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RESUMO: A determinagdo de vulnerabilidade a
contaminagao de aquiferos pelo método DRASTIC,
utiliza o solo como parametro dando énfase na
textura e no conteldo de matéria orgénica. Para
mostrar que este parametro € empregado de forma
inadequada para solos de regides tropicais e
hierarquizar os solos quanto a sua capacidade de
retencdo de contaminantes utilizou-se analises de
percolados de colunas de solos contaminados com
cobre. As andlises das solucdes de lixiviacdo foram
realizadas por espectrometria de absorcao atémica
de chama. Os resultados mostram que apenas o
uso de textura e matéria organica dos solos nédo é
suficiente para se determinar a vulnerabilidade a
contaminagdo de um aquifero. Foram utilizados
quatro tipos de solos comuns da regidao centro-oeste
brasileiro, sendo que, o0s solos estudados
apresentaram o seguinte comportamento: Nitossolo
Vermelho eutréfico proporciona maior potencial de
retengdo, o0 Argissolo Vermelho e Latossolo
Vermelho-Amarelo apresentam elevado poder de
retengdo, enquanto o Cambissolo Haplico distréfico
apresenta o menor potencial de atenuagédo de
cargas contaminantes (principalmente metais).

Termos de indexacao: DRASTIC, cobre, lixiviagao.

INTRODUCAO

O solo é reconhecidamente o principal elemento
na protegdo da contaminagdo dos aquiferos, uma
vez que a zona nao saturada da maioria dos
sistemas €& desenvolvida nas coberturas de
regolitos. Esta zona do aquifero é onde as fungdes
filtro e reguladora sdao desempenhadas. A
atenuacdo das cargas contaminantes ocorre de
forma mais importante em solos de textura argilosa,
estruturados, ricos em argilominerais de estrutura
2:1 e com maior conteldo de matéria organica.

Dentre os diferentes métodos para determinagao
de vulnerabilidade a contaminagdo dos aquiferos
destacam-se: DRASTIC (Aller et al. 1987), GOD
(Foster & Hirata 1988), AVI (Van Stempvoort et al.
1993) e SINTACS (Civita 1994), dentre outros,
sendo que o DRASTIC é um mais populares.
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Os modelos de determinacao de vulnerabilidade a
contaminagdo dos aquiferos apresentam como
parametros 0s solos e suas principais feicdes como
espessura, presenga de matéria organica e textura.
Porém estes modelos foram desenvolvidos em
regidbes de solos de clima temperado, em que a
pedogénese nao resulta na formacgao de estruturas
nas coberturas, além de apresentarem menor
espessura que em regibes de climas tropicais.
Dentre outras diferencas entre estes tipos de solos
destacam-se: maior atividade orgénica, maior
atividade hidrica, menor conteldo de matéria
orgéanica e menor teor em argilominerais.

O objetivo principal desse trabalho é mostrar
como o paradmetro solo € empregado de forma
inadequada para a determinacdo da vulnerabilidade
a contaminacdo dos aquiferos para os casos com
coberturas de solos estruturados de climas tropicais.
Além deste objetivo, pretende-se hierarquizar
alguns dos solos mais comuns da regido Distrito
Federal quanto ao seu potencial de atenuacdo de
cargas contaminantes, tendo sido escolhidos para
esta aplicacdo o0s seguintes solos: Argissolo
Vermelho eutréfico, Cambissolo Haplico distrofico,
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico e Nitossolo
Vermelho distréfico.

MATERIAL E METODOS

Os solos utilizados para o desenvolvimento deste
trabalho foram coletados na porgéo Norte do Distrito
Federal. Para a realizacao da amostragem levou-se
em conta o periodo da seca a fim de possibilitar
melhor manuseio e comparagao entre os solos.

Caracterizacao dos solos

A classificagdo do solo foi feita pelo Sistema
Brasileiro de Classificacdo dos Solos (Embrapa,
2006) e sua caracterizacao textural foi feita segundo
Resende et al. (1999).

Coluna de solos

Apos a escolha dos perfis realizou-se a limpeza
do talude pra retirar por¢cdes mais intemperizadas
com espessura de 80 cm por perfil.



As colunas foram confeccionadas com tubos de
PVC com 100 mm de didmetro e aproximadamente
75 cm comprimento. Na porgao inferior de cada
coluna foram instaladas reducdes para diametro de
50 mm e instalada tela de nylon reforgada para
permitir a saida da solugdo percolada garantindo a
manutengdo do solo na coluna e a retengdo de
potenciais col6ides.

Para causar a menor deformagdo no material, a
coluna foi montada mantendo a ordem original dos
horizontes e com adensamento realizado por
repetidos impactos para tentar reproduzir da melhor
forma possivel a porosidade original sem destruir as
estruturas dos solos.

As colunas foram dispostas em ambiente coberto
para se ter maior controle dos volumes utilizados
nos ensaios de percolagédo e limitar a evaporagéao.
As colunas foram armazenadas penduradas com
sua base a cerca de 20 cm acima do solo, de forma
a possibilitar a amostragem do percolado.

Ensaio de percolacao

Inicialmente foi utilizada uma solucdo de
CuS0,4.5H,0 para simulagédo de uma carga poluente
de 43.000 mg/l de concentracdo. A mesma solugao
foi aplicada em todas as colunas e em mesmo
volume.

Em seguida foi feita uma simulacdo da
precipitagao histérica (Figura 1) na regidao dos
meses de dezembro a margco sendo a &agua
distribuida de forma regular nas colunas tomando-
se 0 cuidado para que a irrigagdo fosse feita na
porcéo central da coluna para se evitar a infiltragcao
direta e as circulagdes preferenciais a partir das
paredes internas dos tubos de PVC.

