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As caracteristicas quimicas e mineraldgicas do solo sofrem modificagdes nos
diferentes horizontes do perfil e também dentro de um mesmo horizonte com o aumento da
profundidade. Em Latossolos este fato muitas vezes talvez ndo seja muito intenso. A variagdo
de diferentes atributos ao longo do perfil influencia a mobilidade de metais, uma vez que a
interacdo dos ions com as superficies reativas é decorrente destes atributos, influenciando
assim na adsorcdo e dessor¢do dos metais no solo, podendo levar a contamina¢do da agua
subterrinea.

Neste trabalho sdo apresentados os resultados de experimentos de adsorgéo
competitiva, e dessorcdo, de Cd, Cu, Ni, Pb e Zn, em amostras de um Latossolo vermelho
amarelo distroférrico, que recebeu lodo de esgoto em superficie, coletadas de 0 a 5 metros de
profundidade, e das variagdes dos principais atributos destas amostras.

As amostras foram coletadas nas profundidades 0 (topo); 1; 2; 3; 4 e 5 (base) metros
no campo experimental da EMBRAPA Meio Ambiente (Jaguariina-SP), num Latossolo
vermelho amarelo distroférrico, onde estd sendo aplicado lodo de esgoto. Todos os ensaios
foram realizados com amostras da fracdo argila. As amostras tiveram suas caracteristicas
quimicas (pH, capacidade de troca de céations-CTC, matéria organica-MO, ponto de efeito
salino nulo-PESN) e o teor de 6xidos de Fe, determinados segundo Camargo et al. (1986). As
determinagdes mineralogicas foram obtidas por difratometria de raios-x.

Nos experimentos de adsorcdo foram utilizados 2g da fragdo argila nos quais
adicionaram-se 40mL de solu¢fo polimetalica de nitratos de Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, (pH = 5,4)
nas concentragdes 0, 5, 15, 25, 35 e 50mg/L de cada metal; os experimentos foram feitos em
duplicata. A dessorc¢éo foi realizada nas amostras do experimento de adsor¢do pela adi¢io de
40 mL de solugdo de Ca(NO3), 100 mmol/L (pH = 5), em apenas uma vez. Em ambos os
casos as amostras permaneceram em equilibrio por 48h, sendo agitadas por 6h a cada 8h,
posteriormente as suspensdes foram centrifugadas e o sobrenadante foi filtrado. No
experimento de dessorg@o foram realizadas as corre¢des das concentra¢des obtidas em virtude
da solugdo do procedimento de adsorcdo retida na amostra de solo. As concentragdes dos

metais em solugdo foram determinadas por ICP-AES.



A energia livre das reag6es de adsor¢ao foi calculada segundo Silveira et al. (1999).

De maneira geral, de todos os atributos estudados (Tabela 1), os teores de 6xido de Fe
mal cristalizado e de matéria organica diminuiram com a profundidade, os valores do PESN
aumentaram, e 0S outros estiveram em valores muito proximos. A comparagdo do PESN com
0 pHcacrp d4 indicagdo do aparecimento de carga liquida positiva a partir da amostra coletada
a 280-300 cm de profundidade.

A mineralogia permaneceu invariavel ao longo do perfil do solo sendo os principais
minerais determinados, com suas distribuicdes relativas: caulinita> quartzo> gibbsita>
goethita.

Com relag@o aos 6xidos, observa-se que os teores de 6xidos de ferro bem cristalizados
sofreram um pequeno aumento em maiores profundidades, enquanto que os demais 6xidos de
Al (bem e mal cristalizados) e 6xido de Fe mal cristalizado tiveram seus teores diminuidos
com o aumento da profundidade (Tabela 1).

Nos experimentos de adsor¢do, em todas as amostras (Tabela 2), o Cu e o Pb foram os
metais mais adsorvidos pelo solo, seguidos do Cd, Ni e Zn. A varia¢do da energia livre da
reagdo de adsorgdo teve um comportamento semelhante para todos os elementos em todas as
amostras: os valores da energia livre (em mddulo) diminuiram com o aumento das
concentra¢Bes das solugdes de adsor¢do e também houve uma diminui¢do da energia livre
com o aumento da profundidade das amostras (Tabela 2).

