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1 RESUMO

Avaliou-se a adi¢ao de sais ao solo pela irrigagdo e o efeito das chuvas na sua lixiviagao, em
uma area no Perimetro Irrigado Baixo Acarat, Ceard, entre mar¢o de 2003 e novembro de
2007. As amostras de solo ocorreram bimestralmente na area irrigada ¢ na mata nativa as
camadas de 0 a 0,30; 0,30 a 0,60; 0,60 a 0,90 ¢ 0,90 a 1,20 m,. Foram considerados os
atributos: condutividade elétrica (CE), Ca>", Mg®", Na", K™ e CI". Para se qualificar o impacto
da irrigacdo e o efeito das chuvas na lixiviagdo dos sais aplicou-se o teste t de Student a 1%.
Os resultados mostraram concentragdes de sais maiores na area irrigada do que na mata nativa
para todas as camadas e, embora a Condutividade Elétrica tenha sempre apresentado valores
inferiores a 0,52 dS m™', o impacto da irrigagdo mostrou-se significativo. A lixiviagio dos sais
da é4rea irrigada pelas chuvas ndo foi significativa. O K' e o Na' foram os ions que
apresentaram maior incremento no solo da area irrigada. Os incrementos para o Na“ e o Cl” a
partir de setembro de 2005, em todas as camadas, apresentaram tendéncia crescente.
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2 ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the addition of salts in the soil by irrigation in long term
and the effect of rainfall on leaching of salts from March/2003 to November/2007. It was
taken as reference the saline status of soil in the undisturbed land. This study was carried out
in the irrigated area located in the Baixo Acarau Irrigated District, Ceard, Brazil. Soils were
sampled in the 0 to 0.30; 0.30 to 0.60; 0.60 to 0.90; 0.90 to 1,20 m layers in the irrigated area
and in the undisturbed land. In this work was considered the attributes following: electrical
conductivity (EC), Ca*", Mg®", Na, K™ and CI'. To evaluated irrigation impact and rainfall
effect in the salt leaching was applied the t-test at 1% level of significance. Results showed
that salt concentration to all layers is higher in the irrigated area than in the under undisturbed
land. Although the Electrical Conductivity, has always presented values less than 0,52 dS m™
the impact of irrigation was significant. Leaching of salts from the irrigated area, through the
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rain was not significant. K+ and Na+ ions have a higher increase in soil irrigated area. From
September 2005 the increments for Na” and CI” tended to increase in all layers.

Keywords: irrigation, salinity, leaching

3 INTRODUCAO

O crescimento, em larga escala, da agricultura irrigada nas regides secas do globo
promoveu a substituicdo de dreas com baixas taxas de evapotranspiragdo por altas taxas, em
uma superficie de, aproximadamente, 110 milhdes de hectares (Wichelns et al., 2002). Tal
acdo resulta no aumento das concentragdes de sais no solo que, muitas vezes, vao além da
capacidade de suporte do recurso. Este problema ocorre principalmente em regides aridas e/ou
semidridas, onde a precipitagdo anual ndo garante uma lavagem dos sais acumulados. Assim,
a lavagem dos sais na zona radicular deve ser conduzida para manter a concentragao salina do
solo em um nivel aceitdvel (Meireles et al,. 2003). J4 em regides onde a precipitagdo ¢
relativamente alta, a estagdo chuvosa pode assegurar a lavagem dos sais (Andrade et al., 2004;
Ben-Hur et al., 2001).

A solugdo do solo em campos irrigados apresenta, de forma geral, um nivel de
salinidade superior ao da agua de irrigagdo, devido aos sais soltveis existentes no solo,
principalmente na camada superior (Ben-Hur et al., 2001). Nessas areas, o processo de
salinizacdo pode acontecer mesmo em solos com boa drenagem, em especial, nas situagdes
em que ndo exista um manejo de solo e dgua adequado para cada situacdo (Andrade &
D’almeida, 2006). Pesquisadores como Smedema & Shiati (2002) afirmam que, mesmo em
uma visdo conservacionista, de trés a cinco toneladas de sais sdo adicionadas por hectare
irrigado por ano, nas regides secas do globo.

