CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS SOLOS PROXIMOS A RODOVIA FERNAO DIAS,
PARQUE ESTADUAL DA CANTAREIRA, SP*

RESUMO

Com o objetivo de caracterizar fisico-
quimicamente e avaliar possivel contaminagdo por
clementos inorganicos em solos sob influéncia da
duplicagio da rodovia Ferndao Dias, Parque
Estadual da Cantareira, SP, amostras coletadas em
I'l pontos diferentes nos horizontes A (0-20 cm) e
B (20-40 cm), foram submetidas a digestdo acida
(HNO; conc.) assistida por radiagdo de microondas
em sistema fechado. As concentragdes parciais dos
metais analisados (18) foram determinadas por
espectrometria de emissdo oOtica com fonte de
plasma de argonio indutivo (ICP-OES). Observou-se
grande variabilidade nos teores dos elementos,
sendo que as maiores concentragdes foram
encontradas para Ca, Mg, Al, Fe, Zn e Ba. O solo,
com altos teores de argila (64%) e de areia (22%),

“apresentou ions de Cu™ ¢ Ni~, acima dos limites
estabelecidos pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB, implicando em
uma possivel fitotoxicidade. Um dos solos
mostrou-s¢ menos dacido (pH = 5,7) ¢ com maior teor
de silte (21%), em comparagio com os demais,
influenciando na retencdo dos elementos K, Mg,
Al, Ca, Ti, Fe, Zn e Ba.

Palavras-chave: solo; elementos inorganicos; digestao
acida; 1CP-OES; Parque Estadual
da Cantareira.

1 INTRODUCAO

O Parque Estadual da Cantareira constitui-se
c¢m uma das maiores areas de mata tropical situada
dentro de uma metrépole, a cidade de Sao Paulo.
Ocupa uma arca de 7.900 hectarcs, abrangendo trechos
dos municipios de Guarulhos, Caieiras ¢ Mairipora
e ¢ enriquecida com formagdes vegetais tipicas de
Mata Atlantica, caracterizada por grande diversidade
de cspécies vegetais. Apresenta um relevo ondulado
montanhoso, na faixa de 850 a 1200 m de altitude
¢ esta localizado ao norte da cidade de Sdo Paulo,
entre as coordenadas geograficas 23°22° de latitude
Sul (S) ¢ 46°25” de longitude Oeste (W).
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ABSTRACT

Soils physical-chemical characterization
and evaluation of possible inorganic elements
contamination in soils, under influence of
duplication of the Ferndo Dias highway, Cantareira
State Park, SP, were the aim of this study. Samples
collected in 11 different points, in the horizons A
(0-20 c¢cm) and B (20-40 cm), were submitted to
acid digestion (HNO; conc.) assisted by microwave
using closed system. The partial concentrations of
the analyzed metals (18) were determined by
inductively coupled argon atomic emission spectrometry
(ICP-OES). Great variability was observed in the
amount of the elements, and higher concentrations
were found for Ca, Mg, Al, Fe, Zn and Ba. The
soils samples presented different behavior from the
other soils, due to the highest clay (64%) and sand
(22%) amount presenting Cu” and Ni~ levels
above the limits established by CETESB, implying
in a possible phytotoxicity. One soil showed less
acidity contend (pH = 5.7) and higher amount of silt
(21%) than the other samples influencing the retention
of K, Mg, Al, Ca, Ti, Fe, Zn and Ba.

Key words: soils; inorganic elements; acid digestion:
[CP-OES; Cantareira State Park, SP.

Na classificagiio do solo podem-se distinguir
os tipos Podzolico Vermelho Amarelo “intergrade”
para Latossolo Vermelho Amarelo (PVL I e II) com
profundidade média de | m ¢ textura argilo-arenosa;
também o Latossolo Vermelho Amarelo “intergrade™
para Podzdlico Vermelho Amarelo (LVP) e, Solos
Aluviais (A) (Pfeifer er al., 1981/82).

