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Dinamica de contaminantes no ambiente
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Retencao e Transporte: Solos e Aquiferos
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i Contaminante no ambiente

Sitio de aplicacso transporte . Destino final
plicas ‘ ar, agua, solo e alimento
TRANSFORMACAO

1. Potencial de sorcao

2. Taxa de degradacao

3. Condicoes edafo-climaticas

4. Propriedades fisico-quimicas do solo e do
contaminante



+

I. Processos de Retencao (ou
Sorcao) de Contaminantes
Organicos e Inorganicos em
Solos e Aquiferos



Sorcao de Contaminantes Inorganicos
(Fertilizantes, Industria e Metais Pesados)
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Efeito do pH do solo na sorcao
i de metais pesados
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i Retencao de metais pesados ao solo

% Elementos

Formas Cd Cr Cu Pb
Trocavel/Sorvida 1 1 2 1
Complexos organicos 20 5 34 3
Carbonatos, oxidos de Fe 64 19 36 85

Residual (S, formas insol.) 16 77 29 12




Sorcao de Contaminantes Organicos
(Solventes, Petroleo e Pesticidas)
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i Potencial de sorcio

¢ Refere-se ao potencial de retencao de uma
determinada molécula junto a superficie do solo

Fase solida
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K. — concentragao do contaminante sorvido ao solo
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|
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Sorcao para Contaminantes Organicos

i (Koo)

¢ Refere-se ao potencial de retencao (K,)
normalizado ao teor de C,,, do solo.

Ko = Kq X 100
L kgc.l) Teor de C,,, do solo (%)

¢ Por que?
Afinidade organico/organico

CO (%)



Sorcao em f(solubilidade)
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* Sorcao em f(profundidade)

Profundidade
(m)
Superficie 0,0-0,2
0,2-1,0
Subsuperficie
1,0 - 4,0 / Aquifero
Aquifero > 4,0 )

i Fragao sorvi
Solo funciona como grande agdo sorvida

filtro/depurador de contaminantes



Intensidade dos processos de atenuacao

e na zona saturada (Aquifero)

| de contaminantes no solo, na zona vadosa
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I1. Processos de Transporte de
Contaminantes Organicos e
Inorganicos em Solos e
Aquiferos



e o Escoamento
l Contaminacao de aguas l
Subterraneas Superficiais

¢ Lixiviacao: refere-se ao movimento vertical do
contaminante, pela acao da agua.

¢ Escoamento superficial: refere-se ao movimento
horizontal do contaminante na superficie do solo, pela

acao da agua.
Ambos os casos, o contaminante pode ser carreado:

- “livre” na solucao do solo
- “sorvido” junto aos sedimentos



Solos: Colecao de agregados conectados
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Natureza dos Solos
Colecao de agregados conectados
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Lixiviacao em f(sorcao)
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Escoamento superficial
(% aplicado)
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Critérios para lixiviacao

i (pesticidas)

¢+ CDFA (California Dep. of Food and Agric.)
Ko <512 L kgt et,, > 11 dias - lixiviavel



Potencial de lixiviacao de
alguns herbicidas

Herbicidas K, t,» CDFA
Glifosato 24000 47 -
Atrazina 100 60 L
2,4-D 60 10 -
Sulfosate 57000 - -
Simazina <97 22 L
Trifluralina 7000 45 -
MSMA 7000 185 -
Metolaclor 200 195 L

Diuron 480 90 L




Critérios para escoamento
‘L superficial (pesticidas):

¢ Goss (1992)
- Koc 2 1000 e t;, 2 40 dias
- Koc 2 500, t;, 240 diase S,, < 0,5 mg L
- Transporte associado a sedimentos

¢ Leonard (1990)
-S,, > 30 mg L}
- chuva logo apos aplicacao (> 10 mm, 14 d)
- Transporte “livre” em solucao (na agua)



Potencial de escoamento de
alguns herbicidas

Herbicidas Koc Y2 Sy mowy Goss
Glifosato 24000 47 11600 ES
Atrazina 100 60 33 -
2,4-D 60 10 890-45000 -
Sulfosate 57000 - - ES
Simazina <97 22 6,2 -
Trifluralina 7000 45 0,22 ES
MSMA 7000 185 - ES
Metolaclor 200 195 488 -

Diuron 480 90 42 ES




escoamento de contaminantes

i Fatores que afetam a lixiviacao e o

¢ Climaticos:
- Intervalo de chuva em relacao a aplicagao:

- Intensidade de chuva: chuva > infiltracdo, T escoam.

- Duracao da chuva: moével (T lix., ¥ escoamento) —
NO,

imovel ({ lix., Tescoamento) —
H,PO,

- Tempo de ocorréncia da eros3do: antes, T escoamento



Fatores que afetam a lixiviacao e o
i escoamento de contaminantes

¢ Solo:

- Textura e mat.organica: solo com textura fina:
! infiltracdo e T escoamento

- Compactacao: < infiltracdo, T escoamento
- Teor de agua: { tempo, T escoamento
- Declividade: T erosdo, T escoamento

- Grau de agregacao: melhor, T infiltr, ¥ escoamento



Fatores que afetam a lixiviacao e o
i escoamento de contaminantes

¢ Contaminante:
- Solubilidade: T lixiviacdo e { escoamento
- Sorcao: 4 lixiviacdo e T escoamento
- Persisténcia: T tempo de residéncia, T escoam.
- Formulacao: P6 molhavel, liquida > granular
- Dose de aplicacdo: T escoamento
- Local de aplicacdo: incorporacao 4 escoamento



Fatores que afetam a lixiviacao e o
i escoamento de contaminantes

¢ Praticas de manejo
- Controle da erosdo: | transporte, | escoamento

- Restos culturais:
T Infiltracdo, | erosdo, 4 escoamento
T S,, chuva intensa, lavagem direto, T escoamento

- Linhas de contorno vegetada: T infiltr, T deposicéo
de sedimentos, { erosdo, 4 escoamento

- Plantio direto: T palhada, T infiltracdo, ¥ escoamento



escoamento de contaminantes

i Fatores que afetam a lixiviacao e o

¢ Aracao:
- Destroi os macroporos “ativos” (4 fluxo preferencial)
- Altera suas propriedades (tortuosidade e continuidade)
- Altera propriedades do solo (condutividade hidraulica)
- T tempo de percolacdo (redistribuicio as paredes)

- | lixiviacdo e T escoa/o superficial



Influéncia do clima na lixiviacao e
escoamento de contaminantes

Apesar da cobertura vegetal, tem- f (potencial de sorcdo e da
se maior umldade.e Ieggol raso. ___ persisténcia do
Se houver contaminacao do solo, contaminante)

maior a chance de atingir o lencol
e fontes superficiais de agua.

g
Agua ©

subterrdnea =

alimenta os rios

Clima Tropical Umido Clima Arido ou Semi arido
(Solo mais desenvolvido) (Solo mais raso)



i Consideracoes finais:

¢

O potencial de sorcao (K,) dos contaminantes determinam sua
disponibilidade na solucao do solo para o transporte,

A sorcao de contaminantes organicos depende principalmente do
teor de C,,, do solo,

A sorcao de contaminantes inorganicos depende principalmente
da CTC e do pH do solo e (tipo e quantidade de minerais de argila
e teor de matéria organica),

No Brasil: 60 % de Latossolos (> 4 m de prof.), chuvas intensas,
menor duracao da palhada (Cerrados) e consumo de 50 a 75% de
agua superficial - maiores cuidados com problemas de erosao
e escoamento superficial.




