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Isotermas de sorcao de metais
pesados em solos do cerrado de Goias
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RESUMO

A contaminacéo do solo e das &guas subterraneas por metais pesados €, extremamente perniciosa por serem basntante persis-
tentes no ambiente. Objetivou-se, com este trabalho, a anélise da sor¢do do Cu, Cr, Zn, Cd, Pb e Ni em Latossolo Vermelho
Acriférrico (LVwf), Argissolo Vermelho Eutréfico (PVe), Nitossolo Vermelho Eutroférrico (NVef) e Neossolo Quartzarénico
(RQ) pelos modelos potencial e linear da isoterma Freundlich. Para o estabelecimento de isotermas de sor¢éo adicionaram-se
a 5,0 mL de solo e 50,0 mL de solugéo contendo o metal pesado a ser avaliado com diferentes concentraces, respeitando-
se os limites aceitaveis. As isotermas de sorcéo potencial e linear apresentaram bom ajuste para descrever o comportamento
de adsorcédo dos metais pesados nas diferentes classes de solo estudadas. A sequéncia da retencdo dos metais pesados em
ordem decrescente, foi, para: 0 PVe: Cr+3 > Cr*6 > Ni*2> Zn*2> Cu*2> Pb*2> Cd*?2, o LVwf: Cr*3> Cr+6 > Ni+2
> Cu*?2> Cd*2> Zn*2> Pb*2 0 RQ: Cr*8 > Cr*3>Cu*2> Pb*2> Ni*2> Zn*2> Cd*2e, para, 0 NVef: Cr*3=> Cr*6
> Pb*2 > Cu*2> Zn*2> Ni*2>Cd*2 O RQ foi a classe de solo que apresentou menor retengdo de metais em comparagdo
com as demais classes de solo sendo, portanto, mais vulneravel & contaminagéo de éguas subterraneas.

Palavras-chave: Isoterma de Freundlich, fator de retardamento, adsor¢éo de solutos, contaminagéo do solo

Sorption isotherm of heavy metals in soils of ‘Cerrado’ of Goias

ABSTRACT

The contamination of soil and groundwater by heavy metals is extremely damaging due to high persistence of heavy metals
in the environment. This work targeted the analysis of the sorption in Oxisol Typic Acrustox(LVwf), Ultisol (PVe), Kandic
Oxisol (NVef) and Quartzipsamment (RQ) of heavy metals Cu, Cr, Zn, Cd, Pb and Ni. The sorption of the heavy metals in
the soil was evaluated by batch method and described by potential and linear models of the Freundlich isotherm. For the
establishment the of sorption isotherm, 50.0 mL of solution containing the heavy metal were added in 5.0 mL of soil,
assessing with different concentrations within the acceptable soil limits. The potential and linear sorption isotherms presented
good fitting to describe the behavior of adsorption of heavy metals in different classes of studied soil. The detention of
heavy metals in, descending order was for PVe: Crt3 > Cr+6 > Ni*2> Zn*2> Cu*2=> Pb*2 > Cd*? for LVwf: Cr+3>
Cr+t6> Ni*2> Cu*2> Cd*2> Zn*2> Pb*? for RQ: Cr*6 > Cr+*3 >Cu*2=> Pb*2=> Ni*2> Zn*2> Cd*2 and for NVef;
Crt3=> Cr+6 > Ph*2> Cu*2> Zn*2> Ni*2> Cd*2 The Quartzipsamment presented a less retention of metal compared
to other classes of soil, and is therefore, more vulnerable to contamination of groundwater.

Key words: Freundlich isotherm, retardation factor, solute adsorption, soil pollution
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INTRODUCAO

Designa-se metal pesado ao grupo de elementos que ocor-
rem em sistemas naturais em pequenas concentragdes e apre-
sentam densidade igual ou acima de 5000 kg m-3 (Reis et al.,
2007). Em quimica ambiental esses elementos sdo também
chamados elementos toxicos, porém nem todo elemento toxi-
co é pesado, como é o caso dos ametais. Os ions Cu, Zn, Fe,
Mn e Ni, sdo micronutrientes enquadrados na lista dos me-
tais pesados mas sua disponibilidade no solo e a concentra-
¢do nas plantas e nos alimentos é o que limitam sua toxidez
nas culturas agricolas (Mattiazzo-Prezzoto, 1994).

