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Resumo

O solo apresenta um papel fundamental para a manuteng@o da vida no planeta. Entretanto, com o passar dos anos, sua capa-
cidade de suporte foi sendo reduzida, principalmente pelos langamentos de contaminantes. Sendo assim, pesquisas que avaliem o
suporte do meio a operagao de certas atividades sdo de suma importancia. Esse estudo tem por objetivo identificar os argilominerais
presentes em um solo de aterro sanitario, localizado em Seberi, noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Para isso, foram
coletadas amostras em trés perfis, em dois horizontes. Para a identificagdo dos argilominerais, foi separada a fracdo argila e analisada
com auxilio da técnica de Difracdo de Raios - X. Os resultados indicaram que o solo foi classificado como muito argiloso, e ocorreu
o predominio do argilomineral caulinita (Caracteristica de solos intemperizados), de baixa atividade e baixa CTC. Assim, o solo na
area apresenta capacidade limitada para retencdo de cations oriundos de uma possivel contaminagio da operagao do aterro sanitario,
resultado da baixa CTC. Por outro lado, o argilomineral caulinita, por ndo ser expansivo, apresenta baixa dispersdo de agua no perfil
de solo, reduzindo a percolag@o de d4gua e consequentemente contaminac¢ao do aquifero suspenso temporario. Assim, o solo apresen-
ta uma baixa permeabilidade, através de sua caracteristica argilosa e os argilominerais presentes.
Palavras-chave: Caulinita; Formacédo Serra Geral; Latossolo Vermelho

Abstract

Soil plays a key role in maintaining life on the planet. However, over the years, its support capacity has been reduced,
mainly due to the release of contaminants. Thus, research evaluating the medium’s support of the operation of certain activities is
of paramount importance. This study aims to identify the clay minerals present in a landfill soil, located in Seberi, northwest of the
Rio Grande do Sul State, Brazil. For this, samples were collected in three profiles, in two horizons. For the identification of the clay
minerals, the clay fraction was separated and analyzed with the aid of the X - Ray Diffraction technique. The results indicated that
the soil was classified as very clayey, the predominance of the clay mineral kaolinite (typical of weathered soils), low activity and
low CEC. Thus, the soil in the area has limited capacity of cations retention, resulting from a possible contamination of the landfill
operation, result of low CEC. On the other hand, the kaolinite, which is a no expansive clay mineral, presents low dispersion of water
in the soil profile, reducing the percolation of water and consequently contamination of the temporary suspended aquifer. Thus, the
soil presents a low permeability, through its clayey characteristic and the present clay minerals.

Keywords: Kaolinite; Serra Geral Formation; Oxisol
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1 Introducao

O solo ¢ um recurso natural que possui as
mais diversas atribuicdes, sejam elas ligadas ao su-
porte para crescimento de plantas, ou até mesmo em
servir de meio de descarte para rejeitos e residuos,
atuando como filtro e inativador de componentes
(Streck et al., 2008). Esse solo desempenha uma sé-
rie de fungdes, dentre elas, segundo BRASIL (2009),
destaca-se como servir como meio basico para a sus-
tentagdo da vida e habitats, manter o ciclo hidrologi-
co e biogeoquimicos, meio para producgdo de bens de
consumo, filtro natural, prote¢do aos recursos hidri-
cos superficiais e subterraneos, servir como fonte de
informacao e recursos minerais € meio basico para
ocupagao territorial.

Nesse sentido, o solo foi considerado, duran-
te muito tempo como um receptor de residuos com
capacidade ilimitada de recebimento, aponta Santos
(2004). Porém, esse pensamento mudou ao longo do
tempo, principalmente pelos crescentes aumentos de
areas contaminadas. Assim, o monitoramento das
atividades com potencial contaminante desempenha
um importante papel na prevencao da contaminacao
do meio.

