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METODO PARA AMOSTRAGEM E DETECGAO DE
[ONS EM AGUAS DA ZONA NAO SATURADA

RESUMO

O comportamento i6nico de solugbes em solos de zonas nao saturadas normal-
mente é estabelecido através de extragOes usando-se lisimetros de sucgdo. Por
diversos motivos tratados na literatura, em geral, estes resultados sdo semiquan-
titativos. Fracionamento quimico ou extragbes seqiienciais ndo contemplam esta
fase de extragdo. Para estabelecimento de metodologia adequada para andlise
destes ions intersticiais foram efetuadas comparagdes entre as solugdes obtidas
por lisimetros de sucgéo e extragdes com agua de amostras de solo dopado‘ com
Nat, K+ e Cu?*. Com 4gua a extragdo pode ser considerada quantitativa e obteve-se
nos experimentos concentragdo de ions quase o dobro daquela obtida com lisime-
tro. A partir dos resultados concluiu-se que a extragédo deve ser efetuadacom 1 g
de solo em contato com 50 mL de agua por 2 horas. A eficiéncia da extragdo com
agua foi confirmada em area impactada ao se compararem os resultados obtidos
em extrag&o total com HNO, 8M e com a metodologia proposta neste trabalho.

Palavras-chave: ions intersticiais, zona nao saturada, extragdo idnica, lisimetros
de sucgao

SUMMARY

In soils of unsaturated zones the behavior of ionic solutions normally is established
through extractions using suction lisimeters. According to the literature, results of
this kind of extractions are semi-quantitative and, in general, the selective extrac-
tions method does not consider this phase during the process. In order to set ade-
quate methodology for analysis of these interstitial ions it has been done compari-
sons among solutions obtained from suction lisimeters and extractions with distilled
water of samples took out from soils spiked with ions like Na*, K* e Cu?*. Extractions
with distilled water have been quantitative and the concentration of these ions was
almost the double of that one observed with lisimeters. By the results, the extraction
should be done with water and be performed with 1g of soil in contact with 50 mL
of water for 2 hours. In an impacted area, the efficiency of the extraction with water
was confirmed by the comparison of the results obtained in total extraction with 8M
HNO, and those one got from the methodology proposed in this work.

Keywords: interstitial ions, unsaturated zone, ionic extraction, suction lisimeters

INTRODUGAO

Raphael Hypolito®,

Sandra Andrade’,

Sibele Ezaki,

Janaina Ferreira Marques e
Silvia Cremonez Nascimento

Departamento de Geologia
Sedimentar e Ambiental e
Centro de Pesquisas de Aguas
Subterraneas - Instituto de
Geociéncias- USP.

'Departamento de Mineralogia

e Geotectdnica - Instituto de
Geociéncias- USP.

*Autor para correspondéncia:
Dpto. de Geologia Sedimentar e
Ambiental e Centro de Pesquisas
de Aguas Subterraneas

Instituto de Geociéncias - USP
R. do Lago, 562

CEP: 05508-900. Sao Paulo. SP
E-mail: rhypo@igc.usp.br

Na zona nédo saturada o material sélido esta em equi-
librio com as fases gasosa e liquida. As solugdes com
fons dissolvidos, ndo adsorvidos, s@o denominadas
intersticiais. Os ions, nestas solugdes, encontram-se
normalmente sob a forma hidratada (aguocomplexos) e
elas podem ser extraidas através de lisimetros.

A migragao idnica que ocorre na zona ndo saturada
depende fundamentalmente das condigbes quimicas e
fisico-quimicas reinantes no solo, além de seus atribu-
tos como textura, porosidade, mineralogia etc. Neste
ambiente a 4gua torna-se, portanto, o principal veiculo
responsavel pela mobilidade idnica.
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Lisimetros de sucgdo sdo equipamentos muito uti-
lizados no monitoramento da interagdo solucdo/solo/
plantas, largamente empregados na determinagéo dos
fendmenos de evapotranspiragio para controle de cul-
tivos, na caracterizagdo de nutrientes para plantas, na
distribuigcdo de agua no solo etc. Em geral, o raio de
amostragem dos lisimetros de sucgéo é fornecido em
centimetros e, portanto, varios equipamentos s&o ne-
cessarios para o conjunto funcionar como um sistema
efetivo de coleta de amostras (1).