As solugcdes percoladas foram coletadas
semanalmente a partir do inicio do seu gotejamento.
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Figura 1 — Média histérica de precipitagdo do
Distrito Federal obtida pelo INMET.
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Analises

A mineralogia dos solos foi determinada pelo
método da difratometria de raios-x sobre p6 descrito
por Campos et al. (2008). As solugdes de
percolados de cada coluna de solo foram analisadas
pelo método da espectrometria de absor¢ao atdmica
em chama. As experimentacbes sobre colunas
estdo em andamento e para este resumo sao
apresentadas seis amostras de percolado para cada
tipo de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao geral dos solos

O Argissolo Vermelho eutréfico tem em geral
textura muito argilosa, estrutura granular pequena,
pedregosidade e alta cerosidade no horizonte B.
Composto por quartzo, caulinita e ilita.

O Cambissolo Haplico distréfico apresenta
textura muito argilosa, estrutura granular, pequena
presenca de pedregosidade representada por graos
de quartzo, além de mosqueamento muito restrito
no horizonte B. Composto por quartzo, caulinita, ilita
e em menor quantidade, goethita.

Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico apresenta
predominédncia de textura franco-argilo-arenosa,
estrutura grumosa, granular média e em bloco
menos comum. Composto por quartzo, caulinita e
em menor propor¢ao, gibbsita e vermiculita.

O Nitossolo Vermelho distréfico tem textura
muito argilosa, estrutura granular, translocacdo de
argilas ao longo do perfil, cerosidade incipiente,
além de indicios de gradiente textural. Composto
por quartzo, caulinita e ilita.

A mineralogia dessas quatro classes de solos é
similar, dominada por quartzo, caulinita e ilita. Por
consequéncia, seguindo o modelo DRASTIC, o
parametro que deveria controlar a retencdo do Cu®*
nestes experimentos é a textura.

Experimentos de lixiviagdo em colunas

A partir das analises em absorgdo atémica
obtidas até o momento, foi possivel acompanhar a
lixiviagdo sequencial do metal da carga
contaminante nos quatros solos (Figura 2).

A curva do argissolo mostra uma tendéncia a um
pequeno acréscimo de concentracdo, tendo seu
pico em 0,21 ppm, seguido por um decréscimo
indicando uma retengdo constante. Os valores
apresentados nesta curva sdo bastante pequenos
indicando que ha uma grande atenuacdo do cobre
por parte deste solo podendo ser relacionada tanto
a textura como as estruturas granular e grumosa



presentes neste solo.

Os primeiros resultados mostram que o
comportamento do cambissolo € bastante diferente
com concentragbes muito maiores, iniciando de
forma crescente com pico em 3420 ppm e
decrescendo posteriormente. O transporte do cu®
pela lixiviagdo indica que ha pouquissima retencao
neste solo, podendo ser explicada pela
macroporosidade, gerada pela pedregosidade, que
cria um plano preferencial para percolagdo do
contaminante em solucdo. Este resultado também
mostra que mesmo com textura muito argilosa nédo
ha diminuicdo do potencial de poluigdo como
esperado pela aplicagdo do modelo DRASTIC.

A solugdo percolada pela coluna de nitossolo
apresenta carater decrescente iniciando com
valores de concentragdo inferiores a 0,15 ppm.
Essas baixas concentragbes indicam que o
nitossolo é um o6timo retentor de metais como o
Cu®*. A grande estruturacio desse solo pode
justificar esse alto poder de retencdo de metais.
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Figura 2 — Comparagdo entre os diferentes solos
quanto a concentragdo de seus percolados. a)
Percolados que apresentam valores muito
pequenos; b) Percolados que apresentam
concentragdes acima de 500 ppm.

O latossolo inicia com um minimo decréscimo,
em seguida cresce até o pico de 0,21 ppm e
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decresce no final. Esses resultados indicam que o
Cu®* é retido de forma muito eficiente nesse tipo de
solo.

As avaliagbes dos resultados preliminares
indicam que apesar de pobres em matéria organica,
de auséncia de argilominerais de estrutura 2:1 e da
textura mais arenosa, os latossolos apresentam
elevado potencial de atenuar cargas contaminantes.
Uma possivel explicagdo para este dado seria o
aprisionamento do cation na microporosidade
existente no interior da estrutura grumosa (bastante
comum no perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo
estudado).

Este resultado mostra que estas coberturas tém
potencial para controle da susceptibilidade de
contaminagao dos aquiferos, pela sua retencdo a
partir da estruturacdo presente na zona nao
saturada dos aquiferos. Esses primeiros resultados
mostram também que a textura ndo € o Unico fator
determinante. Trés dos solos apresentam a mesma
textura (muito argilosa), praticamente a mesma
composi¢cdo mineralégica e o comportamento do
Cu® mostra-se bastante variavel quanto as
concentracdes.

CONCLUSOES

Esses primeiros resultados sugerem que a
coluna de solo é bastante eficiente para a realizagao
de estudos com cargas contaminantes e a
comparacdo da percolagdo em diferentes tipos de
solo.

Os solos com maior capacidade de retengao do
Cu®* em ordem decrescente sdo o Nitossolo
Vermelho distréfico, o Argissolo Vermelho eutréfico
e o Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico cujos
percolados apresentam valores de concentragao
inferiores a 0,25 ppm. Ja o cambissolo apresenta o
pior perfil com relacdo a capacidade de retengao.

Finalmente, 0 comportamento do latossolo nessa
experimentacdo nao estd em acordo com previsao
do modelo DRASTIC, e mostra mais uma vez o
interesse de conduzir esse tipo de estudo para
adaptar esses modelos ao contexto dos solos
tropicais.
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