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RESUMO

Apenas 2% das reservas hidricas do planeta sdo de agua doce dos quais 97% encontram-se
no subsolo na forma de &gua subterranea. Estas, por sua vez, ao contrario das aguas superficiais,
possuem grandes periodos de residéncia e, uma vez contaminadas, exigem longos periodos para que
ocorra sua auto descontaminacdo. Assim, passa a ser de grande interesse o conhecimento da
dindmica da agua desde sua infiltracdo na superficie do solo, aos diferentes compartimentos do
aquifero - Zona Saturada, Franja Capilar e Zona Ndo Saturada. O comportamento da agua e seus
constituintes em solucéo, aqui representados pelos ions sddio, potéssio e cobre, esta sendo estudado
em tubos de acrilico, com base fechada, preenchidos com materiais de vérias naturezas como
esferas de vidro, areia, argilomineral e solo. Os resultados indicardo a distribui¢cdo idnica nos
“aquiferos” e permitirdo que se determinem a ordem de migragdo e de estabilidade em fun¢do das
propriedades dos ions como: carga, raio idnico, potencial ibnico etc. O comportamento iénico dos
experimentos norteardo novos caminhos e melhorias das técnicas de remediag&o.

ABSTRACT

In the last years the scarcity of freshwater in the world has become one of the greatest threats to the
economic and social development around the globe. This work using acrylic columns filled with
different natural and artificial materials, through six groups of experiments, will allow
better understanding of the dynamics of water since their infiltration into the soil surface, until the
different compartments of an aquifer. Saturated Zone, Capillary Fringe and Unsaturated
Zone. The tests shall be carried out in transparent containers and small size, wich ionic movement
will occur in a single direction, the vertical. To establish the experimental parameters will be
tested various techniques that can reproduce the phenomena of mobilising water in soil. The results

will indicate paths to more rational and efficient use especially in remediation processes.
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1-INTRODUCAO

No Brasil a agua subterranea tem papel importante no abastecimento publico podendo-se
destacar inmeros municipios localizados no oeste paulista localizados sobre o Aquifero Bauru e na
porcao aflorante do Aquifero Guarani.

As aguas dos aquiferos do Estado de Sdo Paulo tém, de forma geral, boa qualidade,
atendendo aos padrbes de potabilidade e, portanto, adequadas ao consumo humano, contudo, as
ocorréncias de contaminagdo por substancias de origem natural ou antrépica, mesmo que pontuais,
devem ser controladas para ndo comprometerem as reservas subterrdneas dos aquiferos (Iritani,
2008).

A maioria dos danos oriundos de passivos ambientais resulta na polui¢do do subsolo e do
consequente dano a agua subterrdnea. Por essa razdo e de extrema importancia o conhecimento dos
possiveis efeitos de poluentes na &gua subterrdnea/solo e dos seus mecanismos de transporte
(Schiantz,1999).

A infiltracdo de contaminantes no solo pode ocorrer de inimeras maneiras, de forma
acidental como vazamentos de oleodutos vazamentos de gasolina etc. e intencional como se observa
nos descartes/despejos de residuos. Junto aos diferentes tipos de contaminacdo ambiental
frequentemente sdo associados termos como elementos-traco e ions de metais pesados que, em suas
varias formas idnicas, podem representar o papel de poluentes das dguas subterraneas.

O estudo do comportamento dos ions metalicos no solo é imprescindivel, para que sejam
entendidas suas propriedades de mobilidade e fixacdo nos aquiferos e assim se tenham facilitados
especialmente técnicas de remediacéo.

No solo os ions metélicos encontram-se tomando parte de estruturas cristalinas dos minerais,
adsorvidos as particulas coloidais e nas solucGes intersticiais. Desta forma sua disponibilidade é
funcdo das condigdes quimicas e fisico-quimicas reinantes no meio, bem como de outras
caracteristicas como as mineraldgicas, texturais, pH, CTC, granulometria etc.

Neste trabalho a escolha do estudo do comportamento dos ions sodio e potassio foi feita por
estes fazerem parte do grupo catibnico de maior concentragdo nas &guas naturais e por serem
constituintes maiores, da composi¢do mineralégica dos mais comuns minerais da crosta terrestres,
os feldspatos.

