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 

Introdução 

O aumento do uso e ocupação das terras com o intuito de reforçar os setores agrícolas, traz grande preocupação ao 

que diz respeito aos impactos causados no meio ambiente, principalmente pela contaminação por agrotóxicos, 

pesticidas e fertilizantes nas águas subterrâneas e por tornar os nutrientes indisponíveis para as plantas, devido à 

lixiviação da solução do solo. De acordo com Santos et al. (2010), o crescimento na produção de resíduos gerados pela 

agroindústria vem fomentando uma maior preocupação com o meio ambiente. 

O processo de deslocamento dos íons no solo pode interferir na sua disponibilidade aos vegetais e na dinâmica de 

lixiviação. O transporte de nutrientes para as camadas mais profundas do solo torna-os indisponíveis para as culturas, 

comprometendo a produção agrícola (Sampaio et al., 2010) e o uso excessivo de fertilizantes, pesticidas e outras 

substâncias químicas no solo podem poluir as águas subterrâneas (Carmo et al., 2010).  

Segundo Pierangeli et al. (2009) a maior imobilização de nutrientes devido ao aumento da sorção à superfície das 

partículas do solo é favorável, por constituir uma alternativa que diminui a mobilidade dos mesmos no perfil do solo e 

os impactos ambientais. 

A dinâmica de transporte dos solutos no solo, através da ação da água sobre ele, pode resultar em diferentes 

processos, onde uma parte dos solutos pode ser absorvida pelas plantas, outra perdida por percolação profunda e outra 

pode ser precipitada. Os fatores que interferem nessa dinâmica estão ligados às propriedades do meio poroso e suas 

interações, propriedades do líquido percolante e as condições ambientais (Santos et al, 2010). Além disso, a lixiviação 

pode ser alterada de acordo com as propriedades relacionadas às qualidades físicas do solo, como textura, estrutura, 

profundidade do perfil e, principalmente, porosidade.  

Devido à facilidade que o solo tem de reter íons, cuja qual uma das formas de expressar essa aptidão é o fator de 

retardamento, característica própria de um determinado solo em relação a uma substância, podem ocorrer alterações ao 

que se refere à disponibilização dos íons no meio, caso seja exercido seu limite de capacidade. Conforme alteram as 

propriedades do solo, modifica-se o movimento de troca entre os cátions, o que permite alterações nos cristais dos 

grãos, facilitando, portanto, a lixiviação. 

 O uso de águas residuárias constitui uma alternativa para a minimização dos impactos causados ao meio ambiente, 

uma vez que auxilia na conservação da água disponível, na maior disponibilidade no meio e na possibilidade de 

subsídio e reciclagem de nutrientes. 

Vários pesquisadores vêm estudando o transporte de solutos no solo, destacando-se: Sampaio et al. (2010) que 

estudaram a sobre lixiviação de íons em colunas de solo deformado e indeformado; Oliveira et al. (2010) que 

estudaram a adsorção e deslocamento do íon cádmio; Matos et al. (2013) que estudaram deslocamento miscível de 

cátions provenientes da vinhaça e Santos et al. (2010) que avaliaram a mobilidade de solutos em colunas de solo com 

água residuária doméstica e de suinocultura. 

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo estudar uma metodologia que descreve o processo de lixiviação 

de íons em colunas de solo deformado a partir de ensaios de deslocamento miscível em laboratório. 

 

Material e métodos 

Para avaliar a metodologia, foi realizado um ensaio no Laboratório de Água e Solo da Universidade Federal Rural 

de Pernambuco (UFRPE). O solo utilizado para o estudo foi coletado na profundidade de 0 a 30 cm em um lote 

irrigado com água residuária, localizado no distrito Mutuca do município de Pesqueira/PE no Estado de Pernambuco.  

Para o ensaio de deslocamento miscível em laboratório, foram coletados 15 efluentes e os ensaios tiveram três 

repetições. 

