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ANEXO 1 

 

1. Materiais e equipamentos utilizados nos ensaios de identificação e 

quantificação do herbicida 

 

1.1.Reagentes 

 

Padrão do herbicida: 

- Ácido 2,4-diclorofenoxiacético, Marca: Sigma-Aldrich 

 

Solventes: 

- Acetato de Etila, grau resíduo de agrotóxicos. Marca: Mallinckrodt 

- Acetonitrila, grau HPLC. Marca: Sigma-Aldrich 

- Diclorometano, grau LC. Marca: Macron 

- Metanol, grau HPLC. Marca: J.T.Baker 

- Hexano (95% n-Hexano), grau LC. Marca: Macron. 

 

Resina para adsorção do agrotóxico: 

- Cartuchos de XAD-2. Marca: SKC. Referência: 226-58 (140 mg x 270 mg de 

XAD). Estes cartuchos foram apresentados na Figura 60.  

 

1.2.Equipamentos 

- Cromatógrafo líquido da marca Shimadzu, modelo LC-10AD, capacidade de 

pressão de 10 a 400 kgf/cm
2
, com detector UV-VIS da marca Shimadzu, modelo 

SPD-10A VP e controlador de sistema com capacidade de armazenamento de 

dados da marca Shimadzu, modelo CBM-20ª (ver Figura 61). 

- Coluna para LC, marca Phenomenex, referência 00f-4252-e0. Coluna Luna C18 

(2), 5 μm, 100Å, 150 mm x 4,6 mm 

- Balança analítica, marca Mettler, modelo AT261 Delta Range, com resolução de 

0,01 mg 

- Centrífuga, marca IEC, modelo Centra-MP4R com capacidade para seis tubos. 

Velocidade máxima de 14000 rpm e força máxima de 16250g 

- Evaporador Turbo Vap 500 com dois tubos de 500 mL, com 1 mL de fundo. 

Marca Biotage 
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- Agitador de tubos tipo vortex. Marca Phoenix. 

- Ultra-som, marca Branson, modelo 5210 

- Bomba de sucção 

- Suporte para evaporação com nitrogênio 

- Estufa 

- Mufla 

 

 

Figura 60 - Cartuchos de XAD-2, fabricante SKC, ref. 226-58 

 

1.3.Consumíveis de laboratório de química 

- Balões volumétricos de capacidades 1 mL, 10 mL, 25 mL e 50 mL  

- Pipetas volumétricas de 2000 μL  

- Ponteiras para pipetas 

- Vials para injetor manual, com capacidade de 2 mL  

- Vials âmbar com tampa de rosca, com capacidade de 12 e 24 mL  

- Vials com tampa de rosca, com capacidade de 40 mL. 

- Crimper para fechamento dos vials  

- Decrimper para abertura dos vials  

- Seringa de vidro, de volume de 100 μL, 250 μL, 500 μL. Marca Hamilton 

- Pipetas Pasteur  

- Papel filtro de fibra de vidro, modelo 934-AH de diâmetro 110 mm. Referência 

1827-047. Marca Whatman. 

- Ácido Sulfúrico P.A. Marca Vetec. Cód. 190 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212874/CA



159 
 

- Sulfato de Sódio, anidro para análises, de 1 kg. Marca Merck Millipore.  

 

 

Figura 61 - Cromatógrafo LC-10AD (aparelho inferior), detector UV-VIS 

(aparelho intermediário) e controlador de sistema (aparelho superior), à esquerda. 

Coluna C18 acoplada a pré-coluna, à direita. 

 

2. Materiais para procedimento de campo 

- Bombas de succção de baixo volume 

- Divisores, medidores e calibradores de vazão de ar para as bombas de sucção 

- Tubos com resina XAD-2 e fibra de vibro, 140mg/80mg (ver Figura 60) 

- Hastes de aço, com 19,05 x 1,50mm e 1 metro de comprimento 

- Chapas de madeira Angelim e madeira Pinus em perna de 3” 

- Mangueira com diâmetro interno de ½ polegada 

- Arame galvanizado de 0,71mm 

- Tubo em PVC, com diâmetro interno de 150mm e 6 metros de comprimento. 

Marca Tigre 

- Anemômetro, modelo anemomaster 24-6111. Marca Kanomax. 