Os metais pesados no solo, segundo Reis et al. (2007) e
Tavares & Carvalho (1992) resultam do intemperismo das ro-
chas de origem, sobretudo aquelas ricas em sulfetos, 6xidos,
silicatos, fosfatos e carbonatos; contudo, teores mais eleva-
dos tém sido observados com frequéncia em diversas areas
em virtude das agdes antrOpicas, como sucessivas adicoes
de fertilizantes, corretivos e defensivos que trazem metais
pesados em suas formulagoes, rejeitos, escorias, lodos e uma
infinidade de outros residuos de natureza organica e inorga-
nica, associados ainda a deposicao de efluentes e/ou atmos-
féricas oriundas de queima de combustiveis fésseis.

A contaminacdo do solo por metais pesados é extremamen-
te perniciosa por serem altamente persistentes no ambiente.
Ao contrario da maioria dos contaminantes organicos, 0s
metais ndo podem ser degradados ou prontamente destoxifi-
cados pelos seres vivos tornando, assim, um agravante pro-
blema de poluicéo, ao longo do tempo. Muitos estudos nos
quais se utilizaram residuos industriais e urbanos como cor-
retivo de solo, ja foram realizados mas se verifica, na sua
maioria, a toxicidade dos metais pesados em relagdo a produ-
cdo agricola, sua influéncia sobre o desenvolvimento das
plantas e residuo do metal no solo (Bissani et al., 2003; Luca
etal., 1993).

Segundo Guilherme (1999) e Chang et al. (1994) os metais
considerados importantes poluentes ambientais sdo: As, Bi,
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Sb e Zn, sendo os elementos Cd, Cu, Zn
e Pb, os mais perigosos, devido a toxicidade e ao potencial
de acumulagdo no solo.

O comportamento de alguns metais pesados em solos agri-
cultaveis precisa ser mais estudado, sobretudo no que se
refere a sua potencialidade quanto a retencéo, lixiviagdo e
contaminacdo, principalmente de aguas subterraneas possi-
bilitando, desta forma, melhor recomendacéo na aplicacédo e
disposigdo final desses produtos. O comportamento dos
metais e a adequacdo do seu uso em solos de cultivo pode-
réo revelar subsidios valiosos para amenizar o impacto ambi-
ental negativo causado no solo e nas aguas subterraneas
(Lima, 2004).

Para reduzir o risco potencial de contaminacao é necessa-
rio se conhecer as interacfes entre 0s metais pesados e 0
solo, sua distribuicdo ao longo do perfil e sua disponibilida-
de a planta, pois esta pratica inspira cuidados em razdo da
grande velocidade de decomposicdo da matéria organica em
ambiente de clima tropical e pela capacidade do solo em ad-
sorver 0s metais pesados (Corréa et al., 2008).

A adsorcdo pode ser vista como um processo chave para
se determinar o destino dos poluentes no sistema solo-agua.
Esta habilidade que o solo possui na retencdo de solutos
retarda seu transporte no perfil do solo. Caracteristicas e pro-
priedades como teor de argila e de matéria organica, capaci-
dade de troca catidnica (CTC) e pH, entre outras, tém sido
avaliadas como possiveis indicadores da capacidade de ad-
sor¢do dos solutos pelo solo (Koskinen & Harper, 1990).

A afinidade entre os cations e as superficies depende da
carga elétrica, do raio hidratado e da configuracdo molecular
do cation. Em geral, cations de maior valéncia sdo adsorvi-
dos preferencialmente e cations de menor raio tendem a subs-
tituir os de maior raio. No entanto, no caso de solu¢des com
alta concentracao de determinado cation o mesmo pode subs-
tituir um cation de maior preferéncia para a adsorcdo (La Gre-
gaetal., 1994).

