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RESUMO

O compartimento ambiental solo ¢ um dos habitats mais consistentes € com a maior
biodiversidade global. As atividades antropicas mediante os usos e ocupacdo do solo
influenciam nas propriedades fisico-quimicas do solo, em caso de uso e ocupagao inadequado
podem contribuir para a degradac¢do da qualidade e vir a interferir na produtividade agricola
deste. Esse trabalho teve por objetivo realizar uma avaliagdo das propriedades quimicas do
solo sob uso e ocupagdo de culturas anuais ao entrono de pocos profundos de agua de
consumo humano. O estudo abrangeu sete propriedades rurais particulares, sendo que a
amostragem ocorreu a uma distdncia de aproximadamente 1 metro dos pogos profundos de
agua de consumo humano. Os resultados das andlises dos elementos quimicos foram
comparados com a legislacdo nacional estabelecida pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente e regulamentacgOes estatuais da Fundag¢do Estadual de Protecdo Ambiental. Como
resultados obtidos os elementos quimicos cobrem e zinco apresentaram teores que estdo de
acordo com estabelecido pelas legislagdes vigentes. Em suma, o manejo adequado do solo e a
preservacdo das areas circundantes aos pog¢os de consumo humano sdo essenciais para a
sustentabilidade ambiental e a seguranca hidrica. A adesdo de praticas conscientes de manejo
do solo como a agricultura sustentdvel e a conservacdo de areas verdes, pode garantir ndo
apenas a qualidade da 4gua, mas também a preservacdo da qualidade do solo e a seguranca
alimentar. A protecao desses recursos nao ¢ apenas uma responsabilidade ambiental, mas um
compromisso com o bem-estar das geragdes presentes e futuras, assegurando um acesso
seguro e continuo a dgua potavel para todos.

Palavras-chave: Atividade antropica; Elementos quimicos; Legislacao; Qualidade do solo;
Produtividade agricola.

1 INTRODUCAO

O solo ¢ um dos habitats mais densos e biodiversos do planeta Terra, reconhecido
como um ecossistema complexo. A microbiota do solo, composta principalmente por
bactérias e fungos, desempenha um papel crucial na ciclagem de nutrientes como carbono,
nitrogénio e fosforo, na estruturagcdo do solo e na disponibilizacdo de macro e micronutrientes
essenciais para o crescimento das plantas (Bellini et al., 2023; Imbeeck et al., 2024). A saude
do solo ¢ fundamental para a produtividade agricola e a seguranca alimentar (Deel; Moore;
Manter, 2024).

A degradacao do solo pode desencadear desequilibrios ambientais nos ecossistemas e
afetar negativamente a qualidade e a produtividade agricola. Essa degradacao pode ocorrer de
diversas formas, seja natural ou antrdpica, resultante do uso inadequado e impréprio do solo
pela acdo humana (Melo et al., 2021). A atividade antropogénica altera significativamente as
propriedades do solo e ¢ responsavel pela introducdo de poluentes como hidrocarbonetos
policiclicos e metais pesados, que representam uma séria ameaga ao ecossistema (Haque et
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al., 2022).

A agricultura ¢ uma das bases da economia brasileira, e o continuo investimento em
ciéncia e tecnologia nas ultimas décadas colocou o pais entre as grandes poténcias mundiais
na producao de alimentos (Embrapa, 2022). O Estado do Rio Grande do Sul se destaca na
produgdo de diversos cultivos como soja, fumo, arroz, trigo e milho, sendo a segunda unidade
da federagdo que mais contribui para o Valor Adicionado ao Produto (VAB) (Feix; Leusin
Junior; Borges, 2021).

Para mitigar os impactos da atividade humana e proteger a qualidade do solo, a criagao
de legislagdes se tornou uma solu¢do amplamente adotada pelas governangas globais. No
Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolucao n°
420/2009, estabelece critérios e valores para a qualidade do solo, especialmente em areas
contaminadas por substancias quimicas devido as atividades humanas (Brasil, 2009). No
Estado do Rio Grande do Sul, a Fundagdo Estadual de Prote¢cdo Ambiental (FEPAM),
conforme a Norma n°® 85/2014, regula os Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ) para
nove elementos quimicos presentes nas diferentes provincias geomorfologicas/geoldgicas da
regido (Rio Grande do Sul, 2014).

