Muito Baixo 5,60 Baixo 2,80 Muito Baixo ppm
Potassio 30,00 18,00 14,00 14,00 13,00 ppm
Mat. Organica 3,50 Médio 1,90 Baixo 1,90 Baixo 2,10 Baixo 1,20 Baixo (m/v)
Aluminio 1,00 1,10 1,20 1,00 1,30 cmol.L-1
Cécio 1,00 Baixo 0,40 Baixo 0,30 Baixo 0,50 Baixo 0,20 Baixo cmol.L-1
Magnésio 1,30 Alto 0,80 Médio 1,00 Médio 1,30 Alto 1,70 Alto cmol.L-1
Sodio 4,00 3,00 3,00 4,00 3,00 ppm
H + Al 4,89 3,89 1,74 4,36 6,90 cmol.L-1
pH CaCl2 3,90 Muito Alta 3,90 Muito Alta 3,80 Muito Alta 3,80 Muito Alta 3,80 Muito Alta
Soma Bases-S 2,39 Baixa 1,26 Baixa 1,35 Baixa 1,85 Baixa 1,95 Baixa cmol.L-1
CTC 7.28 Média 5,15 Média 3,09 Baixa 6,21 Baixa 8,85 Média cmol.L-1
Saturacdo Bases-V | 32,83 Baixa 24,47 Muito Baixa | 43,69 Baixa 29,79 Baixa 22,03 Muita Baixa %

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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P28 - F1 P28 - F2 P28- F3 P28 - F4
Parémetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 18,00 Classe 4 17,00 Classe 4 19,00 Classe 4 19,00 Classe 4
pH 5,00 Muito Baixo 5,20 Baixo 4,70 Muito Baixo 4,70 Muito Baixo
Indice SMP 6,30 6,30 6,00 6,10
Foésforo 4,20 Muito Baixo 4,80 Muito Baixo 2,80 Muito Baixo 2,40 Muito Baixo
Potéassio 130,00 163,00 87,00 66,00
Mat. Organica 2,20 Baixo 2,90 Médio 2,20 Baixo 1,50 Baixo
Aluminio 0,50 0,30 0,70 0,90
Cdcio 0,90 Baixo 1,00 Baixo 1,00 Baixo 0,50 Baixo
Magnésio 2,30 Alto 2,00 Alto 2,10 Alto 1,10 Alto
Sédio 6,00 7,00 6,00 5,00
H + Al 3,09 3,09 4,36 3,89
pH CaCl2 4,30 Muito Alta 4,40 Alta 4,10 Muito Alta 4,00 Muito Alta
Soma Bases-S 3,56 Média 3,45 Média 3,35 Media 1,79 Baixa
CTC 6,65 Média 6,54 Média 7,71 Média 5,68 Média
Saturacdo Bases-V | 53,53 Média 52,75 Média 43,45 Baixa 31,51 Baixa
P29- F1 P29 - F2 P29 - F3 P29 - F4
Parémetro Res Ref Res Ref Res Ref Res Ref
Textura 23,00 Classe 3 34,00 Classe 3 34,00 Classe 3 34,00 Classe 3
pH 4,70 Muito Baixo 4,50 Muito Baixo 4,50 Muito Baixo 4,60 Muito Baixo
Indice SMP 5,70 5,90 5,80 570
Fésforo 11,70 Médio 1,50 Muito Baixo 0,90 Muito Baixo 1,00 Muito Baixo
Potéassio 25,00 26,00 17,00 17,00
Mat. Organica 2,20 Baixo 2,60 Médio 2,10 Baixo 2,10 Baixo
Aluminio 1,10 1,10 1,20 1,50
Cécio 0,20 Baixo 0,60 Baixo 0,20 Baixo 0,20 Baixo
Magnésio 1,50 Alto 1,20 Alto 1,70 Alto 0,80 Médio
Sadio 4,00 4,00 4,00 4,00
H + Al 6,15 4,89 5,49 6,15
pH CaCl2 3,80 Muito Alta 3,90 Muito Alta 3,80 Muito Alta 3,70 Muito Alta
Soma Bases-S 1,78 Baixa 1,88 Baixa 1,96 Baixa 1,06 Baixa
CTC 7,93 Média 6,77 Media 7,45 Média 7,21 Média
Saturacdo Bases-V | 22,45 Muito Baixa | 27,77 Baixa 26,31 Baixa 14,70 Muito Baixe

FONTE: Resultado de pesquisa realizada pela autora
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