O solo possui grande capacidade de retengdo dos metais
pesados, porém se esta capacidade for ultrapassada, os me-
tais alterardo sua disponibilidade para o meio. Devido as al-
teracbes do pH o solo interage, alterando sua capacidade de
troca catidnica e criando condicGes que facilitam a percola-
cdo. Desta forma, os metais pesados penetram na cadeia ali-
mentar dos organismos vivos ou podem ser lixiviados, colo-
cando em risco a qualidade dos sistemas aquaticos adjacentes
e as aguas subterraneas (Pierangeli et al., 2004; 2007; Cam-
pos et al., 2007; Tavares & Carvalho, 1992).

Quando o contaminante esta associado a fase sélida, ndo
¢ de conhecimento se este foi adsorvido a superficie do s6-
lido, absorvido na estrutura do solido, precipitado na super-
ficie do sélido ou fracionado na matéria organica. Um termo
genérico usado para descrever a particdo de constituintes da
fase liquida para a fase sdlida e que ndo leva em considera-
¢do o mecanismo de retencéo, ¢ referido como sorcéo (Dias
etal., 2001).

A sorcdo é, geralmente, quantificada pela funcao de distri-
buicdo que representa uma medida da parti¢do do contami-
nante entre as fases sélida e liquida do sistema. A quantida-
de de soluto sorvida pelos solidos €, em geral, uma fung¢do
da sua concentragéo na solugéo (D’Agostinho & Flues, 2006;
Falone & Vieira, 2004). As isotermas de sorc¢ao sao equacdes
matematicas que descrevem as relagdes entre a quantidade
de determinado elemento quimico adsorvido e sua quantida-
de remanescente na solucdo de equilibrio. As equagBes de
Langmuir e Freundlich tém sido utilizadas com frequéncia para
descrever a adsorg¢do de diferentes elementos quimicos pela
fase coloidal do solo (Dias et al., 2001). Segundo Corréa et
al. (2008) e Mouta et al. (2008) a sorc¢ao de quimicos no solo
tem sido mais bem descrita pela isoterma de sorc¢éo de Freun-
dlich, sendo a expressdo mais comumente utilizada em pro-
blemas de contaminacdo de aguas subterraneas.

Em vista do exposto objetivou-se, neste trabalho, analisar
0 comportamento, no que refere a retencdo de alguns metais
pesados nas principais classes de solo agricultaveis do Esta-
do de Goiés. Os resultados obtidos permitirdo a avaliagdo da
potencialidade de retencéo, lixiviacdo e contaminacéo, princi-
palmente de aguas subterraneas, pelos metais pesados para
as classes de solos estudadas.
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MATERIAL E METODOS

Devido a predominancia nas areas agricultaveis do Esta-
do de Goias foram selecionados, para o estudo de sorcao de
metais pesados, 0s seguintes solos: Latossolo Vermelho Acri-
férrico (LVwf) da regido de Jatai; Argissolo Vermelho Eutr6fi-
co (PVe) da regido de Goiania, Nitossolo Vermelho Eutroférri-
co (NVef) da regido de Ouro Verde e Neossolo Quartzarénico
(RQ) da regido de Cacu/Serranodpolis. Para cada classe de solo
foram feitas as amostragens do horizonte diagndstico (hori-
zonte B), devido ao fato de que, neste horizonte, ocorrem os
maiores gradientes texturais e estruturais que afetam direta-
mente 0s mecanismos de sor¢do e movimento de dgua 0s
quais estdo diretamente associados ao transporte de solutos
no solo. Para tal se coletaram nos horizontes diagndsticos,
amostras deformadas e indeformadas, em triplicata.

Os pontos de amostragem foram previamente seleciona-
dos com base na ocorréncia das classes de solo estudadas
na presenca da atividade agricola. Para as anélises quimicas,
granulométrica e massa especifica de particulas se emprega-
ram as amostras deformadas, as quais foram retiradas com
auxilio de um trado, enquanto as amostras indeformadas fo-
ram utilizadas na determinagdo da massa especifica do solo.