Para plantios o controle da agua no solo também
é realizado através de extracdo com lisimetros, como
o Lisimetro de Tenséo Zero (Zero Tension Lysimeter —
ZLT) (2), Lisimetro Passivo (3) e através de transporte
por acdo capilar (4) ou em camaras de baixa pressio
(5), centrifugacao (6, 7) etc.

Os Lisimetros de Sucgéo (Tenséo ou de Placa Poro-
sa) também tém sido utilizados para extracbes em estu-
dos do comportamento idnico das solugGes em equili-
brio com solos na zona ndo saturada. Segundo Wagner
(8) e Hansen e Harris (9) fatores como permeabilidade,
porosidade, granulometria do solo etc. podem ocasio-
nar lentiddo no processo de amostragem, chegando,
em alguns casos, apenas a alguns centimetros cubicos
de solugéo mesmo apds vérias horas de sucgéo.

Os lisimetros de sucgdo de céapsulas porosas por
serem baratos sdo os mais utilizados (10). Séo tubos,
por exemplo, de PVC, com diversos didmetros, con-
tendo em sua base calotas de capsulas porosas com
porosidades variadas construidas com materiais como
ceramica, nailon, teflon, vidro etc.

Em estudos de disponibilidade idnica de aguas in-
tersticiais de solo para fins de pesquisa, no entanto, o
uso de lisimetros conduz a perdas significativas que
comprometem os resultados analiticos das amostras
coletadas. Diversos pesquisadores na (ltima década
(10, 11, 12, 13 e 14), em diferentes experimentos, cons-
tataram nas capsulas porosas dos lisimetros perdas por
adsorgédo de ions como Na*, Ca?, K+, Mg?*, Cd?*, Co?*,
Cr¥, Zn?, CI, SO, COZ, HCO,” NO, e NH,*.

Amostras coletadas com auxilio de lisimetros po-
dem apresentar diferentes gradientes de concentra-
¢&o em fungéo da distancia, do tempo de sucgéo, po-
téncia do vacuo e dos atributos do solo; desta forma,
mostra baixa representatividade apesar de a capsula
porosa situar-se em pontos convenientes de um perfil
topolégico.

Em casos onde a coleta da agua intersticial é bas-
tante demorada, como solos de natureza argilosa ou de
regides aridas, o resultado da composi¢do das amos-
tras liquidas deve ser considerado como valor médio
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de varias amostras coletadas (13), constituindo-se tam-
bém em perdas na representatividade.

A imprecisdo da coleta de 4gua intersticial com lisi-
metros é evidenciada também nos trabalhos de Biggar
& Nielsem e Law (apud 13), que consideram os resulta-
dos como qualitativos, e, portanto ndo indicados para
trabalhos de pesquisa.

E necessdrio ainda ressaltar que aguas intersticiais
coletadas através de.isimetros, devido as limitagdes fi-
sicas do equipamento, acham-se dentro de limites de
presséo que variam de 450 a 650 mmHg, lembrando
que acima desses valores ainda se tem presencga de
aguas intersticiais.

A ASTM (13) sugere como alternativa, antes de
iniciar a sucgéo com lisimetro, que se adicione certa
quantidade de agua para disponibilizar os fons metali-
cos, método também considerado qualitativo.

Os métodos de fracionamento quimico ou extragéo
sequencial utilizam uma série de reagentes para solu-
bilizar sucessivamente as diferentes fragbes do solo as
quais se encontram associados os metais em estudo
(15). Durante este processo analitico porgdes de solo
previamente coletadas, secas e moidas sdo submeti-
dos aos diversos extratores que atuardo nas diferentes
fases presentes no solo (argilominerais, carbonatos,
matéria orgénica etc). Desta forma, esta abordagem
analitica também nédo contempla a determinagdo quan-
titativa dos fons presentes na agua intersticial do solo.

Como conseqliéncia da baixa representatividade
das coletas e do baixo grau de confiabilidade nas ex-
tragbes quantitativas destes ions através de lisimetros
de succao, e da falta de abordagem desta fase durante
os processos de fracionamento quimico, pouca impor-
téncia tem-se dado aos ions intersticiais. Entretanto,
€ necessario lembrar que esses ions, nos processos
de lixiviag@o, sdo os mais disponiveis e os primeiros a
migrarem para a zona saturada, fato este de extrema
importancia no estudo de poluicdo e contaminagdo de
aguas subterraneas.

