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1. INTRODUCAO

Os solos podem constituir evidéncias que conec-
tam uma pessoa ou objeto a um determinado local de-
vido a sua capacidade de onipresenca e transferéncia.
Pertfis fisicos, quimicos, mineraldgicos, de DNA e ou-
tros dados digitais possibilita caracterizar (fingerprint)
aspectos que promovem uma singulariedade a um solo
de uma regido especifica, permitindo assim geolocali-
zar sua origem, mesmo ocorrida a sua transferéncia
[1]. Sendo muito providencial para a identificacao de
um local de crime, como por exemplo, em casos de
encontro de cadaver, onde a sua morte ocorreu em lo-
cal distinto, ou na configuracao de presenca de objetos
e/ou pessoas num local de crime.

Na atualidade, a analise forense de solo envolve
tanto a comparagao entre duas amostras, quanto com
base em algum banco de dados que possa fornecer in-
formacdes sobre esses fingerprints. A combinacao das
analises geoldgicas forenses e o uso da SIG, tem se
~apresentado com um grande potencial em pesquisas
ao redor do mundo. Cada vez mais paises investem
em bancos de fingerprint georrefenciados capazes de
conectar um vestigio geoldgico a uma localizacdo
geografica [2-5].

A Baixada Fluminense, pertencente a regido me-
tropolitana do Estado do Rio de Janeiro, se apresenta

como uma das regides mais violentas, tanto do Estado
quanto do Pais [6]. Sua caracteristica de quantidades
altas de ocorréncia de homicidios, relacionada a sua
grande cobertura de solo motivou uma parceria entre
a Universidade Federal Fluminense e a Delegacia de
Homicidios da Baixada Fluminense na construcdo de
um banco de dados georreferenciado de fingerprints
de solo da regido. Parte da pesquisa envolve a investi-
gacdo da eficiéncia de marcadores organicos e inorga-
nicos, e entre esses marcadores avaliados estdo o pH,
pelo sua capacidade de influéncia e indicar diversas
propriedades do solo, e a Densidade das Particulas
(Densidade Real) que sdo capazes de indicar presunti-
vamente 0s minerais.

Assim esse artigo apresenta os resultados prelimi-
nares das analises de pH e densidade real das amostras
coletadas para o banco de solo na regido da Baixada
Fluminense.

2. MATERIAIS E METODO

Foram coletadas 44 amostras compostas de solo
superficial (0-10cm), de acordo com procedimentos
definido por [7], distribuidas em 5 municipios da Bai-
xada Fluminense (Figura 1). As amostras foram trata-
das e analisadas para diferentes marcadores, entre eles
a densidade real e o pH em agua e KCl (Teixeira et
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al., 2017) (Figura 2). Para densidade e pH as amostras
foram todas feitas em triplicata. Os valores de ApH
foram calculados posteriormente.

Os dados foram submetidos a andlises estatisticas
para avaliar sua capacidade de variabilidade entre os
solos e multivariadas para avaliar sua participagdo na
variabilidade, comparado com outros marcadores.
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Figura 1. Mapa amostral de coletas efetuadas para o
banco de solos forense da Baixada Fluminense
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Figura 2. Descricdo esquematica da metodologia de
preparo e analise dos solos adotada .

=44 Densidade cVv pH CcVv pH cVv ApH
(g/cm?®) Triplicatas (%) H20 Triplicata (%) KCI Triplicata (%)
Média 2,63 1,31 7,16 0,84 6,76 0,72 -0,40
DP 0,11 1,19 1,38
Maximo 2,87 4,24 8,99 2,48 8,86 1,81 0,30
Minimo 2,34 0,07 3,96 0,16 3,70 0,16 -1,23
CcVv 4,07 16,64 20,43 81,59

CV — coeficiente de variagdo, DP- desvio padrdo

Tabela 1. Valores das variaveis pH e Densidade dos solos superficiais (n=44) na Baixada Fluminense

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras foram coletas, em maioria, em arcas
de caracteristica urbana, isto ¢, com presenca de mo-
radia e circulag@o de pessoas proxima. Os valores mé-
dios das variaveis, e suas triplicatas, sdo apresentados
na Tabela 1.