A agricultura irrigada, principalmente em regides com déficit hidrico, tem alterado o
meio ambiente de forma dramatica com impactos que podem conduzir a degradacao do solo
com perdas parciais ou totais da produtividade (Andrade et al., 2002; Souza et al., 2000). O
excesso de sais no solo reduz a disponibilidade de agua para as plantas, além ocasionar
toxicidade por ions toxicos especificos, afetando o rendimento e a qualidade da produgao
(Farias et al., 2003; Silva et al., 2008).

Segundo Zink & Metternicht (2009), as perdas na producdo e na produtividade
agricola causadas pela salinizacdo tém considerdavel impacto na agricultura e nos projetos
econdmicos de irrigacdo. De acordo com os referidos autores, os danos causados pela
irrigagdo secundaria foram estimados em 750 milhdes de dolares por ano para a Bacia do Rio
Colorado nos Estados Unidos, 300 milhdes de dolares por anos para as Provincias de Punjab e
Northwest Frontier no Paquistdo, e 208 milhdes de dolares por ano para a Bacia Murray-
Darling na Australia.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado objetivando investigar a variagao da
salinidade total e dos principais ions em um solo cultivado sob irrigacdo localizada, tendo
como padrao uma area de mata nativa ndo irrigado, bem como avaliar o efeito das chuvas na
lixiviacdo dos sais e identificar o impacto da irrigagdo através do aumento da salinidade no
solo.
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4 MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta inserida dentro do Perimetro Irrigado Baixo Acarau (PIBAU). O
Perimetro possui uma area de 12.407,00 hectares e esta localizado na regido Norte do Estado
do Ceara, (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da 4rea de estudo

O clima da regido, de acordo com a classificagdo de K&ppen, ¢ Aw’, tropical chuvoso
com precipitacdo anual de 900 mm, elevadas taxas de evaporacdao da superficie liquida e
temperaturas médias sempre superiores a 19 °C.

Os solos em geral, sdao profundos, bem drenados, de textura média ou média/leve e
muito permeaveis (Brasil, 2008). Estes pertencem, predominantemente, as classes dos
Argissolos, Latossolos e Neossolos (Embrapa, 1999). Porém, possuem baixa fertilidade
natural. O suprimento hidrico ocorre através de uma vazao continua de aproximadamente 1,15
L s ha' para pequeno produtor e técnico e de 1,3 L s™ ha para o irrigante tipo empresario,
liberada pela Barragem Santa Rosa. O sistema de irrigagdo ¢ do tipo localizada:
microaspersdao € gotejamento; a agua utilizada no Perimetro foi classificada como C;S;
conforme o UCCC.

A érea escolhida para o estudo esta localiza no Perimetro Irrigado Baixo Acarau em
um lote classificado como de Pequeno Produtor, com area total de 8,0 hectares, cultivado com
banana (Musa spp) desde 2002 e irrigado por microaspersdao. A adubacao da cultura era feita
na forma de cobertura (adubacdo organica) e fertirrigagdo (adubacdo mineral), préximo a
planta e 0 manejo da adubacao era realizado conforme especificado na Tabela 1. A area da
mata nativa selecionada localiza se em frente ao lote irrigado, porém sem influéncia da
irrigagao.
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Tabela 1. Manejo da adubagdo adotado na éarea estudada

Elementos Fonte Quantidades (kg ha' més™)
Nitrogénio Uréia 56,00
Potassio Cloreto de potassio 80,00
Fosforo MAP 37,34
Calcio Calcario dolomitico 80,00
Micronutrientes FTE BR 12 13,34
Adubagao organica Esterco de curral 1.700,00

O monitoramento da salinidade da érea irrigada e da mata nativa na regido de estudo,
foi feito pela avaliacdo dos resultados das analises das amostras de solo. As campanhas de
coleta ocorreram de forma bimestral no periodo de mar¢o de 2003 a setembro de 2005, em
2006 nos meses abril e novembro e em 2007 nos meses de abril, julho e novembro,
monitorando assim, o comportamento dos sais no solo nos periodos chuvoso e seco,
perfazendo um total de 42 amostras, (21 amostras para a area irrigada e 21 amostras para area
de mata nativa).