Assim, este estudo buscou avaliar as propriedades quimicas do solo em relagdo aos
teores de cobre e zinco nas areas de culturas anuais proéximas a pogos profundos de agua para
consumo humano, com o objetivo de verificar a conformidade com as legislagcdes ambientais
vigentes e avaliar a qualidade do solo nessas areas.

2 MATERIAL E METODOS

Para este estudo, foram selecionados sete municipios localizados no Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil, onde predominam culturas anuais como milho, soja e trigo. Os pontos
de amostragem foram os seguintes: Porto Xavier (PA), Candido Godoi (PB), Cerro Largo
(PC), Guarani das Missoes (PD), Girua (PE), Ronda Alta (PF) e Rondinha (PG). Os solos
encontrados no presente estudo foram classificados pelo Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos (SiBCS) em: chernossolo (PB e PC), latossolo (PD, PE, PF e PG) e neossolo (PA)
(Santos et al., 2018).

A coleta de solo foi realizada durante os meses de outubro a novembro de 2021, a uma
distancia aproximada de 1 metro dos pogos profundos de agua utilizados para consumo
humano. As amostras foram coletadas a uma profundidade de 0,3 metros, utilizando uma pa
de corte e um trado holandés. Apos cada coleta, as ferramentas foram desinfetadas para evitar
a contaminac¢ao cruzada das amostras de solo.

O solo coletado foi armazenado em sacos plésticos e encaminhado a Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), para a realizagao de analises quimicas dos compostos de
Cobre (Cu) e Zinco (Zn), seguindo a metodologia de Tedesco et al. (1995).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo e distribuicdo dos pontos amostrais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade do solo ¢ crucial para a satide ambiental ¢ humana, garantindo a
estabilidade da produtividade agricola e promovendo a saude animal, vegetal ¢ humana dentro
de um ecossistema especifico (Smith et al., 2016). Os sistemas agricolas desempenham um
papel fundamental na produgdo de alimentos, destacando a importancia da seguranga
alimentar, que estd diretamente ligada a manutencdo da produtividade do solo (Wolf;
Wiesmeier; Macholdt, 2023). O conhecimento das propriedades do solo proporciona o seu
entendimento para com a adequacao dos usos especificos do solo, favorecendo o rendimento
da produtividade agricola (Aitkenhead et al., 2020).

O Cu ¢ considerado um micronutriente essencial para as plantas e microrganismos
(MIOTTO et al., 2014). As principais fontes antropogénicas de Cu incluem mineragao,
refinaria, combustao de combustiveis fosseis, incineracao de residuos, trafego, corretivos de
solo e fertilizantes (BRUNETTO et al., 2019). Cao et al. (2020) ressalta que altos teores de
Cu no solo interferem nas propriedades fisico-quimicas e microbiologica deste, contudo acdes
para prevenir ou mitigar a poluicdo deste metal pesado nos solos agricolas sao indispensaveis
para garantir a qualidade do solo (Yue et al., 2020).

Conforme Zhang et al. (2022) a toxicidade de Cu no solo ¢ influenciada fortemente
pela concentragdo e biodisponibilidade, relacionada a mobilidade. Estudos realizados
destacam que foram identificados efeitos negativos da presenga de Cu na atividade
microbiana do solo, sedimentos de dgua doce e na inibi¢ao da fotossintese (SUTCLIFFE et
al., 2019; FORTUNATO et al., 2021; ESPINOZA et al., 2022).

Apesar de seu nivel de toxicidade a deficiéncia de Cu também ¢ um grave problema
para a qualidade do plantio, uma vez que a baixa presenca do Cu resulta em diminui¢do do
crescimento das plantas e suas folhas adquirem uma coloragdo mais acinzentada assim
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dificultando o processo de fotossintese (SFREDO; BORKERT, 2004).

O elemento quimico Zn exerce uma fun¢do muito importante para o ser humano
fisiologicamente e nutricionalmente, considerado um elemento essencial a imunidade celular
e na sintese de proteinas e acidos nucleicos. Contudo a sua deficiéncia causa perda de apetite
e da funcdo digestiva, retardo de crescimento, disfuncdo cerebral e reducdao da imunidade em
humanos, especialmente em criangas pequenas (NIE et al., 2023).