Tém sido raras as tentativas para estudos da contri-
buicdo dos ions de agentes contaminantes intersticiais,
podendo-se citar Sposito et al. (16), Sims & Patrick e
Lund et al.(17); mesmo assim, Keller & Védy (18) passa-
ram a considerar a agio desses ions juntamente com
os trocéveis (adsorvidos) nos processos analiticos de
fracionamento quimico.

E, portanto, de grande interesse para estudos de
mecanismos e comportamento idnico, de modo geral
em zonas néo saturadas de solos, um método com real
representatividade de amostragem, facilidade de exe-
cucéo e confiabilidade no processo de extracdo dos
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jons intersticiais. Desta forma, apresenta-se neste tra-
balho uma metodologia que permite amostragens pon-
tuais de solo, contemplando assim uma maior repre-
sentatividade dos resultados, e extragdes quantitativas
com dgua, a qual sabidamente é um excelente solvente
e um agente extrator com as mesmas caracteristicas
das solugdes intersticiais.

MATERIAIS E METODOS

Coleta de amostras de solo

A validade da quantificacdo ibnica, assim como o
grau de confiabilidade dos resultados dependem, em
grande parte, da representatividade da amostragem de
solo, sendo, por conseguinte, de extrema importancia
que se delimite bem a area de estudos e que sejam
efetuadas coletas pontuais do perfil nas profundidades
de interesse.

Para caracterizac&o do solo utilizado nos trabalhos
experimentais circunscreveu-se uma 4rea de aproxi-

madamente 4m? escolhida ao acaso no Campus de
Sdo Paulo da USP, préximo ao Instituto de Geocién-
cias. Apos limpeza da area, em um quadrado de apro-
ximadamente 1m x 1m, em duas extremidades opostas
desse quadrado, foram efetuadas, com trado manual
(@=10cm), 3 perfuragdes com 45 cm de profundidade.
Dada a homogeneidade do solo no perfil amostrado,
os materiais coletados em dois pontos diametralmen-
te opostos foram misturados constituindo-se numa
Ginica amostra composta, catalogada como S1 (Figura
1). A amostra S2 refere-se ao material coletado duran-
te perfuracéo do terceiro ponto - local para instalagéo
de lisimetro.

Preparo das amostras

As amostras foram secas a temperatura ambiente,
destorroadas e homogeneizadas. Foram entdo quarte-
adas, peneiradas separando-se a fragdo grosseira da
fracdo de interesse (<2mm). Esta frag&o foi utilizada nos
experimentos de extragdo e também na determinagéo

solucdo L1
—

I'_I'= vacuo

amostra S1

0,45 m
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~
i
1m ~  lisimetro =
C 2, _
0,45 m
SOLO
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‘ |I0,06 m amostra S2
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porosa

Figura 1. Desenho esquematico representando pontos de coleta de amostras de solo (S1 e S2) e de

4gua intersticial (L1) através de Lisimetro de Sucgéo
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de parametros como granulometria, pH e capacidade de
troca catiénica (CTC), que ajudam a caracterizar o solo
presente na zona ndo saturada da area em estudo.

Caracterizagao do solo

A caracterizagcdo do solo foi efetuada pela anali-
se textural, capacidade de troca catidénica e também
pelo pH do solo, os quais sdo brevemente descritos
a segquir.

Analise mineralégica

A composigao mineralégica do solo foi determinada
por Difragdo de Raios X (Difratdmetro de Raios X com
equipamento da “VEB Carl Zeiss Jena - URD-6") identi-
ficando-se como minerais essenciais do solo, caulinita
e quartzo.

Analise textural

A analise granulométrica, apresentada na Tabela 1,
foi efetuada pelo método de peneiramento e pipetagem
ap6s eliminagdo da matéria organica (19). A projegédo
dos resultados em diagrama triangular de Sheppard
(20) permitiu que se classificassem texturalmente as
amostras S1 e S2 como areias silticas.

Determinacao de pH do solo

Os valores de pH do solo foram determinados pelo
método modificado de RAIJ et al. (21), adotado também
na Escola de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ) da
USP e no Instituto Agronémico de Campinas.