Com a recente duplicagdo da rodovia
Ferndao Dias que atravessa o Parque, alteragdes nesse
ecossistema poderdo ocorrer. Constituintes quimicos,
toxicos ou ndo, serdo gerados por veiculos automotivos,
pelo desgaste da pavimentagdo, pelo transporte ¢
por possivel vazamento de cargas toxicas, além da
deposicao de material particulado da atmosfera.

(*) Convénio DER/IF/FF. Parte do trabalho apresentada no 11° Encontro Nacional de Quimica Analitica, realizado em Campinas-SP, no periodo de 18 a

21 de setembro de 2001, e aceito para publicagdo em margo de 2003.
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Bosmans & Paenhuys (1980) citam que a
distribui¢do natural dos elementos quimicos sobre
a superficie terrestre ¢ resultado de multiplos
fatores geoquimicos, porém, as atividades humanas
como extra¢do, fundicdo e refinamento de
minérios, bem como atividades agricolas e
industriais, aguas de irriga¢do e residuos solidos
tendem a aumentar a concentracdo de metais
pesados na atmosfera e, por conseguinte, no meio
ambiente. Sob este ponto de vista, podemos dizer
que a atmosfera urbana ¢ uma mistura complexa de
material particulado e de espécies quimicas na suas
mais variadas formas, como o peroacetil nitrato
(PAN), o ozdnio (O3), os d6xidos de nitrogénio e
enxofre (NO, e SOy), principais formadores da
chuva dcida responsavel pela degradagao de uma
série de receptores como: seres humanos, solos,
plantas, animais, sistemas aquaticos, obras de arte,
edificagdes ¢ muitos outros (Miguel, 1992).

Por outro lado, um grupo importante de
poluentes € o de metais pesados, pertencente ao grupo
quimico de transi¢do e ndo transicdo da tabela
periddica, sendo considerados como os principais
contaminantes no solo, os elementos: As, Cd, Cr,
Cu, Pb, Ni, Zn ¢ Hg. No entanto, a disponibilidade
desses elementos para as plantas depende, entre outros
fatores, das caracteristicas fisico-quimicas do solo.
Nesse contexto, Garotti (1992) destaca a propriedade
de determinados solos de se comportarem como um
excelente trocador idnico, fato esse explicado pelo
excesso de cargas, em geral negativas, na superficie
das particulas do solo. Essas cargas sdo neutralizadas
por ions de cargas contrarias, formando uma camada
de adsorgdo, mantidas pela atracdo de cargas elétricas.

Outros  componentes  também  sdo
responsaveis pela retengdo-e/ou troca idnica como
a matéria organica, humus, minerais de argila
¢ oxidos de Fe, Al e Mn (Raij er al., 2001). O processo
de hxiviacao dos ions através do solo esta
associado a esse mecanismo de reten¢do, expresso
pela capacidade de troca cationica (C.T.C.) e pelo
pH do solo.

Segundo McBride (2001) solos umidos,
acidos ¢ oxidantes aumentam a mobilidade dos
clementos como Cd (Cd'z) e Zn (Zn™?). Atribuiu, o
mesmo autor, a alta mobilidade ao fato de que
esses fons adsorvem fracamente a matéria
orginica, silicatos ¢ oxidos presentes nos solos.
No entanto, em pH préximo ao neutro e/ou maior
que 7, precipitam-se na forma de CdCO; e/ou
Cdy(POy)s ¢ ZnCO; c/ou Zn;y(POy),, respectivamente,
ocasionando diminuicdo de sua mobilidade.
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Por outro lado, os ions Cu”, Cu*", Pb>" e Ni*
podem precipitar com sulfetos presentes no solo na
forma de Cu,S, CuS, PbS e NiS insoluveis,
limitando, dessa forma, a sua biodisponibilidade.
Dentre os elementos citados, o Pb>" é o mais
retido, portanto o menos movel, especialmente em
condic¢oes redutoras.