Na area cultivada as amostras de solo foram coletadas em quatro profundidades (0 a
0,30 m, 0,30 a 0,60 m, 0,60 a 0,90 m e 0,90 a 1,20 m), na projecao da copa das plantas em
quatro pontos aleatorios eqiiidistantes de acordo com o proposto por Sans (2000), formando
uma amostra composta para cada profundidade. Na area da mata nativa as amostras foram
coletadas as mesmas profundidades da area irrigada, porém, por se tratar de uma area nao
afetada pelo manejo da irrigacdo, tomou-se apenas um ponto para amostragem por
profundidade.

Depois de coletado o solo foi acondicionado em sacos plasticos, fechado, identificado
e enviado ao laboratorio para determinacao da condutividade elétrica e dos principais ions. As
analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Analise de Solos ¢ Agua da Embrapa
Agroindustria Tropical, Fortaleza — CE. Foram determinados a condutividade elétrica do solo
(CE), os cations: calcio (Ca*"), magnésio (Mg>"), sodio (Na") e potassio (K') e o anion cloreto
(CI'), em cada amostra de solo, seguindo a metodologia recomendada por Richards (1954).
Foi obtida uma suspensdo de solo:dgua na propor¢ao 1:1 em que foram tomados 150 g da
amostra e adicionados 150 mL de agua deionizada. Depois de agitado e filtrado tomou-se a
suspensdo e fez-se a determinagdo dos parametros citados. A CE foi determinada através de
condutivimetro de bancada. O Ca®" e 0 Mg”" pelo espectrometro de absorcdo atdmica, o Na *
e 0 K' pela fotometria de emissdo de chamas e o CI” determinou-se por meio de titulagio com
solucao de K,CrO4 a 5% e AgNOs a 0,05N.

O estudo do risco de degradacdo do solo da érea irrigada no Perimetro Irrigado Baixo
Acarau, Ceara, foi realizado com base na variagdo espacial e temporal da condutividade
elétrica nas camadas do solo (drea irrigada e mata nativa). Foram avaliados também a acao
das chuvas na lixiviagdo dos sais e os incrementos da CE e dos ions na area irrigada com
relagdo a mata nativa. Para se qualificar o impacto do manejo da irrigagdo adotado nas areas
irrigadas aplicou-se o teste . Os incrementos entre as médias da CE e dos ions do solo da area
irrigada em relacdo a mata nativa foram calculados para cada més, conforme a Equacao 1.

1%) = =" 160 (1)
Cn
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onde, 1(%) € o incremento da CE; Cl(n) ¢ a concentracdo da condutividade elétrica do solo no
més (n) para a area irrigada; C(n) € a concentracdo da condutividade elétrica do solo no més
(n) para a mata nativa.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variagdo da condutividade elétrica do solo (CE), para todas as camadas, da area
irrigada e da mata nativa durante o periodo de estudo, bem como a precipitagdo
pluviométrica, podem ser visualizados na Figura 2.

Verifica-se que, de um modo geral, houve aumento na concentragao dos sais totais, da
area irrigada em relagdo a mata nativa, ao longo do periodo estudado, nos solos do Baixo
Acaratl. O maior valor observado para a CE (0,52 dS m™) foi registrado na camada de 0 a
0,30 m (Figura 2B) no més de julho de 2005.

Isto pode ser atribuido ao manejo da irrigagdo, através dos sais adicionados por
intermédio das adubagdes realizadas na area. Meireles et al. (2003) encontraram incrementos
de sais na area irrigada em relacdo a mata nativa, bem superiores ao supracitado, em estudo
semelhante na Chapada do Apodi, Ceara, onde o valor maximo foi de 2.600% no més de
outubro de 2002, na camada de 0,60 a 0,90 m.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica e variacdo temporal da CE do extrato solo:agua 1:1 das
areas estudadas no Perimetro Irrigado Baixo Acarat, Ceara

Na estacdo chuvosa, os valores da CE da area irrigada (Figura 2B), para todas as
camadas, se equivaleram aos da mata nativa, expressando a a¢do da chuva na lixiviagdo dos
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sais. Resultados semelhantes foram observados por Lopes et al., (2008), onde os valores da
CE das camadas da drea irrigada também equivaleram-se aos da mata nativa, em estudo
realizado na Bacia do Acarau, Ceara. Destaca-se que para o ano de 2004, o total de chuva
precipitada foi de 1.053,50 mm, sendo, 17% superior a média anual da regido. Além desse
fato, 66% (596,00 mm) desta pluviosidade ocorreu em apenas um meés, janeiro de 2004
(Figura 2A). Estes resultados estdo de acordo com Van Hoorn (1971), o qual afirma que a
lixiviagdo no perfil do solo ¢ maior quando uma dada altura pluviométrica que ocorreria em
um longo periodo de tempo concentra-se em um curto espago de tempo.