- 16 funis lisos, de vidro, com diâmetro de 100mm e haste curta  

- 16 funis lisos, de vidro, com diâmetro de 150mm e haste curta 

- 16 garrafas, de vidro âmbar, com capacidade de 1 litro 

- 16 garras e 16 mufas para fixar as coifas 

- Solução com concentração conhecida do 2,4-D 
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- Espuma de poliuretano 

- Anéis metálicos 

 

3. Materiais e equipamentos para ensaios de caracterização de solos 

 

3.1.Equipamentos 

- Balança modelo AD50K com capacidade 51kg x1g. Marca: Marte 

- Balança modelo ARD110 com capacidade de 4100g x 0,01g. Marca: Ohaus 

- Balança modelo AV8101P com capacidade 8100g x 0,1g. Marca: Ohaus 

- Balança modelo AV264P com capacidade 260g x 0,01g. Marca: Ohaus 

- Dispersor de solos com copo. Marca: Solotest 

- Aparelho Casagrande. Marca Solotest 

- Estufa microprocessada de secagem. Marca: Quimis 

- Agitador de peneiras. Marca: Produtest 

- Forno mufla. Marca: Fornitec 

- Estufa de secagem. Marca: Nova Ética 

- Bomba exclusiva para ensaio de Gs 

- pHmetro portátil digital, modelo PH-206. Marca: Lutron 

 

3.2.Materiais diversos 

- Placa de vidro esmerilhado 

- Cilindro comparador “gabarito” 

- Cápsulas de alumínio de tamanhos variados 

- Molde Proctor normal com cilindro, base e colar 

- Soquete Proctor normal 

- Extrator de corpos de prova em moldes CBR/Proctor e Marshall 

- Papel filtro, marca Whatman, diâmetro 125 mm, Referência 1442-125 

- Almofariz de porcelana 

- Bandejas e bacias de alumínio 

- Espátulas flexíveis 

- Paquímetro em inox. Marca: Somet 

- Hexametafosfato de Sódio Puríssimo. Ref BH8149. Marca: B.Herzog 
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ANEXO 2 

 

1. Análise do parâmetro 2,4-D na matriz solo 

 

Tabela - Análise de 2,4-D (mg) nas amostras de solo 

Amostras Textura 
Data 

coleta 

Temperatura 

(ºC) 

2,4-D 

(mg.kg
-1

) 

Peso da 

amostra 

(g) 

1 – Manhã Areno-siltosa 11/10/14 13,5 a 37,9 3,61 689,98 

1 –Tarde Areno-siltosa 11/10/14 13,5 a 37,9 0,34 699,10 

3 – Manhã Areno-siltosa 11/10/14 13,5 a 37,9 1,98 259,14 

3 – Tarde Areno-siltosa 11/10/14 13,5 a 37,9 7,53 310,21 

4 – Manhã Argilo-arenosa 25/10/14 14,7 a 31,8 1,99 137,64 

4 – Tarde  Argilo-arenosa 25/10/14 14,7 a 31,8 2,99 160,90 

5 – Manhã Silte-arenosa 25/10/14 14,7 a 31,8 3,72 222,66 

5 – Tarde  Silte-arenosa 25/10/14 14,7 a 31,8 0,01 178,43 

5 – PUC  Silte-arenosa 19/01/15 26,8 a 36,2
(*)

 3,90 903,09 

(*) dados da estação de Copacabana do INMET 

 

A recuperação do 2,4-D em todas as amostras de solo se revelou bem 

inferior ao que se esperava. A recuperação máxima foi de 3,52 mg de 2,4-D na 

amostra do solo 5 referente ao experimento teste realizado no terraço do LGMA, 

na PUC-Rio. Em alguns casos, a sorção é completamente reversível, em outros, 

apenas parte do pesticida sorvido retorna à solução do solo (Oliveira Jr & 

Regitano, 2009). Os baixos valores encontrados indicam o último caso, em que 

não é possível extrair a totalidade do herbicida.  

Os solos 1, 3 e 5 apresentaram as maiores concentrações de 2,4-D e foram 

os solos que apresentaram as maiores perdas de biomassa de Eisenia andrei (ver 

Figura 56). A textura e a capacidade de sucção do solo 4 pode ter influenciado nos 

menores índices de toxicidade encontrados. 
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