Estudo realizado por Matos et al. (1996)
avaliou a mobilidade e as formas de retencdo dos
metais Cd, Zn, Cu e Pb nos horizontes de um
latossolo  vermelho-amarelo  identificando a
seguinte seqiiéncia de mobilidade: Zn>Cd>Pb>Cu.
A reten¢do de Cd e Zn na fracdo trocavel foi
relevante para os horizontes A, B e C desse solo.
O Cu ¢ o Pb estiveram mais associados as fragoes
residuais, organicas e oxidicas. Concluiu que a
retencdo de metais na fase trocavel ¢ um indicativo
de biodisponibilidade e da capacidade de lixiviagdo
e que os resultados obtidos permitiram identificar que
entre os metais estudados, o Cd e o Zn sdo os
elementos que apresentam um maior risco para a cadeia
biologica e dguas subterraneas, ao contrario do Pb.

Estudos realizados em regides situadas
entre Suica ¢ Alemanha (Bacia do Reno) por
Stigliani et al. (1993) indicam que os elementos
Cd, Pb e Zn sdo as espécies mais representativas da
poluicdo atmosférica e que estdo ligados as
atividades de producdo de ferro e aco.

Outros materiais utilizados na Alemanha
para a producio de energia calorifica e considerados
fontes de emissdao de Cd e Zn sdo o carvdo vegetal
e o Oleo combustivel. O carvdo contém de 0,5 a
1 ppm de Cd e de 10 a 20 ppm de Zn. Os teores
desses metais no odleo sdo de uma ordem de
grandeza menor. As emissdes dessas fontes sao
significativas nessa regido devido ao enorme
volume de carvio e 6leo consumidos. Em meados
de 1960, estimou-se que a contribui¢do por ano foi
de 50 toneladas de Cd (20% de emissao total de
poluentes) e de 740 toneladas de Zn (5% de emissdo
de Zn total), segundo Stigliani et a/. (1993).

Bosmans & Paenhuys (1980) analisando
224 amostras de solo de floresta em area situada na
cidade de Kempen, Bélgica, e 214 amostras de solos
de campos agricultaveis, abrangendo 4.000 km”,
encontraram valores semelhantes tanto para os
solos de floresta como para os de campo, em
relacdo aos elementos Zn e Cd, mas bastante
elevados para o Cu em solos de floresta e, duas vezes
mais elevado para o Pb, quando comparado com solos
agricultaveis. Atribuiram esses valores as fontes
poluidoras como metalurgia de metais nao ferrosos.
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Como parte complementar do projeto
“A evolugdo do uso e ocupagdo da terra na area
sob influéncia da duplicacdo da rodovia Fernéo Dias”,
o presente trabalho visa caracterizar quimicamente o
solo, quanto ao aporte de metais, em 11 pontos de coleta
sob influéncia da duplicacdo darodovia Ferndo Dias,
.no Parque Estadual da Cantareira, SP e, avaliar
possivel contaminagdo quimica por metais pesados. Os
resultados obtidos contribuirdo para a formagdo de
um banco de dados e servirdo como pardmetros de
referéncia para um futuro monitoramento da area.

2 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de solos em 11
pontos nas areas de influéncia da duplicacdo da
rodovia Ferndo Dias, dentro do Parque Estadual da
Cantareira, abrangendo a Av. Sezefredo Fagundes
(pontos de 1 a 5) com extensdo de 10.510 m; a
rodovia Ferndo Dias (pontos de 6 a 8) com
extensdao de 14.479 m e a Av. Nova Cantareira
(pontos de 9 a 11) com extensdo de 8.899 m
(FIGURA1).
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FIGURA 1 — Localizacdo dos pontos de coletas no Parque Estadual da Cantareira, Sdo Paulo.