No que se refere a disposicao de residuos soli-
dos urbanos, somente com a implantagao da Lei Fe-
deral 12.305/2010 em BRASIL (2010), essa questao
comegou a ser objeto de debates nos cenarios regio-
nais e nacionais. Dentre uma série de informagdes
contidas nessa Lei, destaca-se a eliminagdo dos li-
x0es e recuperagao das areas contaminadas, com um
horizonte especifico de prazo para adequagdo dessas
areas, conforme essas legislacdes.

O desenvolvimento de pesquisas que visam
analisar o suporte do meio ambiente, ou a situagdo
de areas, principalmente de disposi¢ao de residuos
solidos, ¢ de suma importancia. Dentre os varios
estudos existentes, destacam-se aqueles que identi-
ficam os argilominerais presentes, além da granu-
lometria do solo. Nesse sentido, a fragdo argila de-
sempenha uma importante fun¢do no que se refere
a retengdo/dispersao de possiveis contaminantes no
meio, principalmente quando se relaciona com os ar-
gilominerais presentes ¢ a sua Capacidade de Troca
de Cations (Drever, 1997).
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Baseado nesses fatos, esse estudo tem por ob-
jetivo identificar os argilominerais presentes em um
solo de aterro sanitario localizado no municipio gau-
cho de Seberi. Para isso, foram coletadas amostras
de perfis de solo e analisadas pela técnica de Difra-
¢ao de Raios - X (DRX).

2 Metodologia )
2.1 Caracterizacio da Area de Estudo

A érea de estudo esté localizada no municipio
de Seberi (Figura 1), situado no noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil, na latitude 27° 28 4”
S e longitude 53° 24’ 09”, oeste de Greenwich. Situ-
a-se em uma altitude média de 546 m acima do nivel
médio do mar, e abrange uma area de 301 km?, com
uma populagdo de 11.098 habitantes, segundo dados
do IBGE (2010).

O municipio pertence a regido Hidrografica
do Rio Uruguai (U), Bacia Hidrografica do Rio da
Varzea - U100, destacado pelo SEMA (2004). Se-
gundo a classificagdo de Koppen, apresenta um cli-
ma cfa2, subtropical imido, apontado por Moreno
(1961), com um total de chuvas anuais médias de
1.900 mm, sendo que as chuvas sao bem distribuidas
ao longo do ano, segundo Sotério et al.(2005).

O municipio esta situado em area de aflora-
mento da Formagao Serra Geral, Facies Paranapane-
ma, constituida por derrames basalticos granulares
finos, melanocraticos, contendo horizontes vesicu-
lares, espessos preenchidos com quartzo (ametis-
ta), zedlitas, carbonatos, seladonita, cobre nativo e
barita, segundo dados da CPRM (2006). Portanto,
os solos sdo originarios do intemperismo de rochas
vulcanicas da Provincia das Rochas Vulcanicas do
Planalto (FEPAM, 2014).

Em relagdo a hidrogeologia, na area de estudo
ocorre o Sistema Aquifero Serra Geral I (sgl). Se-
gundo Machado & Freitas (2005a, 2005b) a unidade
hidroestratigrafica sgl delimita-se pelos municipios
de Soledade, Tupanciretd, Santo Antonio das Mis-
soes, Santa Rosa, Tenente Portela, Nonoai, Erechim
e Passo Fundo, onde se constitui principalmente, de
litologias basalticas, amigdaldides e fraturadas, ca-
peadas por espesso solo avermelhado.
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O aterro sanitario esta localizado as margens
da rodovia BR 386/158, no distrito de Osvaldo Cruz,
distante cerca de 5 km do perimetro urbano do muni-
cipio de Seberi - RS. Esta situado na porgao rural do
municipio, onde se localizam basicamente cultivos
agricolas para subsisténcia (soja, milho, trigo e fei-
jdo) além de pastagens. Sua area ¢ de 7,7 ha, sendo
um dos pontos de amarragdo da area com coordena-
das 27° 26°06,34” S de latitude e 53° 25°07,33” W
de longitude.