O ion cobre (1), foi escolhido para estudos devido ao fato de seus compostos apresentarem
vasto campo de aplicacéo, utilizado como catalisador, agente dessulfurizante, como branqueador na
industria petrolifera, mordente na industria téxtil, agente oxidante em corantes e fungicidas, pintura

de cascos de navios, em baterias, eletrodos etc.



2-MATERIAIS E METODOS

No solo, gracas a fenémenos advectivos, de difusdo e de sorcdo a mobilidade idnica ocorre
em todas as direcOes. Neste trabalho esses fatores serdo atenuados utilizando tubos de acrilico em
que os sistemas solo/agua/ions terdo movimentagdo idnica praticamente em uma Unica direcdo: a
vertical, pela acdo da gravidade. Os tubos seréo fechados em suas bases.

Para se definirem os parametros experimentais estdo sendo testadas varias técnicas que
possam reproduzir os fendbmenos de movimentacdo de &gua no solo e que, a0 mesmo tempo,
permitam distinguir nitidamente as alturas da Zona Nao Saturada, Franja Capilar, Regido Saturada
por Capilaridade, Nivel Freatico e Zona Saturada.

Preenchendo os tubos, serdo utilizadas esferas de vidro (esferas com 98% de SiO,) areia
quartzosa e, representando os argilominerais, serd utilizada caulinita praticamente pura. Sera
utilizado também solo representativo do Estado de Sao Paulo (latossolo/argissolo), cujas extracoes
ibnicas serdo comparados com amostras de terrenos impactados por ions de metais pesados.

Serdo utilizados conjuntos de colunas de acrilico e em cada grupo de experiéncias sera
montada uma coluna que sera tomada como referéncia (branco).

Os testes serdo efetuados colocando ora pela parte superior ora pela base da coluna solugdes
de Na', K e Cu®* em quantidades equivalentes (equimolares) sendo solucdes percoladas
individualmente, aos pares e em mistura das trés.

Os dados obtidos serdo projetados graficamente de concentracdo em funcéo da localizacédo
da amostra no topo, meio e base das colunas.

Serdo estabelecidas tambeém, nas diferentes colunas, correlacBes entre parametros como
concentracdo, condutividade elétrica, pH etc.

Os ions presentes nas solucGes intersticiais obtidas por extracfes com agua e extracdes totais
com solucgdes nitricas (Hypolitoet al., 2011) serdo determinados quantitativamente.

Os teores i0nicos serdo projetados graficamente em funcéo das diferentes zonas do aquifero

e 0s resultados experimentais serdo comparados aos encontrados nos solos naturais.

3-MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS

Para obter uma distribuicdo granular uniforme ocupando todos os espacos do tubo os
materiais utilizados como substrato serdo lenta e gradativamente assentadas nas colunas através de

funil/tubo de plastico.

Apds acrescentar ao sistema cada uma das fases liquidas sera necessario que os equilibrios

sejam restabelecidos e uma vez as alturas das solucdes (Nivel Freético e Franja Capilar) estando



constantes, as colunas serdo congeladas. Elas serdo, a seguir, serradas separando-se trés fatias,
correspondentes as trés zonas do aquifero. Serdo efetuadas extracdes idnicas intersticiais (H,0) e

totais (HNO3) e as amostras serdo destinadas as analises quimicas.

4-CONCLUSOES

Os resultados dos testes até agora realizados mostraram-se bastante promissores e
certamente permitirdo que se definam parametros fisico-quimicos importantes como velocidade de
migracdo idnica, sequéncia de sor¢do (absorcdo e adsorcdo) e distribuicdo ibnica em aquiferos.
Assim, os resultados permitirdo também que se conhecam a sequéncia de migracédo, a estabilidade
ibnica em relacdo aos diferentes compartimentos de um aquifero em funcéo de propriedades como
raio ibnico, carga, potencial idnico, forca ibnica etc. Os dados contribuirdo para melhor rendimento
nos processos de remediacdo e aperfeicoamento de suas técnicas.
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