Tabela 1. Distribuicédo das fragdes granulométricas das amostras de
solo S1 e S2

Fragdo Granulométrica (%)

Amostras Argila Silte Areia

S1e82 18,56

17,83 63,61

Tabela 2. Valores de pH, ApH e CTC (mmol, dm) da amostra S1

Em 2 frascos plasticos munidos de tampa, sdo intro-
duzidos 10 cm? de solo. Em um deles é adicionado 25
cm?® de solugéo 0,01M de CaCl, e no outro 25 cm?® de
KCI 1M. Borbulha-se em ambos os frascos nitrogénio
para manter um ambiente inerte, a seguir as amostras
sdo misturadas com leve agitacdo, e os frascos sdo
tampados e mantidos em repouso por 15 minutos.

As misturas sdo agitadas por 10 min e novamente
mantidas em repouso por mais 30 minutos; em segui-
da, os pH das suspensdes sdo determinados utilizando
eletrodo combinado para pH e potencidmetro modelo
DM-21 da Digimed. A determinagdo de ApH foi obtida
pela diferenga pH cact, = PH g (22, 23). Os resultados
obtidos sdo mostrados na Tabela 2

Capacidade de Troca Catiénica - CTC

A determinagdo da capacidade de troca catidnica
foi realizada no Laboratério de Fertilidades dos Solos
da ESALQ - Piracicaba (SP). A CTC foi calculada pela
soma dos cations trocaveis (K*, Ca?*, Mg?*) e acidez po-
tencial (H* + AI®*). As bases foram determinadas a partir
de extragdo dos teores disponiveis de K, Ca e Mg das
amostras por resina trocadora, quantificando-se K por
fotometria de chama e Ca e Mg por Espectrofotometria
de Absorgado Atdmica. Os céations H*e Al** foram extra-
idos com solugdo de acetato de calcio (1 N, pH 7,0) e
titulada com solugdo de NaOH 0,025 M.

Valores positivos de ApH, como os apresentados
pela amostra S1, indicam presenga quase exclusiva de
cargas negativas nas particulas coloidais do solo, e,
portanto disponiveis para adsorverem ions metalicos.

O valor de CTC da amostra S1 apresenta-se baixo
devido, principalmente, a presenga predominante de
caulinita (argilomineral 1:1) e quartzo, minerais com
pouco poder de adsorgao.

Experimentos de extracao de solucao intersticial

O estudo de extragdo i6nica para fins de pesqui-
sas relacionadas ao comportamento de ions metali-
cos na fase intersticial de solo em zona ndo saturada
foi efetuado utilizando como agentes dopantes os

AMOSTRA pHCaCl,

pH,, ApH cTC

S 5,90

5,80 +0,10 77,6 §
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fons Cu?*, Na* e K*. Esses cations foram escolhidos
por apresentarem elevada mobilidade e por serem
de facil controle analitico: Cu?* por espectrofotome-
tria de absorgéo atémica, Na* e K* por fotometria de
chama.

Os ions foram dispersos na area de estudo (1m x
1m) através da distribuigdo uniforme em sua superficie
de 20L de solugdo contendo 60 mg dm= de Cu*, que
correspondente ao valor de referéncia para solos (CE-
TESB, 2001) e, escolhidos arbitrariamente, 152 mg dm-
de K* e 92 mg dm=de Na*.

Apos trés dias da dispersdo da solugéo, na regiéo
central da area de estudo perfurou-se, com trado ma-
nual (& = 10 cm), um pogo com 45 cm de profundida-
de. Efetuou-se a coleta da amostra S2 (Figura 1) entre
a profundidade de 0,39 e 0,45m. Este material corres-
pondente a uma amostra de solo na altura da capsula
porosa do lisimetro que foi instalado dentro do pogo.
E necessario frisar que porges do solo de S2 foram
semelhantes a S1.

A céapsula porosa do lisimetro de 6cm de altura, com
porosidade 1 a 3 mm, foi construida para suportar até
650 mmHg de presséo. O lisimetro foi instalado segun-
do normas da ASTM (1996) tendo-se o cuidado de situ-
ar a capsula porosa exatamente a 0,45m, no fundo do
pogo, conforme mostrado na Figura 1.

Ap6s 72h de funcionamento a bomba de vacuo con-
seguiu extrair com o lisimetro 47 mL de solugéo, cha-
mada amostra L1, cujo pH foi 6,76.

