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RESUMO: A concentracdo e distribuicdo de metais
pesados na superficie dos solos sao,
principalmente, dependentes da natureza do
material de origem a partir do qual o solo foi
derivado, dos processos de formacédo do solo e da
contribuicdo da atividade antrépica. Portanto, este
trabalho objetivou avaliar a distribuicdo espacial dos
metais pesados Cu, Ni, Fe e Mn em solos do Estado
do Rio Grande do Norte. Foram coletadas 416
amostras de solo em é&reas de mata nativa, com
minima influéncia antrépica. A extracdo dos metais
foi feita pelo método EPA-3051A. Mapas teméticos
com a distribuicAo espacial dos metais pesados
foram construidos, utilizando os valores medidos em
campo, por meio de krigagem e do software
SURFER 7.02. A distribuicdo espacial dos metais
Cu e Ni foram semelhante a do Fe e Mn em toda
extensé@o do Rio Grande do Norte, mostrando ampla
afinidade geoquimica entre eles.
Termos de indexacdo: Krigagem, afinidade
geoquimica, material de origem.

INTRODUCAO

A concentracéo e distribuicdo de metais pesados
na superficie dos solos sao, principalmente,
dependentes da natureza do material de origem a
partir do qual o solo foi derivado, dos processos de
formagédo do solo e da contribuicdo da atividade
antrépica. Rochas igneas, sedimentares e
metamoérficas apresentam diferenca significativa na
concentracdo de metais pesados, imprimindo teores
naturais diferentes destes elementos aos solos
(Alloway, 1995).

Embora a composi¢cdo quimica dos solos revele
diferencas sistematicas devido ao intemperismo
quimico das rochas eles geralmente expressam
caracteristicas geoquimicas e mineraldgicas
semelhantes ao seu material originario, e €
esperado que as amostras de solo expressem a
variabilidade local deste material (Martinez-Llad6 et
al.,, 2008). Mesmo em condicbes severas de
intemperismo (pedogénese), como a do tropico
Umido, o material de origem ainda exerce papel

importante na concentracdo de grande parte dos
metais pesados nos solos, definindo niveis
caracteristicos e representativos dos materiais que
Ihes deram origem (Oliveira e Costa, 2004).

Os estudos geoquimicos avaliam a distribuicao
dos elementos e 0s processos que governam 0S
fluxos entre diferentes compartimentos terrestres.
Os solos podem apresentar ampla variacdo na
distribuicho dos metais, tanto em extensdo
horizontal como vertical, a depender de
caracteristicas intrinsecas como pH, capacidade de
troca catibnica, teor de matéria organica, tipo de
minerais de argila, bem como, especialmente em
solos tropicais, Oxidos de Fe e Mn, sdo os principais
componentes que determinam a sorcdo e a
dessorgéo de metais em solos (Vega et al., 2009).

Portanto, este trabalho objetivou avaliar a
distribuicdo espacial dos metais pesados Cu, Ni, Fe
e Mn em solos do Estado do Rio Grande do Norte.

MATERIAL E METODOS

Amostragem de solos

Este trabalho foi realizado no Estado do Rio
Grande do Norte (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) (Figura 1).
Considerou-se ainda o relevo e o clima, de forma
que 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 2). Cada ponto selecionado foi
constituido por 4 repeticdes, sendo a repeticao
formada por 4 amostragens simples para formacéo
de 1 composta, totalizando 16 amostragens simples
por local de coleta, constituindo um universo
amostral de 416 amostras de solo. As amostras de
solo foram coletadas com trados de aco inoxidavel,
na profundidade de 0—-20cm, em areas de vegetacao
nativa, ou com minima influéncia antropica.
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Abertura das amostras e controle de qualidade
das analises

Subamostras (5 cm3) 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 contaminacgdes.

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

Dosagem dos metais nos extratos

A determinacdo dos teores de cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn) e niquel (Ni) foi por
espectrofotdbmetro de absorcdo 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).