Micronutriente essencial para as plantas presente em variados processos fisiologicos,
atuando ainda como coadjuvante para varias enzimas, incluindo anidrase carbonica, fosfatases
alcalinas, aldolases, carboxipeptidases, alcool desidrogenases, superoxido dismutases e
transferéncia de elétrons na fotossintese e na respiracao (KAUR et al., 2024).

A deficiéncia de Zn em solos pode ser ocasionada por sua baixa disponibilidade
devido a lixiviagao, principalmente em solos arenosos de teores baixos de matéria organica e
devido a aplicacdo de calcario e adubos fosfatados em grande quantidade nos solos
(VALLADARES et al., 2009), afetando o crescimento e¢ desenvolvimento das plantas,
diminuindo o rendimento e qualidade das mesmas (CAKMAK; KUTMAN, 2018).

No presente estudo, a analise das variaveis quimicas do solo, no uso ¢ ocupagdo de
culturas anuais, os resultados para as propriedades rurais estudadas apresentaram em cada
parametro quimico avaliado variacao entre si, para Cu de 5, 29 a 24,38 mg/kg e para Zn de
1,02 a 18,94 mg/kg (Tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢do quimica do solo no uso e ocupagao de culturas anuais.
Culturas Anuais
Parametros quimicos do solo

Parametro do solo

PA PB PC PD PE PF PG
Cu (mg/kg) 12,19 438 12,94  [11,49 [1024 8,00 5,29
Zn (mg/kg) 5,78 1220 1894 [9,59 4,46 1,02 447

Repeticoes: Porto Xavier (PA), Candido Godoi (PB), Cerro Largo (PC), Guarani das Missoes
(PD), Girué (PE), Ronda Alta (PF) e Rondinha (PG).

De acordo com a resolugdo nacional, CONAMA de 2009 (BRASIL, 2009) ¢
estabelecido valores para Cu e Zn de prevengdo e investigacdo do solo agricola (60 e 200
mg/kg; 300 e 450 mg/kg, respectivamente), os resultados encontrados no presente estudo para
todas as propriedades rurais estdo de acordo com o estabelecido pela legislacao brasileira
nacional.

A legislagdo brasileira estadual (FEPAM, 2014) ¢ norteada pela Portaria n° 85/2014
que estabelece Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ) para nove elementos quimicos
presentes nos solos de diferentes provincias geomorfologicas e geoldgicas no Estado do Rio
Grande do Sul. A grande diversidade dos solos pertencentes ao Estado do RS por meio de
suas caracteristicas distintas verificou a necessidade do estabelecimento de cinco provincias
morfoldgicas (PM) (divisdes de acordo com a formagdo rochosa inicial PM 1, 2, 3, 4 e 5).
Conforme esta legislacdo, o VRQ do solo (para o percentil de 75) nos elementos quimicos
contemplados estdo apresentados na ordem de PM 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente em cada
provincia morfologica do Estado: Cu (165; 7; 9; 7 ¢ 19 mg/Kg) e Zn (102; 27; 29; 19 e 29
mg/Kg).

Para os elementos quimicos de Cu e Zn, todas as repeticoes (de PA a PG)
enquadraram-se na PM1 (Rochas vulcanicas do Planalto). Contudo os elementos quimicos de
Cu e Zn para todas as repetigoes deste uso € ocupagao apresentaram valores de referéncia de
qualidade do solo (VRQ) em acordo com a legislagdo vigente estadual, VRQ para Cu (PM1=
165 mg/kg) e VRQ para Zn (PM1= 102 mg/Kg).

Os resultados obtidos no presente estudo podem estar relacionados ao tipo de solo,
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tendo em vista que os solos variam entre chernossolo, latossolo e neossolo.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho avaliou as propriedades quimicas do solo no uso e ocupagao de
culturas anuais ao entorno de pogos profundos de dgua de consumo humano e constatou que
dentre os elementos quimicos contemplados pelas legislacdes vigentes o cobre e zinco
apresentaram teores em acordo com as legislagdes vigentes. Investir em praticas sustentaveis
de manejo do solo ¢ essencial para garantir sua fertilidade, bem como a capacidade de suporte
a vida neste ecossistema.
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