O solo e a qualidade das aguas (C;S,) foram os fatores determinantes dos baixos
valores de CE da area irrigada do Baixo Acaral. Pelas suas caracteristicas (arenoso), como
discutido anteriormente, os sais adicionados pela irrigagao sdao facilmente lixiviados pelas
chuvas, ndo permitindo um maior acumulo de sais na superficie do solo.

Na Tabela 2, constam os incrementos entre as médias da CE do solo da area irrigada e
da mata nativa. Os incrementos variaram de 54,37; 57,64; 55,58 € 18,39% nas camadas de 0 a
0,30, 0,30 a 0,60, 0,60 a 0,90 e 0,90 a 1,20 m, respectivamente, indicando que a maior
sequencia do acimulo de sais ocorreu nas camadas superiores (Tabela 2). Entretanto, o maior
incremento (477%), ocorreu na camada de 0,60 - 0,90 m em novembro de 2007, quando a CE
da area irrigada foi de 0,25 dS m’ (Figura 2D) e a da mata nativa foi de 0,04 dS m’

Tabela 2. Incrementos de CE nas camadas do solo irrigado em relagdo a mata nativa na area
estudada do DIBAU, Ceara

Incremento da CE (%)

Mes 0a030m 0,30a20,60m 0,602090m 0,90a 1,20 m
mar/03  -11,40 42,68 61,54 34,93
mai/03 -4,32 -26,80 123,17 7,14
jul/03 109,09 10,38 316,13 16,49
set/03 206,78 184,62 109,38 93,75
nov/03 22,82 13,27 -11,72 -14,19
jan/04 45,21 -10,61 -9,82 -1,71
mar/04 31,94 13,51 93,88 -46,50
mai/04 -1,57 -11,14 -15,96 7,42
jul/04 -45,94 -60,83 -59,48 -64,16
set/04 30,36 17,82 67,12 75,71
nov/04 100,94 19,84 37,61 34,71
jan/05 26,95 156,25 82,42 -7,75
mar/05 94,86 215,85 34,26 84,00
mai/05 24,61 177,78 70,20 22,27
jul/o5 207,69 152,80 113,33 -29,17
set/05 27,55 103,82 118,39 42,05
abr/06 38,46 83,33 -9,09 27,27
nov/06 166,67 175,00 150,00 100,00
abr/07 171,43 220,00 240,00 275,00
ago/07 127,27 171,43 133,33 162,50
nov/07 198,90 412,00 477,27 142,47

Pela Tabela 3 verificou-se que, mesmo ocorrendo uma diminui¢do de 36,41 e 1,61%
entre as CE do periodo seco e do periodo chuvoso, nas camadas de 0 a 0,30cm e 0,30 a
0,60m, respectivamente, a lixiviagdo dos sais totais nao proporcionou alteragdes significativas
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(o = 0,01) entre a CE média dos dois periodos, na area irrigada. Portanto, a precipitagdo
pluvial ndo foi suficiente para diminuir os sais adicionados a area pela pratica da irrigacao,
onde a precipitagdo total no periodo estudado foi inferior em 5,5% a média da regido.
Meireles et al. (2003) obtiveram resultados semelhantes em Cambissolo irrigado da Chapada
do Apodi, CE. Ja Pereira et al. (1986) observaram resultados diferentes em areas irrigadas do
projeto Curu-Paraipaba, CE, onde os sais adicionados durante a irrigacao foram lixiviados em
todas as camadas, sendo necessario apenas um total de chuva de 300 mm. Atribuiu-se essa
lixiviagdo a textura franco-arenosa dos solos da regiao.