Realizaram-se as caracterizacdes fisicas e quimicas dos
solos estudados nos laboratorios da Escola de Agronomia e
Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Goias,
da empresa SoloCria e da Embrapa Arroz e Feijdo, segundo
as metodologias preconizadas pela EMBRAPA (1997). As anéa-
lises mineraldgicas da fracdo argila foram realizadas no difra-
tdmetro de raios-X do Laboratério de Mecéanica das Rochas
da Divisdo de Geotecnia de Furnas, localizado em Aparecida
de Goiania.

Determinaram-se, para a caracterizagdo quimica, os teores
de cations do complexo sortivo e o pH em agua e em KCI.
Como é a fracdo argila que torna o solo mais ou menos ativo,
realizou-se 0 ensaio de ataque sulflrico que decompde so-
mente 0s minerais secundarios (argilominerais e éxidos de
ferro e aluminio) que permitiram a obteng&o dos indices de
intemperismo K; e K, (Eq. 1 e 2) e a caracterizagdo do grau de
intemperizacdo do solo com base na sua composi¢édo quimi-
ca; para tal, fez-se a determinagdo dos 6xidos (SiO,, Al,O3,
Fe,03, TiO, e P,0Os) extraidos pelo ataque sulfurico (Embra-
pa, 1997)

_ 17(%Si0,)

" %Al0, (1)

B 1,7(%Si0,)
" %Al,0, +0,64(%Fe,0,)

()

Para os solos estudados, os metais pesados avaliados
nos ensaios de sor¢do foram: cobre (Cu), cromo (Cr), zin-
co (Zn), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e niquel (Ni). Inicial-
mente, as amostras indeformadas dos solos foram destor-
roadas e passadas em uma peneira de 2,0 mm;
posteriormente, elas foram secadas a sombra, por deter-
minado periodo, até que a umidade apresentasse peque-
na variacdo obtendo-se, assim, as amostras de terra fina
seca ao ar (TFSA).
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A sorcdo dos solos foi avaliada pelo método da batelada.
Para o estabelecimento de isotermas de sorc¢éo foram coloca-
dos, em um béquer, 5,0 mL de cada classe de solo em triplica-
ta. Adicionaram-se, com auxilio de uma proveta, 50,0 mL da
solucdo contendo os metais pesados cujas concentracdes
estdo apresentadas na Tabela 1. As solugdes foram prepara-
das em CaCl,.2H,0 (0,01 mol L) como eletrdlito-suporte
empregando-se, como fonte dos metais, o sulfato de chum-
bo, sulfato de niquel, sulfato de zinco, sulfato de cobre, sul-
fato de cromo e cloreto de cadmio, respeitando-se as concen-
tracbes maximas aceitaveis em diferentes paises (Chaves et
al., 2008; Correia et al., 2007; Arantes et al., 2006).

Tabela 1. Reagentes e concentragdes empregadas no ensaio de sor¢do

Solugéo
Metal A B © D E
Concentragdo (mg L?)

Cr+s 0,02 60,00 285,00 600,00 1700,00
Cr+s 0,20 92,00 470,00 1350,00 2900,00
In+? 0,40 94,80 515,00 2900,00 6450,00
Cu*? 0,20 94,00 479,00 1800,00 3900,00
Ni*+? 0,01 10,50 97,80 179,00 390,00
Pb+2 0,10 92,70 483,00 1040,00 1380,00
Cd+2 0,10 1,80 19,00 46,60 105,70

Com a finalidade de se aumentar o contato da solu¢do com
o solo, os béqueres foram colocados em uma mesa agitadora
e as suspensdes agitadas durante 24 h (Mellis & Rodella,
2008). Apds a agitacdo, as amostras foram acondicionadas em
uma caixa de isopor e mantidas na caixa durante 24 h, para se
obter a concentracdo de equilibrio, conforme descrito por
Correia et al. (2007); Arantes et al. (2006) e Jorddo et al. (2000).
A temperatura no interior da caixa foi monitorada com o auxi-
lio de um termbmetro para caixa de vacina.