A densidade apresentou um valor médio de 2,63 g/
cm?, com amplitude de 2,34 a 2,87 g/cm®. Esse valor
médio € condizente com a densidade de particulas de
minerais como quartz, feldspatos e silicatos — que pos-
suem densidade média, na literatura, entorno de 2,65
g/em?® [8]. Os valores menores de densidade podem
estar associados a presenca maior de MOS, e os va-
lores maiores a presenca maior de 6xidos de ferro no
solo; ja que ambos — MOS e Oxidos de ferro, possuem
esta propriedade junto a densidade [8].

Tanto o pH em 4gua, quanto o em KCI apresen-
taram amplitude alta (~ 4 a 8) e média de 7,16 ¢ 6,76
respectivamente. No pH em agua das amostras, os va-
lores apresentaram a classifica¢do entre extremamen-

te acido e moderadamente alcalino, segundo a SIB-
CS [9]; com amédia de pH sendo classificada como
praticamente neutro. Esses valores foram diverso do
observado por [10] que achou valores médios na faixa
de moderadamente 4cido para solos superficiais da re-
gido metropolitana do RJ; mas dentro do encontrado
no trabalho de [11], que apresentou valor médio de
6,8 (praticamente neutro em sedimentos da Baixada
Fluminense.

Considerando a afirmac¢ao de [12], que afirma que
mais de 84% dos solos do Brasil possuem pH acidos,
os solos amostrados se apresentam na contra mao. Os
autores acreditam que os valores elevados de pH po-
dem estar relacionados a possivel auséncia de Al e/
ou solos com muita presenga de célcio ou cal (solo
calcario), que por sua vez ¢ bem caracteristico em
areas urbanas devido a influéncia de construgoes.

Com os valores de pH em cada amostra, o ApH
foi calculado e apresentou uma média de -0,40, com
amplitude de 0,30 a -1,23. O ApH permite avaliar a
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magnitude e o perfil do balanco de cargas do solo: Se
o ApH tem valor negativo, predominam as cargas ne-
gativas (retencdo de cargas positivas), e se tem valor
positivo, predominam as cargas positivas [13]. Saber
desse balango permite caracterizar o solo e prever um
importante fator: a capacidade de reter ions contami-
nantes, que podem ser importantes numa avaliagcdo de
crime ambiental, por exemplo. O fato de existir uma
predominancia de cargas negativas dos solos analisa-
dos indica a maior presenca do mineral Caulinita e
de matéria organica (MOS), como descrito por [14];
sugerindo que esses solos possuem a capacidade tam-
bém de reter cations, como o Ca™, em sua superficie.

Correlacdo Densidades e pH's - Kendall

pHKCI 0.58
i
pHHZ0 0.47 0:0
i

Densidade 0 1 6 0 1 7 01 8

pHH20 pHKCI DeltapH

Figura 3. Correlagdo de Kendall entre as variaveis pH
e Densidade das amostras coletadas para o banco de
solos forense da Baixada Fluminense.
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- Figura 4. Analise dos principais componentes (PCA) das
variaveis ja analisadas nas amostras coletadas para o
banco de solos forense da Baixada Fluminense.

Os valores de CV das variaveis foram baixos, com
excecao do ApH. Nao sendo consideradas, os pH ¢ a
densidade, boas variaveis discriminadoras entre solos
para essa regido. Observou-se que a alta correlagdo de
Kendall entre as variaveis de pH (Figura 3), aliadas

ao CV das mesmas, elegeram o ApH como a variavel
mais apropriada para a analise multivariada. E a baixa
correlagdo entre pH e densidade foi o fato que elegeu
a densidade para se juntar as analises multivariadas.
Na analise multivariada é possivel observar a baixa
influéncia da componente densidade (Figura 4), con-
firmando sua nao habilitagdo inicial como marcador
forense de discriminagao de solos. O ApH por sua vez,
além de ser uma componente com influéncia entre as
variaveis analisadas no conjunto de amostras, apre-
sentou agrupamento com ions — como esperado pelo
descrito na literatura (Figura 5).

Dendrograma com dados de solos por variaveis
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Figura 5. Dendrograma das varidveis ja analisadas nas
amostras coletadas para o banco de solos forense da
Baixada Fluminense

4. CONCLUSOES

1 - Das variaveis de pH apresentadas para discri-
minagao entre solos, o0 ApH ¢ a que apresenta
maior variagao entre as amostras;

2- A densidade apresenta baixa correlacdo com
as variaveis de pH e pouca variacdo entre as
amostras;

3- Quando comparado a outras variaveis, a den-
sidade ainda n3o se apresentou como uma
componente influencidvel na discriminag@o do
solo, diferente do ApH.
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