Tabela 3. Comparacio de médias da CE (dS m™) do solo entre as estacdes chuvosa e seca na
area irrigada, em estudo, no Perimetro Irrigado Baixo Acarau, Ceard

Camada (m) Periodo n Média Desvio Padrao t Sig (bilateral)
02030 00 N Qmms ooen 1S 04
0308060 i 11 oisz ooser 0080 097"
080090 U w1 oimss  oose 197 0846
008120 00 1 oisss  opes 060 00"

ns: ndo significativo

A analise de variancia dos dados de condutividade elétrica no solo da area irrigada e da
mata nativa, durante todo o periodo em estudo, estao presentes na Tabela 4. Com exce¢ao da
camada inferior (0,90 a 1,20 m), nas demais camadas estudadas a adi¢ao de sais ao solo pelo
manejo da irrigacdo foi significativa, expressando a necessidade de uma mudanga no manejo
da irrigagdo adotado (Tabela 4).

Quanto ao desvio padrao da CE do solo na area irrigada, o maior valor ocorreu na
camada superior, indicando que, na mesma, 0s sais apresentaram maior variagao em torno do
valor médio. Esse fato ¢ compreensivel visto ser este o local que esta sujeito a agdo direta do
manejo da irrigagdo bem como a aplicagdo dos fertilizantes minerais.

Tabela 4. Comparacio de médias da CEes (dS m™) do solo durante todo o periodo em estudo
para a drea irrigada e mata nativa, no Perimetro Irrigado Baixo Acarau, Ceara

Camada (m) Arela n M¢édia  Desvio Padrdo t Sig (bilateral)
020,30 1\/}1{{2 2 oion oo 021 0008w
0,30 a2 0,60 I\?Il\f ;} 8:}?32 8:83;(6) 2,762 0,009%*
0,60 a 0,90 I\?Il\lz i 8:1’17(1;11 8:8%2 3,141 0,003**
0,90 a 120 I\%I\;z ;i 8:1;2; 8:8328 1,160 0,253™

'AL Area irrigada; "MIN: Mata nativa. ~ Significativo a 1% de probabilidade pelo o teste t. ns:
nao significativo
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Na tultima camada, Tabela 4, mesmo com a média da CE da area irrigada sendo
18,39% superior a média da 4rea da mata nativa, ndo houve diferenca significativa a 1%.
Estes resultados diferem daqueles observados por Chaves et al. (2006), no Distrito de
Irrigagdo do Perimetro Araras Norte, onde o maior acimulo de sais foi encontrado na camada
inferior do solo irrigado.

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados dos incrementos dos fons: célcio (Ca*")
mais magnésio (Mg>"), sodio (Na"), potassio (K") e (CI), da 4rea irrigada em relacdo a mata
nativa para o Perimetro Irrigado do Baixo Acarau, Ceara.
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Figura 3. Resultados dos incrementos dos ions: sédio (Na"), calcio (Ca*") mais magnésio
(Mg*"), e potassio (K" e (CI), da 4rea irrigada em relagdo 4 mata nativa
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A Figura 3A apresenta os valores de incrementos percentuais do sodio da area irrigada
em relacdo a mata nativa. Para este ion, os maiores incrementos entre as camadas foram
verificados nas camadas de 0 a 0,30 m (1.376,60%) e 0,30 a 0,60 m (1.528,32%). Os
incrementos maiores registrados nas camadas mais superficiais ocorrem, provavelmente, em
conseqiiéncia da fertirrigagdo e do processo de evapotranspiracao. De acordo com Smedema
& Shiati, (2002) sdo altas as taxas de evapotranspiracdo em areas irrigadas nas zonas semi-
aridas do globo. D’Almeida et al. (2005) registrou incrementos de até 17.000% na érea
irrigada de Quixeré. Ben-Hur et al. (2001) encontraram resultados diferentes em estudo da
acdo da lixiviagdo dos sais adicionados ao solo pela irrigagao.