As coletas foram realizadas com o
auxilio de trado de aco inoxidavel nas profundidades
de 0-20 cm e de 20-40 cm. As amostras de solos
foram armazenadas em sacos de polietileno
transparente, previamente descontaminados com
solugdo nitrica a 1%, para posterior secagem a
temperatura ambiente e homogeneizacdo em
peneiras de 200 mesh de abertura.

Nas amostras dos horizontes A (0-20 cm) e
B (20-40 cm) foram determinados nas solugdes dos
solos os elementos Na, Si, Al, Cr, Ba, Ca, Ni, Cu,
Mn, Zn, As, Se, Cd, Pb, Mg, Ca, K, Fee Ti. Os teores
de areia, silte, argila, capacidade de troca catidnica,
matéria orgénica e pH foram determinados somente
na profundidade de 0-20 cm, segundo técnicas
descritas por Raij et al. (2001) e pelo Manual de
Meétodos de Analises de Solo (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria- EMBRAPA, 1997).
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Para as determinagdes das concentracdes
parciais dos elementos quimicos, 0,5 g de solo dos
dois horizontes foram tratados com 10 mL de &cido
nitrico conforme a metodologia EPA 3051 relatada por
Hewitt & Reynolds (1990). Os elementos foram
determinados pela técnica da espectrometria de emissdo
6tica acoplada ao plasma indutivamente (ICP-OES),
usando o equipamento Spectroflame Modulada
Spectro Co. operando com a poténcia de 1,2 kW;
fluxo de argénio refrigerante, auxiliar e carregador de
12L.min"; 1,2 L.min" e 1,0 mL.min", respectivamente,
e introdugdo daamostrade 1,5mL.min"."

Todo o protocolo analitico foi feito
em triplicatas.

Os dados obtidos foram tratados
estatisticamente através do programa computacional
“Statistical Package for Social Sciences” (SPSS)

para Windows (Norusis, 1996).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analiticos mostraram que o
solo ¢ acido, estando numa faixa de pH de 3,3 a 5,7
nos 11 pontos coletados para os horizontes A ¢ B
(TABELA 1). Verificou-se que, para cada ponto de
coleta, os perfis das variagdes das concentracdes
dos elementos foram semelhantes, com excegio
dos pontos 3 e 8. No ponto 3, verificou-se um
menor teor de areia (22%), uma maior porcentagem
de argila (64%), maior capacidade de troca
catidnica (30) e acidez equivalente a pH = 4,1,
enquanto no ponto 8, obteve-se um maior teor de
areia (48%), silte (21%) e menor acidez (pH = 5,7).

De acordo com Malavolta (1980) a faixa
de pH no solo onde ha maxima disponibilidade de

elementos para as plantas, situa-se entre o pH = 6,0 e
7,0, o que implica em condigdes favoraveis para as
plantas. Por outro lado, McBride (1994) salienta
que valores de pH inferiores a 5,0 ou 5,5 aumentam os
niveis soluveis de certos metais, principalmente de
AT’ e Mn™", podendo ser encontrados nas formas
biologicamente toxicas. Valor de pH acima de 7,
freqlientemente estd associado a muito pouca
solubilidade dos elementos, como por exemplo, o
ion Zn*. Dessa maneira, a acidez do solo
condiciona processos como: dissolugdo/precipitagao,
reducdo/oxidacdo, adsorcdo/desor¢do, reagdes de
troca i6nica e o de complexagao.

Os resultados das concentragdes parciais
dos metais obtidos nas amostras dos 11 pontos e
nas duas profundidades analisadas encontram-se
listados nas TABELAS 2 ¢ 3.

TABELA 1 — Caracteristicas fisico-quimicas dos solos do Parque Estadual da
Cantareira no horizonte A (0-20 cm).