A unidade ¢ um consorcio publico 31 munici-
pios, atendendo cerca de 160 mil habitantes, sendo
que destes, segundo IBGE (2010), 83.383 habitan-
tes residem na zona urbana e 69.258 na zona rural.
O empreendimento ¢ responsavel pelo processo de
triagem, compostagem e destino final dos residuos
solidos urbanos (RSUs). A unidade recebe entorno
de 1.690 toneladas de residuos solidos urbanos men-
salmente Kemerich ef al. (2013).

Informagdes de solo, coleta de amostras ¢
identificacao dos argilominerais

No local o solo foi classificado, conforme
EMBRAPA (2013), como Latossolo Vermelho Dis-
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trofico. Segundo Streck et al. (2008), os latossolos
sdo solos bem drenados, profundos, apresentando
perfis bem homogéneos, além disso, sdo solos bem
intemperizados. Esses solos, segundo EMBRAPA
(2013), possuem uma evolugdo muito grande,
resultante de uma intemperizacdo intensa dos
constituintes minerais primarios, como os feldspatos
(plagioclasios) e mesmo secundario menos
resistentes, por exemplo, a hematita. Além disso, sua
textura foi classificada como muito argilosa, de acor-
do com Lemos & Santos (1986a, 1986b). Os teores
médios de argila foram de 86,29 %.

Na identificagdo da mineralogia dos solos/ro-
chas sedimentares foram analisadas amostras de so-
los de trés perfis (P1, P2 e P3) em dois horizontes (A
e B), totalizando 6 amostras. Utilizou-se a técnica de
Difragao de Raios - X (DRX) da fragdo argila (fragao
< 0,002 mm). Essas amostras resultaram das analises
de granulometria e pipetagem realizadas no Labora-
torio de Petrografia e Sedimentologia, do Departa-
mento de Geociéncias da Universidade Federal de
Santa Maria - UFSM, sendo que a fragdo foi coleta-
da com tempo de sedimentacao superior a 72 horas.
Esse método seguiu o proposto pela NBR 7181/1984
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(ABNT, 1984). Apos o periodo de sedimentacdo,
depositou-se gotas de dgua mais material fino em
laminas de vidro transparentes preparando-se amos-
tras orientadas. Preparou-se duas séries iguais da
mesma aliquota, caso houvesse necessidade de uso
de Etileno Glicol na avaliag@o de argilominerais ex-
pansiveis, como as esmectitas.

Apbs a secagem do liquido obteve-se amos-
tras orientadas da fracdo argila. Esse procedimento
faz ressaltar os planos (001, 002 e 003) dos argilo-
minerais. Para a leitura das laminas, utilizou-se um
aparelho modelo Bruker D8 Advance, do Laboratorio
de Magnetismo e Materiais Magnéticos (LMMM),
Departamento de Fisica do CCNE/UFSM, nas con-
di¢des de analise em tubo de cobre, com 40 kVe 40
mA. A faixa de leitura 2 © foi entre 3 ¢ 32°2 O.

Utilizou-se o principio da Lei de Bragg d =
A / 2 sin ©, conforme Brindley & Brown (1980a,
1980b). Com isso, obteve-se os difratograma com
valores de intensidade dos picos de cristalinidade
e valores angulares 2 ©. Apo6s os valores foram
convertidos em distancias interatomicas, as quais
foram comparadas com valores pré-existentes tabe-
lados e padrdes.

Para as analises quimicas do solo, as amostras
deformadas coletadas nos Perfis P1, P2 e P3, foram
analisadas no Laboratorio de Analises de Solos, do
Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Departamento de
Solos, da UFSM. Para cada horizonte, foram deter-
minados os parametros quimicos, tais como: alumi-
nio trocavel, CTC, satura¢do por bases ¢ o pH do
meio. Para esses parametros, foram coletadas amos-
tras individuais para cada horizonte, totalizando seis
amostras. A determinagdo desses parametros seguiu
a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

3 Resultados e Discussao

Em relagdo a algumas propriedades quimicas
do solo (CTC, pH e matéria organica), as informa-
cOes estdo ilustradas na Tabela 1. Como pode ser
observado, os solos apresentaram baixos valores de
matéria organica, pH (acido) e CTC em pH 7,0.