Apos o equilibrio fez-se a filtragem do sobrenadante e as
aliquotas foram transferidas para frascos de vidro &mbar e
armazenadas em um frezer, até o momento da determinacéo
da concentracdo do metal em solucdo pela técnica da espec-
trometria de absorcdo atdmica. A concentracdo do metal ad-
sorvido ao solo foi obtida pelo emprego da Eq. 3.

C.=(C,-C, " 3)

em que:

C; - concentragdo do metal adsorvido ao solo, mg kg™

C; e C; - concentracdo inicial e final da solugéo, mg L™

m - massa da TFSA adicionada ao Becker, kg

Vol - volume da solucéo adicionada ao Becker, L

Para as diferentes classes de solo e metais pesados estuda-
dos, foram obtidas as concentrag@es adsorvidas para cada valor
de C;. De posse dessas informagdes se ajustaram as isotermas
de sorgéo de Freundlich pelo modelo potencial (Eq. 4) e linear.

C, =KC, (4)

em que:
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C,, - concentragédo do soluto em solugdo, mg L7,

Kse N - coeficiente e expoente da isoterma de Freundlich.

Quando o expoente N for unitério, ter-se-4 uma isoterma
linear que corresponde a um caso especial da isoterma de
Freundlich. Neste caso, segundo Correia et al. (2007) e Aran-
tes et al. (2006), o coeficiente de proporcionalidade da isoter-
ma de Freundlich é chamado coeficiente de particdo (Ky).

De posse do coeficiente angular da isoterma de sor¢éo li-
near (Ky) determinou-se o respectivo fator de retardamento,
pelo emprego da Eq. 5.

R:1+Kd% (5)

em que:

K, - coeficiente de particdo, m3 kgt

P - porosidade total do solo, m3®m-3

D, - massa especifica do solo, kg m

Pelas analises das isotermas e dos fatores de retardamen-
to, foi possivel identificar as classes de solo que possuem
predominancia, no que se refere a adsorcédo dos metais pesa-
dos avaliados e, para cada classe de solo, a sequéncia da
adsorcdo dos metais nos sitios de troca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados das anélises fisicas dos
solos utilizados nos ensaios de sor¢do. Observou-se, para 0s
P\e, LVwf e NVef, alta porcentagem da fracdo argila acima de
70%, diferente do RQ que apresenta grande porcentagem da
fracéo areia.

Tabela 2. Atributos fisicos dos solos utilizados nos ensaios de sor¢ao
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Tabela 3. Teor de Fe, Al, Si e Ti totais e indices K; e K, dos solos

utilizados nos ensaios de sor¢do

Sio, ALO, Fe0, TiO, Oxidos*
Solo Ki** Kr**
(%)
PVe 1460 16,00 13,20 1,05 44,85 1,55 1,02
Lviwf 9,02 2250 25,50 1,60 58,62 0,68 0,40
RQ 9,50 21,70 22,00 1,40 54,60 0,74 0,45
NVef 2440 2400 18,00 1,40 67,80 1,73 117

* Oxidos - somatorio de SiO,, Al,05 Fe,05, TiOy; ** - K e K, ver equagéo

le?2

Tabela 4. Atributos quimicos dos solos utilizados nos ensaios
de sorcdo de metais

Solo T vw pH apH G0
(cmolc dm) H,0 KCl (g kg™
Ple 853 1143 7464 660 500 -160 410
Lwf 035 365 959 380 500 +120 7,00
RO 144 343 4196 654 467 187 082
NVef 727 927 7843 600 570 030 400

Ds Dp Areia Silte Argila
Solo kg dm?3 %
PVe 1,20 2,64 12,7 11,2 76,1
Lvwf 1,09 2,50 11,8 178 70,4
NVef 1,10 2,65 79,0 6,0 15,0
RQ 1,30 2,53 75 13,6 78,9