Locais  Areia (%) Silte (%) Argila (%) C.T.C¥  pH** M.O. (%)***
1A 56 16 28 18 41 4,5
2A 56 14 30 24 4.4 5,4
3A 22 16 64 30 4,1 6,4
4A 39 20 41 23 3.6 0,2
SA 41 13 46 26 34 6,7
6A 48 18 34 21 3.7 55
7A 53 10 37 24 3.3 6,4
8A 48 21 31 24 5,7 6,5
9A 56 8 36 27 3,7 6,7

10A 55 | 11 34 22 3,7 6,4
1TA 45 14 41 22 3.7 5,6

(*) Capacidade de troca cationica.

(**) Solugdo do solo/KClI na proporgao de 1:25.

(***) Matéria organica.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. [5.n. I, p. 19-28, jun. 2003.
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TABELA 2 - Teores dos macro-elementos nas profundidades de 0-20 ¢ de 20-40 ¢cm no Parque Estadual da C
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De uma
maior

maneira  geral
concentracdo dos

esperava-se

encontrar elementos

quimicos no horizonte A, em todos os locais de:

coletas, visto ser esta camada rica em serapilheira
e que, o processo de decomposicdo estaria
contribuindo para enriquecer esses solos com
elementos quimicos, porém, verificou-se que
para alguns pontos os macroelementos Na, K,
Fe, Al, Ti, Mg, Ca e Mn tiveram uma leve
tendéncia a apresentar maiores concentragdes no
horizonte B (20-40 cm). Uma das hipoteses para
esse comportamento ¢ que esses elementos estdo
ligados mais fracamente a sitios de retengdo ou
de baixa energia no solo induzindo a uma
maior  mobilidade  do  horizonte A para o
horizonte B, favorecendo dessa forma, a sua
lixiviagdo. Para alguns elementos como o Na no
ponto 3, o Fe nos pontos 9 ¢ 11 (concentracdes
praticamente iguais), o Al no ponto 6, o Ti nos
pontos 8 ¢ 11, e o Mg nos pontos 3, 4, 5 ¢ 6, as
concentragdes no horizonte A foram superiores as

. do horizonte B.

Para o elemento Ca houve um
comportamento diferenciado em relagdo aos
demais macroelementos em todos os locais

amostrados, apresentando concentragdes clevadas
no horizonte A (0-20 cm), enquanto para o Mn, as
foram
maioria dos pontos de coletas, com excegdo do

concentragoes praticamente iguais na

ponto 3, onde os teores foram bem superiores
em relagdo  aos demais locais. Sabe-se que

proximo a esse local existe uma pedreira
desativada, que durante muitos anos de explora¢ao,
pode ter contribuido para aumentar os teores
desses elementos.

Em relacio a concentracio  dos
microconstituintes Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd e Ba,
observou-se o mesmo comportamento  dos
macroconstituintes, diferindo apenas em alguns
pontos de coleta como, por exemplo: Ni, nos
pontos 4 ¢ 6; Cu no ponto 5; Zn nos pontos 4 ¢ 10;
As e Cd no ponto 4 ¢ Ba nos pontos 1 ¢ 5, onde
os teores diminuiram do horizonte A para o
horizonte B.

Verificou-se também que no ponto 3
alguns elementos estdo presentes em maiores
concentracdes nos dois horizontes como o Ni
(A = 225mgkg', B = 548 mgkg'); o Cu
(A = 83,8 mgkg', B = 121,0 mgkg'); o As

(A = 2,04 mgkg', B =267 mgkg'):; o Se
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(A =0,127 mgkg', B=0,175mgkg') ¢ o Cd
(A=128mgkg"', B=1,74 mgkg"').Esse fato esta
associado a menor acidez do solo, maior
concentragdo de matéria organica ¢ maior
capacidade de troca idnica, o que favorece uma
menor disponibilidade desses elementos no solo.
De maneira geral verifica-se que ha uma
variedade muito grande nas concentra¢des dos
elementos nos 11 pontos amostrados. Pode-se,
também, atribuir esse comportamento a génese
desses solos. Por outro lado, a fitodisponibilidade
desses mctais estd associada a presenca de
constituintes orgdnicos e inorganicos como oxidos
de Fe e Al, silicatos, fosfatos e carbonatos que,
como ja foi relatado anteriormente, reteriam em
maior ou menor quantidade, os elementos
quimicos. Alguns deles apresentam fitotoxicidade.
Nesse sentido, a CETESB