Em relagdo a atividade da fragdo argila segun-
do o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
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(SiBCS), proposto pela EMBRAPA (2013), a argila
foi classificada como de baixa atividade (Tb), pois
apresenta valores de CTC inferiores a 27 Cmol .kg'!
de argila.

Nesse sentido, Lopes & Guilherme (1987a,
1987b) dizem que em solos bem intemperizados,
com predominio das argilas de baixa atividade, os
valores de CTC sdo baixos. Esses solos (bem intem-
perizados, como os identificados na area de estudo),
apresentam, em geral, baixos teores de matéria orga-
nica e tendem a apresentar baixa CTC. Esses mesmos
autores, ainda afirmam que, os solos argilosos, com
a presenca de argilas de alta atividade, podem reter
grandes quantidades de cations. Porém, na area de
estudo foi verificada que as argilas apresentam ativi-
dade baixa, portanto apresentam um baixo potencial
de fixacdo de metais pesados. Isso pode ocasionar
uma menor retencao de possiveis contaminantes por
esses argilominerais.

Em areas de contamina¢do, como os locais
de disposi¢do inadequada de residuos, essas argilas
podem auxiliar na adsor¢do de possiveis contami-
nantes, impedindo e/ou reduzindo sua percolagao
pelo perfil do solo e ndo causando contaminagdo da
agua subterranea. Nesse sentido, Lopes & Guilher-
me (1987a, 1987b) dizem que com valores de pH
maiores ou iguais a 7, ocorre uma maior liberag@o
das cargas elétricas, onde, possivelmente ocorreria
uma maior adsor¢ao de possiveis contaminantes no
meio subterraneo.

% Cmol /dm?
Pqntol = oH =
Horizonte o"r';;‘;’l'caa CTCPH7,0 | CTC Efetiva

P1/HzA 1,20 5,90 8,50 6,00
P1/HzB 0,40 4,80 6,60 2,60
P2/HzA 0,70 4,80 6,30 3,00
P2/HzB 0,40 4,80 5,80 1,90
P3/HzA 0,90 4,50 8,30 3,60
P3/HzB 0,40 4,90 5,60 1,60
MEDIA 0,67 4,95 6,93 2,54

Tabela 1 Valores das propriedades quimicas do solo nos trés per-
fis analisados.

Como esperado, os valores de matéria organi-
ca nos perfis de solo sdo baixos e decrescem nos trés
perfis a partir dos horizontes superficiais em dire¢@o
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do aumento na profundidade. Esse mesmo compor-
tamento foi identificado com a CTC, tanto em pH
7,0 quanto a efetiva.

A partir da analise em laminas orientadas da
fracdo argila, utilizando-se a técnica DRX, os resul-
tados estdo ilustrados na Tabela 2. Foram identifica-
dos os picos 001 e 002 dos argilominerais do grupo
da caulinita, mais o pico 100 ou 020 em 4,45 A. Do
grupo dos feldspatos plagioclasios, identificou-se a
anortita, aquela que na solugao solida (albita/anorti-
ta) apresenta as maiores concentragdes de calcio, nos
picos 220; em d=3,26 A, e em 132 d=2,82 A.

Ja do grupo dos hidroxidos, foi identificado a
goethita (Fe 0,.H,0), com cor castanho a preto em
Lupa Binocular de 80X. Ainda foram confirmados
os picos de quartzo, o qual também ja havia sido
identificado em Lupa Binocular de 80X. Esse mine-
ral ndo faz parte da matriz da rocha vulcanica basal-
to, uma vez que essa apresenta teor em silica entre
45 e 52 %, de carater basico, destacado por Leinz
& Amaral (1980a, 1980b). Assim, sua proveniéncia
esta associada as amigdalas preenchidas da rocha
matriz. Esse mineral, por ser mais resistente ao in-
temperismo, permanece no solo. Como um resista-
to sua forma ¢ hialina, transparente, sem apresentar
vestigios de peliculas de 6xidos e/ou hidroxidos de
Fe/Mn, comuns em arenitos de climas tropicais.

