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RESUMO: A introducéo de elementos
potencialmente toxicos nos solos e meio ambiente
tem sido um dos principais problemas enfrentados,
em especial, pelos 6rgdos ambientais nas ultimas
décadas. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
determinar os teores naturais dos metais (Ag, Ba,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe,Mn, Ni, Pb, Sb e Zn ) em solos
no Estado do Rio Grande do Norte. Foram coletadas
416 amostras de solo em &areas de mata nativa, com
minima influéncia antrépica. A extracdo dos metais
foi feita pelo método EPA-3051A. Os metais Ag, Ba
e Sb foram determinados por espectrometria de
emissao 6tica e Cd, Co, Cr, Cu, Fe Mn, Ni, Pb e Zn
por espectrofotbmetro de absorcdo atdbmica. Os
resultados analiticos foram avaliados por meio de
métodos estatisticos univariados, utilizando-se
estatistica descritiva. O material de origem é o fator
de formacdo que mais influencia nos teores naturais
de metais pesados nos solos do Rio Grande do
Norte; Os altos valores de pH determinados nos
solos originados a partir de sedimentos calcarios
favoreceram, principalmente, a fixacdo de Cu, Ni e
Pb mediante a precipitagdo na forma de carbonatos,
sendo determinado elevados teores naturais destes
elementos.

Termos de indexacdo: Elementos tracos;
contaminacgdo de solo; monitoramento ambiental.

INTRODUCAO

A introducdo de elementos potencialmente
téxicos nos solos e meio ambiente tem sido um dos
principais problemas enfrentados, em especial,
pelos 6rgdos ambientais nas ultimas décadas. Esta
€ uma das consequéncias indesejadas do rapido
crescimento industrial e populacional de varios
paises do mundo (Sheng et al., 2012; Hofer et al.,
2013).

No entanto, a complexidade da variagdo dos
materiais de origem e dos processos pedogenéticos,
0s teores de metais pesados em solos sdo muito
variaveis, tanto em superficie quanto em
profundidade (Burak et al., 2010). Assim, a
determinacéo desses teores em solos é realizada a
partir da coleta de um grande ndmero de amostras

(Biondi, 2010), de preferéncia em &reas de mata
nativa, ou locais com minima influéncia antrépica,
com o fim de se obter um conjunto diversificado de
solos (CONAMA, 2009).

O conhecimento dos teores naturais de
metais pesados nos solos é essencial para o
monitoramento de areas suspeitas de
contaminacgdo, e primordial para o estabelecimento
dos VRQs (valores de referéncia de qualidade para
solos) (Roca et al., 2008). Biondi et al. (2011a)
declaram que a determinacdo dos teores naturais de
metais pesados é de extrema importdncia na
definicdo dos valores orientadores de situacdes de
contaminagdo, além de serem indispensaveis a
construcdo de uma legislacdo voltada ao
monitoramento e intervencéo legal compativel com a
realidade local, de forma a se evitar intervenctes
inadequadas que acabem em prejuizos financeiros e
sociais.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
determinar os teores naturais dos metais (Ag, Ba,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe,Mn, Ni, Pb, Sb e Zn ) em solos
no Estado do Rio Grande do Norte.

MATERIAL E METODOS

Amostragem de solos

Este trabalho foi realizado no Estado do RN. Os
locais de amostragem foram definidos com base no
mapa exploratério de reconhecimento de solos na
escala 1:500.000 (Brasil, 1968), e em um mapa
geoldgico escala 1: 500.000 (Angelim et al., 2006).
Considerou-se ainda o relevo e o clima, de forma
gue as amostras de solo abrangessem o0s
compartimentos geolégicos, geomorfolégicos e
pedolégicos mais representativos da regido
estudada.

Foram selecionados 104 locais para coleta de
solo (Figura 1). Cada ponto selecionado foi
constituido por 4 repeticdes, sendo a repeticao
formada por 4 amostragens simples para formacédo
de 1 composta, totalizando 16 amostragens simples
por local de coleta, constituindo um universo
amostral de 416 amostras de solo. As amostras de
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solo foram coletadas com trados de ago inoxidavel,
na profundidade de 0—20cm, em areas de vegetacao
nativa, ou com minima influéncia antropica.

Abertura das amostras e controle de qualidade
das analises

Subamostras (5 cm®) foram maceradas em
almofariz de agata e passadas em peneira de 0,3
mm de abertura (ABNT n° 50) com malha de aco
inoxidavel, visando evitar contaminacdes.

O método utilizado para digestdo das amostras foi
0 do EPA 3051A (USEPA, 1998). A digestdo foi
realizada em sistema fechado, forno de microondas
(Mars Xpress)

Dosagem dos metais nos extratos

A determinacdo dos teores de prata (Ag), bario
(Ba) e antimbnio (Sb) foi por espectrometria de
emissdo Gtica (ICP-OES/Optima 7000, Perkin
Elmer). Os demais metais cadmio (Cd), cobalto
(Co), cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn), niquel (Ni), chumbo (Pb) e zinco (Zn) foram
determinados por espectrofotbmetro de absorcao
atbmica (AAnalyst 800 Perkin Elmer) técnica de
chama (ar-acetileno).

O controle de qualidade das analises foi realizado
utilizando a amostra de solo com valores certificados
para metais - SRM 2709 San Joaquin Soil (Baseline
trace element concentrations), certificados pelo
National Institute of Standards and Technology
(NIST, 2002).