parametro ~de referénecia o “Valor de Alerta”

estabeleceu como
(TABELA 4), como sendo a menor concentracdo

de um elemento quimico que possa causar
fitotoxicidade em'solos agricultaveis do Estado de
Sao Paulo (CETESB, 2001). Comparando os
resultados obtidos para alguns elementos toxicos

ao ambiente, verificou-se que os teores estdo bem

abaixo dos limites de “alerta”™ estabelecidos pela

CETESB, com
E > i 3+
horizontes A ¢ B para os ions Cu™, Cr' ¢ no

. ; 1395 > -
horizonte B, para os fons Ni™, cujos valores estdo

excecdo do ponto 3, ¢ nos

acima dos limites estabelecidos.

dados da TABELA 3
Ni, Cu ¢ Cr do
horizonte A para B, no ponto 3 ¢ de Zn nos pontos
2 e 7, na seqiiéncia de Zn*" > Cu™” = Ni*" > Cr”’
estando de acordo com as citagdes feitas por
McBride (1994) e Matos er al. (1996) para os ions
Ni* e Cu™.

Segundo McBride (1994) o cobre ¢
complexado organicamente com ligagcdes mais
fortes do que com qualquer outro metal de
transicdo Dbivalente. O mesmo acontece com o
niquel que ¢é tdo eletronegativo quanto o cobre
favorecendo, maneira, a forma¢do de
complexos orginica ¢ com
estabilidade comparavel a do cobre. Neste caso, a

Analisando os
identificou-se a mobilidade de

dessa
com a matéria
labilidade desses complexos ¢ baixa, limitando a
sua biodisponibilidade no solo e, pouca mobilidade
oA . R 34 s I .
na seqiiénciade Zn~ > Cr = Ni~ no horizonte A.
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TABELA 4 — Concentragdes fitotoxicas (A, B), Valores de Alerta (C) e teores elementares
parcialmente disponiveis no solo do Parque Estadual da Cantareira, SP,
(D), expressos em mg.Kg™' de solo.

Elementos Al B’ c’ D*
mg.Kg"

As 20 15-50 15 0.69-2,7
Ba - - 150 20-122
Cd 3 3-8 3 0,34-1,74
Pb - 100-400 100 5,4-11
Co - 25-30 25 -
Cu - 60-125 60 4,3-84
Ci 75 75-100 75 13-94
Mo - - 30 -
Ni - 100 30 7,5-55
Se 5 06-30 5 0,04-0,41
Zn - - 300 20-78

(1) Kabata-Pendias & Pendias (1984).

(2) Malavolta (1994).
(3) CETESB (2001).

(4) Faixa de valores encontrados nos solos do P.E. da Cantareira.

Visando correlacionar os

parametros
teores dos

as amostras

de solos similares e discriminar

fisico-quimicos do solo com os
elementos encontrados, aplicou-se a analise
hierdrquica dos “clusters” do programa computacional
“SPSS” e, analisando os dendogramas obtidos pelo
Método Ward (Norusis, 1996) pode-se agrupar

outras em fungdo do pH, dos teores de argila,
de matéria organica, de areia e das concentragdes
quimicas dos elementos nos 11 pontos
amostrados para o horizonte A (0-20 cm)
(FIGURAS 2 ¢ 3).