Na camada de 0 a 0,30 m (Figura 3B) observou-se uma maior oscilagdo nos valores
durante o periodo analisado, isso em decorréncia da aplicagdo de calcario na area. Esses
incrementos estdo associados ao calcio e magnésio advindos do calcario dolomitico aplicado a
area, uma vez que a agua de irrigagao apresenta baixo teor desses elementos (C;S;). O maior
incremento de Ca®" + Mg”" foi verificado no més de novembro de 2007, isso expressa a
existéncia, no solo, de residuos dos sais aplicados pelo manejo inadequado da irrigagao. Essa
diferenca entre as duas areas pode estar associada a adi¢do de calcio no solo, uma vez que sao
aplicados mensalmente na area irrigada 80 kg de calcario dolomitico por hectare por més.
Chaves et al. (2009) ao encontrar incrementos semelhantes entre setembro e dezembro de
2004 em area irrigada com uva no DIPAN também associou-os a aplicacdo de fertilizantes
minerais. Ja D’Almeida et al. (2005) ao encontrar incrementos de até 784% nos valores de
Ca*™ + Mg”" em Cambissolo irrigado da Chapada do Apodi associou-os ao tempo de
utiliza¢do da area, a ma qualidade da agua de irrigacdo e ao uso da fertirrigacao.

Na Figura 3C, verifica-se os incrementos do ion cloreto da area irrigada em relacao a
mata nativa. Os valores elevados de incrementos s3o em decorréncia da aplicagdo dos
fertilizantes como o cloreto de potassio. Meireles et al. (2003) ao constatar que o anion CI” foi
o elemento em maior concentra¢do na solu¢do do solo da 4rea irrigada da Chapada do Apodi
atribuiu-o ao uso do cloreto de potassio e ao contetido do anion na dgua de irrigagdo.

Observa-se ainda que a partir de setembro de 2005, em todas as camadas, ocorreu uma
tendéncia no crescimento da concentragdo do sodio nas ultimas coletas, merecendo atencao
quanto ao risco de acumulo do ion nas camadas mais profundas da area, mesmo a area
apresentando uma boa drenagem natural.

Os maiores valores do K para a primeira camada da area irrigada (Figura 3D)
ocorreram nos meses de julho de 2003 (1.450,00%) e setembro de 2005 (264,29%). Enquanto
que, nos referidos meses, na mata nativa, nao foram verificadas elevagdes nas concentracdes
do potassio. Os valores elevados de K’ na area irrigada estio associados a utilizagdo de
fertilizantes minerais como o sulfato e o cloreto de potassio que sdo aplicados a uma taxa de
80 kg de cloreto de potéssio por hectare por més. Para a camada de 0,30 a 0,60 m (Figura 3D)
a maior variacdo nas taxas de K foi no més de novembro de 2006 e, na camada de 0,60 a
0,90 m foi no més de julho de 2003. Ainda analisando-se a Figura 3D, foram observadas
varias taxas de incrementos negativas, indicando que em muitas coletas os valores da mata
nativa ultrapassaram os da area irrigada (estes incrementos negativos podem ser explicados
em virtude da area ser cultivada com a cultura da banana a qual ¢ importante consumidora das
fontes de potassio). Uma vez no solo o potassio torna-se responsavel pelo equilibrio dos
demais elementos no meio conforme constatou Lo Monaco et al. (2009) ao avaliar as
caracteristicas quimicas do solo apods a fertirrigacdo do cafeeiro com 4guas residuarias da
lavagem e descascamento de frutos. Segundo os autores a aplicacdo de dose excessiva de
potassio ocasionou o0 aumento na concentragdo de potassio trocavel até 90 cm, o que
proporcionou aumento na CE no solo cultivado com cafeeiro, em decorréncia de o potassio
ser um elemento quimico que ndo estd associado a matéria organica, permanecendo em
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solucdo e contribuindo, de forma acentuada, para a CE da solucao. Alem disso os autores
constataram que o excesso de potdssio no solo proporcionou lixiviagdo de calcio e,
principalmente, de magnésio no perfil do solo.

6 CONCLUSOES

O impacto da irrigacdo mostrou-se significativo, com excecao da camada inferior (0,90
a 1,20 m), expressando a necessidade de uma mudanga no manejo da irrigacao adotado. Ja
para a lixiviagdo dos sais da area irrigada, pela a¢do da chuva ndo ocorreu significancia. As
precipitagcdes pluviométricas ocorridas na area ndo foram suficientes para equiparar o status
salino do solo da area sob irrigagdo com o da mata nativa.

Os ions K™ e Na' foram os que apresentaram maior incremento no solo da area irrigada
em relagdo ao da mata nativa. Os incrementos para os fons Na" e Cl” a partir de setembro de
2005, em todas as camadas apresentaram uma tendéncia crescente da concentragao,
principalmente nas ultimas coletas.
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