Na separagdo granulométrica da fracdo maior
do que 2 mm restaram minerais resistatos, os quais
em sua identificagdo em lupa binocular 80 X (mag-
nificagdes), ocorreu a predomindncia de magnetita
(FeO.Fe,0,). Notou-se dois tipos, sendo um de mi-
nerais primarios arredondados e semi-arredondados
e/ou octaédricos, de brilho metalico intenso. Ja em
segundo grupo, apresenta formas variadas anédricas,
em cores com tons variados do vermelho, mas ain-
da magnéticas. Nao ocorreram niveis de concre¢des
ferruginosas nos trés perfis avaliados/coletados. Es-
ses se ocorressem poderiam ser importantes na rela-
¢do da porosidade/permeabilidade.

Van Raij (2010) e Primavesi (2002) dizem
que em regides tropicais umidas, o argilomineral
mais importante e frequente ¢ a caulinita, sendo que
também apresenta baixos valores de CTC, conforme
identificado (Tabela 1). Drever (1997) afirma que o
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Pontos/ 8 in | Conta- 0 .
Horizontes 20 | Pico |d (A% gens Y (%)| Mineral
12,252 | 001 | 7,218 | 1.842 76 | Caulinita
P1/HzA —
24878 | 002 |3,576 | 2.424 | 100 | Caulinita
12,252 | 001 | 7,21 2.517 73 | Caulinita
19,910 4,456 77 22 | Caulinita
P1/HzB -
21,217 4184 907 26 | Goethita
24915 | 002 | 3,570 | 907 100 | Caulinita
12,215 7240 | 6.885 | 72
21,310 4166 | 999 10 | Goethita
P2/HzA | 24,859 | 001 | 3,578 | 9.531 | 100 | Caulinita
27,324 3,261 | 1.221 13 | Anortita
31,676 2,822 | 1.906 | 20 | Anortita
12,333 | 001 | 7,229 | 5.237 | 100 | Caulinita
21,366 4155 | 1.036 | 20 | Goethita
P2/HzB —
24,840 | 002 | 3,581 | 5.200 99 | Caulinita
31,132 2,822 629 12 | Anortita
12,333 | 001 | 7,229 | 4.738 | 67 | Caulinita
21,273 4173 907 13 | Goethita
P3/HzA —
24896 | 002 | 3,573 | 7.070 | 100 | Caulinita
31,132 2,822 | 4.053 | 67 | Anortita
12,252 | 001 | 7,218 | 2646 | 76 | Caulinita
P3/HzB —
24,840 | 002 | 3,581 | 3.461 | 100 | Caulinita

Tabela 2 Identificagdo dos argilominerais dos perfis de solo a
partir da analise por DRX. Obs.: * 1 Angstrom = 10" mm.

argilomineral caulinita apresenta CTC a em torno de
10 mEq/100 g de solo ou 10 Cmol /dm’. Esses fa-
tos foram identificados nos resultados desse estudo
(Tabelas 1 e 2). Esse argilomineral, por possuir bai-
xo0 potencial de expansao, ¢ indicado para utilizagao
em barreiras impermeaveis (MACAMBIRA, 2002),
além de apresentar menor dispersao de dgua (Denar-
din et al., 2001).

4 Consideracoes Finais

O solo analisado apresentou, na maioria das
amostras, a presenca do argilomineral nao expansivo
caulinita. Esse argilomineral ¢ comum em solos in-
temperizados, sendo que apresenta baixa CTC, con-
forme identificado nessa pesquisa.

No caso de areas de disposicdo de residuos
solidos, pode apresentar caréncias relacionadas a ad-
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sor¢ao de possiveis contaminantes oriundos da ati-
vidade em questdo. Porém, esse argilomineral reduz
a percolagdo de agua pelo perfil de solo, o que pode
indicar uma menor taxa de dispersao de um possivel
contaminante no perfil de solo. Além disso, reco-
menda-se a ampliacdo dessa pesquisa, ampliando os
resultados obtidos.
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