D, - massa especifica do solo e D, - massa especifica de particulas

Os indices K; e K, estdo diretamente relacionados ao
grau de alteracdo do solo sendo que, quanto maiores
seus valores menor serd o grau de intemperismo. O K;
fornece uma estimativa do grau de intemperismo de so-
los tropicais e subtropicais apresentando uma estimati-
va da relacdo caulinita e gibbsita nos solos. O indice K,
é semelhante ao K;, porém mais apropriado para indicar
o0 grau de alteracdo dos minerais em solos em que a alta
taxa de formacdo de oxidos de ferro contrasta com 0s
baixos teores de alumina. Sugere-se, portanto, segundo
a interpretagdo preconizada pela EMBRAPA (2006), que
0 PVe e o NVef sdo cauliniticos com boa retencdo de
cations (8,61 < T < 15) e o LVwf e 0 RQ sdo solos gibb-
siticos/oxidicos que possuem baixa capacidade de reten-
cao de cations (1,61 < T < 4,3) (Tabelas 3 e 4). Observa-

S - soma de bases, T - capacidade de troca catidnica, V - saturaco por
bases, C.O - carbono organico

se, pela Tabela 4, que no pH em agua o0 PVe, RQ e o NVef
apresentam acidez fraca a neutra mas o LVwf possui aci-
dez elevada, com predomindncia de cargas positivas (ApH
positivo).

Pela analise dos difratogramas de raios-X, a mineralo-
gia das argilas do PVe e do NVef tém, como principal mi-
neral secundario, a caulinita, seguida de gibbsita e hema-
tita no NVef e de ilita e magnetita no PVe. Observou-se
para o LVwf uma mineralogia predominantemente oxidica.
O resultado da andlise dos difratogramas para os PVe,
NVef e LVwf concorda com os valores obtidos para os
indices K; e K;; para 0 RQ néo foi realizado a analise mi-
neraldgica no difratdbmetro de raios-X, em virtude do bai-
xo porcentual da fragdo argila encontrado neste solo e por
apresentar valores de K; e K, < 0,75, o que confere, a este
solo, predominancia oxidica.

A Tabela 5 apresenta o resumo do ensaio de sor¢do dos
metais pesados avaliados para as diferentes classes de solo,
ou seja, 0s pardmetros ajustados para as isotermas de Freun-
dlich potencial e linear e o fator de retardamento. De modo
geral, as isotermas potenciais apresentaram melhor ajuste
quando comparadas com a linear, com coeficientes de deter-
minacéo (R?) acima 0,95. Este comportamento das isotermas
ajustadas pode ser visualizado na Figura 1, em que estdo
apresentadas as isotermas para o Cr*3, para as diferentes clas-
ses de solo.

De modo geral, 0 RQ possui menor capacidade de reten-
cdo dos metais avaliados (menores valores de K e R); asso-
ciado a movimentacédo de agua nesta classe de solo, ha maior
risco de contaminacdo das aguas subterraneas. A baixa re-
tencdo dos metais neste solo esta associada a baixa porcen-
tagem da fracdo argila, responsavel pelos sitios de troca (bai-
xa CTC) e pelo tipo de argilomineral encontrado (predominio
de 6xidos), concordando com Souza et al. (2006); Dias et al.
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(2003) e Sodré et al. (2001). Por outro lado, nos solos com
maiores concentracdes de argila, principalmente da caulinita
(PVe e NVef), observou-se maior propensdo, no que se refere
a sorcdo dos metais no solo. Este comportamento fica mais
evidente para o Cr*3 e Cr*6 em razdo da maior competicdo
desses elementos com os demais, que sdo todos bivalentes.

Analisando-se a capacidade de retengdo dos metais
pesados pelo fator de retardamento, tem—se, em ordem de-
crescente, para o PVe: Cr*3 > Cr*6 > Ni*2 > Zn*2 > Cu*2>
Pb*2> Cd*?; para o LVwf: Cr*3> Cr*® > Ni*2> Cu*2>
Cd*2> Zn*2 > Pb*2; para o RQ: Cr*6 > Cr*3 > Cu*2> Pb*?
> Ni*2 > Zn*2> Cd*? e, para o NVef: Cr*3> Cr*6 > pp*2>
Cu*2> Zn*2> Ni*2 > Cd*2. Segundo Pierangeli et al. (2007)
0 menor poder competitivo de Cd, evidenciado pela re-
ducdo da sua capacidade maxima de adsorg¢do na presen-