O dispositivo experimental utilizado no estudo foi composto de três colunas de solo com 5 cm de diâmetro de 20 

cm de comprimento, um béquer contendo água deionizada, funil e os tubos tipo Falcon (50 ml), um condutivímetro 

digital e balança digital. 
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O solo foi acondicionado nas colunas em camadas levemente compactadas; após a montagem, foi promovido o 

processo de lixiviação da coluna com água deionizada em fluxo descendente com a lâmina d’água constante de 35 

mm, para que o lixiviado caísse dentro do funil sendo levado para o tubo, onde foram coletadas 45 amostras com 

volume de 30 ml cada. Em seguida, foi efetuada a medida da condutividade elétrica (CE) da solução com o 

condutivímetro e do potássio e do sódio com o fotômetro de chamas (Embrapa, 1997).  

A progressão do avanço do soluto foi acompanhada medindo-se a concentração C do efluente ao longo do tempo. A 

evolução da razão C/C0 em função do número de volumes de poros V/V0 do efluente coletado, forneceu a curva de 

eluição. A dinâmica da lixiviação dos íons nas colunas de solo deformado foi analisada a partir da construção de 

curvas de concentração relativa (C/C0) versus o número de volume de poros nos efluentes recolhidos (Behera et al., 

2003). 

 

Resultados e Discussão 

Foi observado que o desempenho dos dados durante os três ensaios de lixiviação mostrou uma determinada lógica 

diante do processo físico real, sendo contínuo e decaindo de maneira constante ao longo do teste. Percebe-se que 

praticamente todos os íons (CE), o potássio e o sódio foram lixiviados em aproximadamente em 0,2 volume de poros 

(VP) (Figuras 1(a), 2(a) e 3(a)). 

De acordo com Nielsen & Biggar (1962), um primeiro indicativo de que existe interação entre o soluto e solo é o 

número de volume de poros correspondente à concentração relativa de 0,5. Quando o valor do número de volume de 

poros correspondente à concentração for igual a 1, significa que não há interação entre o soluto e solo; quando for 

maior do que 1 significa há interação, ou seja, quando a solução passa no solo, parte do soluto é adsorvido pelo 

mesmo. 

Van Genuchten & Wierenga (1986) consideraram o fator de retardamento (R) igual ao número de volume de poros, 

para C/Co = 0,5. O R foi igual a aproximadamente 0,5 VP (Figura 1(b)), quando se utilizou água destilada para 

lixiviação, indicando que, no solo estudado, não ocorreu interação entre os íons em relação aos colóides demonstrada 

pelo fator de retardamento. O valor do fator de retardo indica que além da lâmina de irrigação, deve-se aplicar os 

respectivos VP para compensar o retardamento do íon em relação à frente de avanço da solução no solo. 

 

 

 

 

Segundo Sampaio et al. (2010) que estudaram sobre a lixiviação de íons em colunas de solo deformado e 

indeformado, em Latossolo Vermelho distroférrico típico, a metodologia de amostragem de colunas de solo 

indeformado não foi adequada ao estudo da lixiviação de nitrato, potássio e concentração de sais. Considerando-se os 

resultados obtidos nas colunas de solo deformado, o nitrato apresentou maior mobilidade no processo de lixiviação, 

seguido pela concentração de sais e do potássio, proporcionalmente aos níveis de diluição da água residuária de 

suinocultura nos tratamentos avaliados. 

A metodologia da coluna de solo foi adequada ao estudo da lixiviação de íons. Esse processo mostrou excelente 

integração com relação ao objetivo desejado, o qual visava estudar um método que descrevesse o processo de lixiviação 

de íons em colunas de solo deformado, dando fundamental importância à forma pela qual os íons são levados para os 

lençóis freáticos. 
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Figura 1. Dinâmica de lixiviação de íons (condutividade elétrica): (a) dos três ensaios e (b) curva média 

 

 
Figura 2. Dinâmica de lixiviação do potássio: (a) dos três ensaios e (b) curva média 
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Figura 3. Dinâmica de lixiviação do sódio: (a) dos três ensaios e (b) curva média 

 

 