Analise Estatistica

Mapas teméaticos com a distribuicdo espacial dos
metais pesados foram construidos, utilizando os
valores medidos em campo, por meio de krigagem e
do software SURFER 7.02 (Golden Software, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo espacial de Fe (Figura 3) mostra
claramente a influéncia do material de origem na
sua concentracdo. As maiores concentracdes deste
elemento foram observadas, principalmente, nas
porcbes central e central sul da é&rea de
amostragem. A geologia desta regido é datada do
Pré-Cambriano, compreendida, principalmente, por
rochas ultraméficas. Na porcéo central sul encontra-
se instaladas diversas minas de exploracdo deste
elemento, em virtude das formagbes ferriferas
metamorficas bandadas, denominadas de itabirito
(Spier et al., 2007), enriquecidas por processos
geolégicos que possibilitaram a existéncia desse
minério intercalado com hematita compacta, com
teores de Fe variando entre 65 e 70% (Angelim et
al., 2006; Spier et al., 2007).

A distribuicBo espacial dos metais Cu e Ni
(Figura 3) foram semelhante a do Fe e do Mn na
porcao central sul da area, ocorrendo concentracdes
elevadas destes metais. Trabalhos tem mostrado
que diversos metais pesados apresentam grande
afinidade geoquimica com os 6xidos, oxi-hidroxidos
e hidroxidos de Fe e Mn, sendo estes considerados
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excelentes amenizantes e barreiras geoquimicas
para alguns metais pesados em solos minerais
(Becquer et al., 2006; Vodyanitskii 2010). Baize e
Sterckeman (2001) relatam que solos com elevado
teor de Fe, normalmente, apresentam altos teores
naturais ndo sé de Cu e Ni, mas também de Co, Cr,
Pb e Zn, e associam esta relacdo a afinidade
geoquimica entre eles, e que esta, na maioria das
vezes, apresenta-se de forma linear.

Os mapas de distribuicdo espacial mostram
similar tendéncia entre todos os metais analisados
na faixa compreendida desde a porgcdo extremo
noroeste, passando pelo meio-norte, até proximo ao
extremo leste (Figura 3). Os solos destas areas sao
formados sobre uma sequéncia de rochas
sedimentares aflorantes de calcarios e dolomitos da
Formacdo Geoldgica Jandaira (Angelim et al.,
2006), os quais apresentaram um pH médio de 7,4 o
gue favorece a precipitacdo dos metais na forma de
carbonatos. Sipos et al. (2008), estudando a sorcdo
de metais em fases minerais de solos, verificaram
gue nas amostras que continham carbonatos, o
principal processo de imobilizacdo destes elementos
foi a precipitagéo.

As altas concentracdes encontradas nos mapas
de distribuicdo espacial dos metais Cu, Fe, Mn e Ni
(Figura 3) na porcdo extremo noroeste e meio-
oeste, podem estar associadas ao uso dos solos
para agricultura e exploragBes petroquimicas,
respectivamente. Fato confirmado pelos valores
andmalos observados para estes elementos neste
estudo.

A distribuicdo espacial dos metais entre a faixa
meio-norte até préximo ao extremo leste teve o
material de origem como a principal fonte de metais
pesados. Os metais Cu, Fe e Mn nesta faixa
apresentaram pequena variabilidade espacial. Esta
regido apresenta baixa precipitacdo e alta
evapotranspiragdo, caracteristicas que limitam a
mobilidade de metal, corroborando Santiago-Martin
et al. (2012), que observaram comportamento
semelhante para metais em solos calcarios do
Mediterrdneo. Sipos et al. (2008) e Tume et al.
(2010) enfatizam que solos desenvolvidos de rochas
calcarias apresentam concentracdes elevadas de
alguns metais pesados em sua superficie, sendo a
litologia um importante fator que influencia na
abundancia e distribuicdo de metais pesados.

CONCLUSAO

A distribuicdo espacial dos metais Cu e Ni foram
semelhante a do Fe e Mn em toda extensdo do Rio
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Grande do Norte,
geoquimica entre eles.

mostrando ampla afinidade
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Figura 1 — Geologia do

Estado do Rio Grande do Norte (Medeiros et al., 2010).
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Figura 2: Distribuicao dos locais de coleta de solo no Estado do Rio Grande do Norte.
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Figura 3: Distribuicao espacial dos metais Cu, Ni, Fe e Mn em solos do Rio Grande do Norte por krigagem.