ca dos outros metais, torna este elemento altamente pre-

Tabela 5. Isotermas de sorgdo linear e potencial e fator de

retardamento para 0s metais pesados
solo

, nas diferentes classes de

Solo Linear Potencial R
Kd [RE e Kf N [RE €52
Crt3 (25 = 2°C)
PVe 3,4254 09439  6,0208 09487 09923 8,47
Lvwf 43848 09624  7,0744 09684  0,9964 9,53
RQ 2,0837 09992 33857 09088  0,9950 6,95
NVef 3,8573 09750 58220 09661  0,9962 11,23
Cr+t (26 = 2°C)
PVe 2,9123 0,8301 51825 08415  0,9590 7,35
Lvwf 3,8948 08620 56160 08803 09769 8,58
RQ 2,6104  0,8925  4,8956 0,8711  0,9850 6,98
NVef 2,6551 08372 53930 08223 09615 8,04
Cd*? (26 = 2°C)
Pve 0,7115 09031 23359 0,7605  0,9559 2,55
Lvwf 1,7831 0,9906  2,9897 0,8671 09706 4,47
RQ 0,6368 09745 22345 07117 09345 2,46
NVef 0,4304 08566  1,1587 05947  0,7603 2,14
Pb*? (26,5 + 2,5°C)
Pve 1,0264 0,6382 28108 0,8928  0,9663 3,24
Lvwf 16552 08666 29365 09334 09925 4,22
RQ 1,2169  0,9099 3,0671 08983 09737 3,79
NVef 1,2701 0,995 49947 08028  0,9985 4,37
Ni*2 (27,25 + 3,8 °C)
Pve 2,1489 09445 31915 08308 09737 5,69
Lvwf 25358  0,9982 48423 08898  0,9969 5,94
RQ 1,0753 0,7037  3,6932 08123  0,9796 3,46
NVef 05955 06906 21577 0,7768  0,9907 2,58
Cu*? (23,0 £ 2,0 °C)
PVe 1,1821 0,8887  6,1203 0,7811  0,9643 3,58
Lvwf 2,2628 09647 59976 0,8851  0,9906 5,40
RQ 13394 0,8698 64750 0,7723  0,9548 4,02
NVef 1,1029 0,928 54589  0,7884 09767 3,93
Zn*? (23,0 = 2,0 °C)
PVe 1,3804 0,9845 49727 08694  0,9964 4,01
Lvwf 1,7358 09451 6,7999 08732  0,9918 4,38
RQ 1,0692 08632 68619 08036  0,9968 3,45
NVef 0,7752  0,7364  3,7018 08486  0,9924 3,06
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Figura 1. Isotermas de sorcéo potencial e linear para o Cr+3 para PVe

(A); LVwf (B); RQ (C) e NVef (D)
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ocupante em solos tropicais mais intemperizados, como
os Latossolos.

CONCLUSOES

1. As isotermas de sorcao ajustadas descrevem o compor-
tamento de adsor¢do dos metais pesados estudados para as
diferentes classes de solo agricultaveis, encontrados no cer-
rado do Estado de Goiés.

2. A sequéncia da retencdo dos metais pesados estudados
para as diferentes classes de solo, em ordem decrescente, foi:
PVe: Crt3 > Cr*6 > Ni*2 > Zn*2 > Cu*2> Pb*2> Cd*?; LVwf:
Crt3> Cr*6 > Ni*2 > Cu*2> Cd*2> Zn*2> Pb*2; RQ: Cr*6 >
Crt3> Cu*2> Pb*2> Ni*2 > Zn*2> Cd*2 e, NVef: Crt3 > Cr+t
> Pb*2> Cu*2> Zn*2> Ni*2 > Cd*2,

3. O RQ apresentou menores valores de R e, consequen-
temente, apresenta maior propensdo a contaminacdo das
aguas subterraneas; ter-se-do, em seguida, o LVwf e, na se-
quéncia, os PVe e N\ef.
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