Comparativamente, pode-se observar (Tabela 2) que a fragdo adsorvida (razo entre a
quantidade adsorvida de metal pela quantidade disponivel do metal em solu¢do) decresceu
com o aumento das concentragdes das solugdes polimetalicas para todas as amostras e
também decresceu com o aumento da profundidade, para todos os elementos. As fragoes
adsorvidas seguiram a seguinte ordem: Pb>Cu>>Ni>Zn>Cd. Para as amostras que estiveram
em contato com as solugdes com maiores concentragdes dos metais (S0mg/L. de cada metal)
foram obtidos os seguintes valores maximos de adsor¢Zo (do topo para a base): Cu (918 a 463
mg/kg de solo); Pb (989 a 663 mg/kg de solo); Cd (559 a 193 mg/kg de solo); Ni (517 a 378
mg/kg de solo) e Zn (495 a 306 mg/kg de solo).

Na dessor¢do realizada com solu¢do de Ca(NOs), nas amostras de solo que
adsorveram os metais (Tabela 2), a fracdo dessorvida (razdo entre a quantidade de metal
dessorvida pela quantidade de metal adsorvida) dos metais teve um comportamento que
refletiu a energia livre de adsor¢@o dos metais pelo solo. Os elementos e as amostras com as
menores energias livres de adsor¢cdo (em modulo) foram os que sofreram as maiores

dessorgdes, apontando para uma retengdo mais fraca dos elementos. A dessorg¢do do Cd foi



sempre superior & adsor¢éo, pois seus valores s@o superiores a unidade, enquanto que para o
Ni a fragdo dessorvida tende a ser menor que a adsor¢do, e para o Zn a fracdo dessorvida foi
maior que a adsorgdo ou se igualou a ela, nas amostras que tiveram contato com as solugdes
de adsor¢do com maiores concentragdes. O Cu e o Pb tiveram um comportamento semelhante
entre si: foram os elementos que sofreram menos dessor¢do, em geral havendo um pequeno
aumento da fra¢do dessorvida nas amostras que tiveram contato com as solugdes de adsorgéo
com maiores concentragoes.

Ao longo do perfil do poco, a maior variagdo observada dentre os atributos do solo foi
a redugdo dos teores de matéria organica, seguida de uma redugdo menos expressiva da
quantidade de 6xidos de Fe amorfo e de Al (amorfo e cristalino). A reducéo de 88% da MO
deve influir no aumento do PESN, que também deve ter tido contribui¢do do aumento do
oxido de Fe cristalino, na redugdo da CTC (77%), e nas redugdes da capacidade de adsor¢éo
dos metais pesados pelo solo: Cd (77%), Cu (50%), Ni (26%), Pb (32%), e Zn (38%). As
maiores redugdes do Cd e do Cu podem indicar que estes elementos teriam maior afinidade
pela MO do que pelos 6xidos de Fe e Al, em oposi¢cdo ao Ni, Pb e Zn que foram menos
afetados pela diminui¢do da matéria organica.

Ao longo do perfil do solo foram observadas uma diminuicdo nas capacidades de
adsorgdo e retengdo, e o aumento da dessor¢do dos metais pelo solo, o que foi refletido pela
diminuigdo (em modulo) da energia livre das reagdes de adsorgdo, indicando uma possivel
susceptibilidade do transporte de metais em solugdo para maiores profundidades e
contaminagdo da agua subterrdnea. Esse comportamento do solo deve estar relacionado a
variagBes de alguns de seus atributos. As possiveis causas destas variagdes s@o: diminuigdo da
matéria organica e aumento no PESN, com a inversdo da carga superficial de negativa para
positiva com o aumento da profundidade. A seletividade na adsor¢do/dessor¢do competitiva
dos metais apontou Cd e Zn como os elementos com maior mobilidade, seguidos do Ni, Cu e
Pb.
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Tabela 1: Atributos quimicos do solo

metal (mg) / g de solo g/dm’ mmol/kg

Profundidade | Al-mal crist | Fe — mal crist | Al crist | Fe crist | MO | PESN | pH caci CI@

0-15 cm 14 1 27 70 35 82 512 88,7




100-120 cm 21 0,8 28 71 11 3,6 4,2 64,7
180-200 cm 18 0,5 28 71 12 4,6 4,1 81,2
280-300 cm 15 0,2 26 72 5 592 4,3 29,4
375-400 cm 11 0,2 18 73 5 6 4,9 228
475-500 cm 10 0,2 17 76 4 6,3 4,6 19,8

Tabela 2: Energias livres de adsorgdo e fragdes adsorvida e dessorvida

Conc. de metais

Valores de energia
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