Dendrograma usando Método Ward
Distédncia dos clusters
100 95 90 85 80 75
locais R R tmmmmmm— - tommmmmm o= R +
2 j————
11 —
10
1.
8
5 j—
S
6
7 = .-
4
3

FIGURA 2 — Dendograma dos locais de coletas em fungdo dos parametros fisico-

quimicos do solo.
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Dendrograma usando Método de Ward

Distancia dos clusters

Cr
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Cu
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FIGURA 3 — Dendograma dos elementos quimicos em fungao dos
parametros fisico-quimicos do solo.

Neste trabalho, verificou-se que os
elementos Cu, Cr e Ni estdo associados a argila
que, no ponto 3, estd em maior concentra¢do
(FIGURA 3).

Considerando a distancia de 95% dos
“clusters” reescalonados observou-se que os solos
correspondentes aos pontos de coletas 4, 5,6,7 ¢ 9
sdo similares quanto ao pH (3,4-3,9); ao teor
de matéria organica (5,5-6,7%) e a capacidade
de troca catidonica (21-27%) contribuindo dessa
forma, para separar e diferencia-los dos solos

correspondentes aos pontos 1, 2, 10 e I1, que.

sc assemelham em termos dos tcores de areia
(45-56%) e de silte (11-16%).

A amostra referente ao ponto 3 difere
drasticamente dos demais pontos de coleta em
fungao da porcentagem de argila (64%) e de areia
(48%) 1mplicando, no dendograma, em nenhuma
semelhan¢a com os demais solos.

Na FIGURA 3 observa-se que os
clementos As, Cd, Cr, Fe, Cu, Ti, Ni e Mn se
associam a argila o que, de certa maneira, explica
os altos teores encontrados no ponto 3, ¢ que
separa o agrupamento dos demais elementos.
Por outro lado, a capacidade de troca catidnica esta
intimamente ligada & matéria organica, contribuindo,
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dessa forma, para reter os elementos Pb, Al e Si
nos pontos de coleta 5 e 9. Os teores de silte
(41-48%) ¢ os valores de pH (6,2-6,5) nos pontos
4 e 8 influenciaram e separaram os elementos Zn ¢
Ca dos demais constituintes.

4 CONCLUSOES

Os dados obtidos no periodo e locais de
coleta permitiram concluir que:

a) os solos amostrados nos 11 pontos sob
influéncia da rodovia Fernao Dias, no Parque
Estadual da Cantareira, SP, mostraram-se
acidos e com caracteristicas fisico-quimicas
diferentes para cada ponto de coleta, influenciando
na retengdo dos elementos quimicos;

b) para ‘os dois horizontes, houve uma grande
variabilidade nos teores dos 18 elementos
determinados, sendo que as maiores concentragoes
foram encontradas para os macroelementos:
Ca, Mg, Al e Fe e para os micros: Zn ¢ Ba;

c) o solo referente ao ponto 3 se apresentou
diferente dos demais solos em fungio dos altos
teores de argila e arcia, implicando na retengao
da maioria dos metais de transigdo bivalentes;
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d) os ions Cu?’, Cr'", no horizonte A e Ni*", no
horizonte B superam os valores de alerta
estabelecidos pela CETESB, para solos
agricultaveis no Estado de Sao Paulo, implicando
em uma possivel fitotoxicidade no ponto 3;

e) em relagdo ao ponto 8, o solo se mostrou
menos 4acido ¢ com maior teor de silte em
comparagdo com os demais solos, influenciando
em maior reten¢do dos elementos: K, Mg, Al,
Ca, Ti, Fe, Zn ¢ Ba. Dentre cles, mostraram
maior lixiviagdo para o horizonte B, os
elementos: K, Mg, Al, Fe, Zn ¢ Ba, ¢

f) o aporte de metais pesados nos pontos 3 ¢ 8
indica a necessidade de novos estudos visando
avaliar problemas de contaminagio antrdpica.
Nos demais pontos, os valores podem ser
considerados normais ¢, o monitoramento
dessa drea permitird acompanhar possivel
contaminagdo ambicental em decorréncia da
duplicacao da rodovia Ferndo Dias.
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