Os ions intersticiais de uma aliquota de 1g (pesada
até décimos de miligrama) da amostra S2 foram extra-
idos com volume de &gua igual aquele coletado pelo
uso do lisimetro. A suspensdo proveniente da amos-
tra S2 com os 47 mL de agua destilada (pH 6,80) foi
eventualmente agitada e filtrada apés 2 h, chamada
doravante de solugdo de extragdo A1l. Nesta solugdo
o fon Cu?* foi determinado por espectrofotometria de
absorcdo atdmica, utilizando espectrémetro modelo
AA700BC da empresa CG. Sodio e potassio foram de-
terminados por fotometria de chama usando espectro-
fotdmetro modelo B262 da Micronal S/A, e as analises
foram realizadas nos Laboratérios de Hidrogeoquimica
Il e Il do CEPAS-IGc/USP.

Os resultados analiticos, correspondentes a média
de trés determinagdes, das solugdes L1 e A1, obtidas
respectivamente pelo lisimetro e por extragdo com o
método proposto neste trabalho, sdo apresentadas na
Tabela 3.

Os resultados experimentais mostram que os dados
obtidos na extragdo com agua foram significativamen-
te maiores que aqueles obtidos com o lisimetro, isto
evidenciando o rendimento da extragdo muito superior
aquele obtido com o lisimetro.

Embora restem muitas questdes a serem resolvidas
por ambos os métodos, a metodologia agora propos-
ta apresenta uma abordagem mais controlada sob o
ponto de vista dos parametros fisico-quimicos do meio
onde se encontram estes ions, além de maior represen-
tatividade na amostragem. A seguir serdo apresentados
alguns testes efetuados em areas impactadas utilizan-
do como metodologia esta nova abordagem.

PARTE EXPERIMENTAL

Testes com amostras de area impactada

Uma vez comprovada a eficiéncia da extragdo com
4gua, foram determinadas as condigdes ideais de traba-
Iho utilizando amostras de solo de uma area impactada.
Trata-se de um local de descarte de residuos resultan-
tes da reciclagem de chumbo de baterias automotivas
(24, 25 e 26).

Coletaram-se amostras representativas desta area
impactada, nas proximidades de pilhas de escoria que,
misturadas, compuseram uma Unica amostra composta
chamada S3. Os atributos do solo foram determinados
da mesma forma que na amostra S1. A contaminagéo
foi comprovada a partir de andlises quimicas prévias da
area em questao.

A amostra S3, segundo o diagrama de Sheppard
(20), classifica-se texturalmente como areia, com a se-
guinte distribuigdo granulométrica: argila 14,05%; silte
7,7% e areia 78,25%.

As resultados de pH do solo foram: pH ¢, igual a
6,90 e pH , , 6,80, resultando portanto em ApH igual a
+ 0,10. O valor da CTC foi de 268,50 mmol_ dm™ indi-

Tabela 3. Teores (mg dm=?) de Na*, K* e Cu?* da extrag&o dos ions intersticiais com lisimetro (L1) e com agua (A1)

AMOSTRA Na* K+ Cu?
L1 4,73 3,73 0,05
Al 8,50 5,50 0,30
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cando assim elevada aptidao do solo para retencao de
ions metalicos. Este valor esta mais elevado em fungéo,
provavelmente, da presenca de outros minerais como
illita, microclinio e 6xidos/hidroxidos de ferro e aluminio,
associados ao teor de 6,9% de matéria organica, que
€ bem superior a média (2,7%; n=14) e mediana (1,2%;
n=14) dos demais solos préximos da area impactada.

Tabela 4. Resultados analiticos (mg dm ) das extragdes de Na* e K*
da amostra S3 (amostra de solo impactado), com diferentes volumes
de agua

V. (ML) Na* K
5,0 535,00 15,00
10,0 546,00 20,00
20,0 760,00 30,00

50,0 780,00 30,00 |
80,0 785,00 32,30
250,0 790,00 32,60

As massas e volumes ideais de operagédo em experi-
mentos de extragdo com agua, a temperatura ambiente
(média de 24,8°C), foram determinadas com o sistema
em repouso, apenas com eventual agitacdo em am-
biente inerte (N,).

Efetuaram-se testes de extracdo com 1g e 3g de
solo, medidos até décimos de miligrama. Obtiveram-se
resultados similares para ambas as massas e, portanto,
optou-se para os trabalhos com massas de 1g.

Os volumes de agua utilizados para as extragoes va-
riaram de 5 a 250 mL, usando como controle analitico
os resultados de Na* e K* mostrados na Tabela 4.

Os teores analiticos projetados graficamente em fun-
¢ao do volume sao apresentados nas Figuras 2 (a) e (b).