Analises estatisticas

Os resultados analiticos foram avaliados por meio
de métodos estatisticos univariados, utilizando-se
estatistica descritiva: média, mediana, maxima e
desvio padréo, realizados com uso do programa
Statistica 7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores naturais médios dos metais Co, Cu, Ni,
Fe e Mn (Tabela 1), foram superiores aos
reportados para outras areas do Brasil (Biondi et al.,
2011a; COPAM, 2011). Os teores de Co e Fe séo
geralmente maiores que os observados em outros
estudos (Oliveira e Nascimento, 2006; COPAM,
2011; Burak et al., 2010; Rékasi e Filep, 2012; Shah
et al., 2012). Esses resultados indicam que os
materiais de origem dos solos em estudo possuem
um elevado teor desses elementos em seus
minerais constituintes.

Os teores dos metais Cu, Ni e Pb foram um
pouco maior que os determinados em Minas Gerais,
Sudeste do Brasil (COPAM, 2011) em decorréncia,
provavelmente, do material de origem e de fatores
climaticos. Na parte norte da regido amostrada, a
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maioria dos solos s&o desenvolvidos sobre
sedimentos calcarios, caracterizados por elevados
valores de pH, os quais promovem fixacdo destes
metais por meio da adsorcdo e precipitacdo na
forma de carbonatos. Jalali e Moharrami (2007),
estudando a fixacdo de metais em solos calcarios
do Ird, verificaram que Cu, Ni e Zn foram
preferencialmente adsorvidos em relagcdo a Cd e
manganés.

A média do teor de Ba foi inferior a média
determinada por Biondi et al. (2011b) para a camada
superficial de solos do estado de Pernambuco
(99,07 mg kg'), também localizado na regido
Nordeste do Brasil. Em contraste ao observado por
estes autores, os materiais de origem dos solos
analisados neste trabalho sdo pobres em bario. A
maior média deste elemento (75,05 mg kg™) foi
determinada nos solos desenvolvidos sobre os
sedimentos calcérios. 0] Ba apresenta
comportamento semelhante ao Ca e Mg, podendo
substituir estes elementos na estrutura dos minerais
carbonaticos (Kabata-Pendias e Mukherjee, 2007).

A média de Zn na superficie dos solos foi
semelhante a de outras regides do Brasil (COPAM,
2011; Santos e Alleoni, 2012), mas superou em 3
vezes 0 teor observado em solos da regido
amazébnica (Fadigas et al., 2010). Estes autores
utilizaram extragcdo com &gua régia, enquanto
nossos dados foram obtidos pelo método EPA
3051A, gue solubiliza melhor os metais, inclusive os
gue se encontram ligados as fragcbes como os
oxidos.

Elevados teores de Cr (até 205,86 mg kg™) foram
detectados nos solos mais argilosos desenvolvidos
sobre os sedimentos calcéarios, correlacionando-se
com os teores de Fe e Mn. Cromo apresenta
associacdo geoquimica com o Fe e Mn, sendo
encontrado em altas concentragbes nos nddulos
ferromagnesianos, bem como em concre¢des de Fe
nos solos (Kabata-Pendias e Mukherjee, 2007). O
metal Ag, encontrado em um teor médio natural de
0,58 mg kg'l, também tem sua adsorcéo controlada
pelos 6xidos de Fe e de Mn (Anderson et al., 1973)
e por compostos organicos (Jacobson et al., 2005).
Provavelmente, os elevados teores de Fe e Mn nos
solos do estado seja a razdo dos teores médios de
Ag serem maiores que a faixa indicada para solos
do mundo (0,06 a 0,4 mg kg"l) (Kabata-Pendias e
Mukherjee, 2007).

Baixos teores naturais médios de Cd e Sb (0,07 e
0,13 mg kg™, respectivamente, foram detectados
nos solos. Estes foram os elementos que
apresentaram maior quantidade de amostras com
teores abaixo do limite de deteccdo. Os teores de
Cd e Sb parecem estar tanto associados ao grau de
intemperismo e intensidade de lixiviacdo dos solos,
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guanto a composicdo quimica do material de
origem, pobre nesses elementos.

CONCLUSOES

O material de origem é o fator de formacédo que
mais influencia nos teores naturais de metais
pesados nos solos do Rio Grande do Norte;

Os altos valores de pH determinados nos solos
originados a partir de sedimentos calcérios
favoreceram, principalmente, a fixacdo de Cu, Ni e
Pb mediante a precipita¢cdo na forma de carbonatos,
sendo determinado elevados teores naturais destes
elementos.
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Figura 1: Distribuicao dos locais de coleta de solo no Estado do Rio Grande do Norte.

Tabela 1: Média, mediana, maximo e desvio padrdo’ dos teores naturais de metais
pesados nos solos do Rio Grande do Norte (n=416 amostras)

Elemento Média Mediana Maxima Ds?
Co (mgkg™) 11,28 7,92 51,86 9,11
Cu (mg kg™) 10,63 7,08 48,25 10,11
Ni (mg kg™") 14,78 10,38 54,79 13,35
Fe(gkg™) 70,49 44,05 274,14 71,53
Mn (g kg™") 0,33 0,22 1,46 0,32
Pb (mg kg™) 11,50 9,33 44,49 9,88
Ba (mg kg™) 53,41 37,44 293,88 67,13
Zn (mg kg™) 21,67 13,96 95,68 20,63
Cr (mgkg™) 26,55 19,08 205,86 27,75
Ag (mgkg™) 0,58 0,31 2,88 0,68
Cd (mg kg') 0,07 0,06 0,18 0,04

Sb (mg kg™) 0,13 0,09 0,83 0,16