O exame dos graficos permite afirmar que 50 mL de
agua sao suficientes para extracdo dos ions intersticiais.

Para se determinar o melhor tempo para contato
solo/solugédo para extragdes, as amostras foram man-
tidas em repouso, com eventual agitacdo, em tempos
que variaram de 30 minutos a 4 horas. A seguir as solu-
¢oes foram separadas por filtracdo e determinaram-se
os teores de Na* e K*, apresentados na Tabela 5. Os
dados projetados em fungdo do tempo encontram-se
nas Figuras 3 (a) e (b).

200 -

100 A

5,00 10,00 20,00 50,00 80,00
V 120 (ML)

250,00

K* (mg.dm=)

35,00 +

30,00 o

25,00 -

20,00 4

15,00 -

10,00

5,00 4

0,00 T
5,00 10,00 20,00 50,00 80,00

V 120 (ML)

250,00

Figuras 2 (a) e (b). Teores de Na* e K* (mg dm) em fung&o do volume de agua (cm?)

em extragdes intersticiais da amostra de solo S3 de uma area impactada
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Tabela 5. Influéncia do tempo na extragdo com agua de Na* e K* da amostra S3 (amostra de solo impactado)

30 min 1h 2h 4 h
Na* (mg dm?) 730,00 920,00 950,00 950,00
K* (mg dm) 25,00 30,00 35,00 35,00
a b
Q
E 1000 v 3 40 -
E 500 - a0 -]
©
= 0 T 0 T
— = A - 30 min 1h 2h 4h
tempo (horas) tempo (horas)
PNa+(mg dm -3 ‘ ‘TK+(mgdm -3 ‘

Figuras 3 (a) e (b). Teores de Na* e K*, respectivamente, extraidos com agua da amostra S3

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados permitem concluir que 2 horas s&o su-
ficientes para se extrairem os ions intersticiais do solo.

Os parametros metodoldgicos para se efetuarem as
extragdes dos ions intersticiais foram ent&o estabeleci-
dos em: 1g do material de partida, pesagens com preci-
sdo até a quarta casa decimal, 50 mL de agua e 2 horas
de contato da d4gua com o material sélido.

As concentracbes idnicas de chumbo e zinco na
area impactada, disponiveis intersticialmente, e extra-
idos com agua puderam entdo ser determinadas por
espectrofotometria de absorgao atémica, obtendo-se
para Pb?* 4,90 mg dm e para Zn** 0,40 mg dm™.

Objetivando avaliar a eficiéncia da extragéo, foram
efetuadas extracdes totais utilizando solugdo 8M de
HNO,, o qual libera os jons intersticiais bem como os
adsorvidos as particulas do solo (26). Os resultados
desta extracdo acida mostraram para Pb?* o valor de
451,20 mg dm? e para Zn* 77,80 mg dm. Intersticial-
mente, extraidos com agua, os teores de Pb e Zn cor-
responderam, respectivamente a 10,86% e 0,51% (27),
o que demonstra a importancia do conteudo iénico da
fracdo intersticial do solo detectada pela extragao com
agua, conforme proposto neste trabalho.

CONCLUSAO

Experimentos efetuados com agua e amostras de
solo ndo impactado, dopado com solugdo de sodio,
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potassio e cobre, assim como aqueles fortemente po-
luidos, com elevados teores de metais pesados (Pb e
Zn), permitiram que se determinassem as condigoes
ideais de extracdo de ions metdlicos dissolvidos nas
solucbes intersticiais, ou seja, 1g de solo em contato
com 50mL de &gua por 2 horas e separagao da solugao
por filtragéo.

A eficacia da extragdo com agua foi verificada ao se
compararem os resultados obtidos com teores totais
de ions Pb e Zn extraidos com HNO, (8M); neste caso
o Pb?* intersticial foi superior a 10% do total disponivel
no solo impactado.

E necessario ressaltar ainda a importancia desta
técnica de extracdo por sua eficacia na obtengéo de
amostras representativas da zona néo saturada e por
possibilitar também resultados quantitativos.

Trata-se de um andamento simples que podera ser
incorporado na sequiéncia de extragdes idnicas de solos
e que permitira a detecgéo e controle de ions poluen-
tes nas aguas da zona ndo saturada, especialmente, na
pesquisa cientifica do comportamento de ions metali-
cos associados a aguas intersticiais de solos.
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