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RESUMO

A contaminacdo do solo por elementos-tragco € hoje um tema bastante discutido devido a presenca
desses elementos em diversos materiais adicionados ao solo. Para poder avaliar a contaminagdo de um
local, o procedimento comum € comparar seu teor com teores naturais de elementos-traco da mesma
regido considerados como valores de referéncia. Com isso, este trabalho teve como objetivo
quantificar os teores dos elementos-traco As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb e Zn para solos de diferentes
hortos florestais do Estado do Rio Grande do Sul, sob plantio de eucalipto, para que tais concentragdes
sejam futuramente usadas como valores de referéncia. Para a quantificacdo dos teores dos
elementos-trago, utilizou-se o método 3051A, o qual é um procedimento padrdo da Agéncia de
Protecdo Ambiental dos EUA. A determinacdo dos elementos-traco foi feita por meio de um
espectrometro de absorcdo atdomica. Todos os solos dos hortos florestais analisados tiveram os teores
de elementos-traco bem baixos, podendo-se concluir que é uma regiio com pouca a¢io antropogénica.
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INTRODUCAO

A contamina¢do do solo por elementos traco é hoje um tema bastante discutido devido a
presenca desses elementos em diversos materiais adicionados ao solo. A andlise de solo e o histérico
da drea constituem os principais critérios para diagnéstico da disponibilidade de elementos-traco
(Abreu et al., 1995).

Para poder avaliar a contaminag¢do de um local, o procedimento comum ¢ comparar seus
teores com teores naturais de elementos-trago da mesma regido considerados como valores de
referéncia. Por isso, hd uma grande necessidade de conhecimento do nivel natural de elementos-traco
em solos brasileiros, principalmente para estudos que investigam contaminacdo ambiental. Valores de
referéncia para elementos-traco em solos brasileiros tem sido objeto de estudo de varios trabalhos.
Entretanto devido a grande extensdo territorial brasileira, a diversidade de solos, de ambientes, climas
e litologia, é muito dificil estabelecer teores naturais de referéncia, de qualidade, de prevencgdo e
intervengdo para solos de todo o territério brasileiro (Zuliani, 2006). O Estado de Sdo Paulo foi o
primeiro a adotar os valores orientadores para elementos-traco em solos, que foram estabelecidos pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB (2005), com base em estudo com
vérios solos deste estado.

A presenca de elementos-traco nos solos pode ter origem natural — depende do material de
origem e do grau de intemperizagdo que esse material sofreu — ou antropogénica, que € a principal
razdo do aumento crescente na concentracdo desses elementos em solos agricolas (Abreu et al., 2002).
Alguns elementos-traco sdo considerados essenciais do ponto de vista bioldgico, enquanto outros ndo
o sdo. Entretanto, mesmo aqueles essenciais podem, sob condi¢des especificas, causar impactos
negativos a ecossistemas terrestres e aqudticos, constituindo-se assim, em contaminantes ou poluentes
de solo e dgua (Guilherme et al., 2005).

Este trabalho teve como objetivo, quantificar os teores dos elementos-traco As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Mn, Ni, Pb e Zn para solos do Estado do Rio Grande do Sul sob plantio de eucalipto (Eucalyptus
spp.) para que tais concentracdes sejam futuramente usadas como valores de referéncia.

! Mestre em Ciéncia do Solo, DCS/UFLA, botelholivia@yahoo.com.br
2 Pesquisador do CMPC, efaraujo@aracruz.com.br

3 Professor Titular, DCS/UFLA, niltcuri @ yahoo.com.br

* Professor adjunto, DCS/UFLA, jmarques @ufla.br



XIX CONGRESSO DE P()S-GRADUA(;AO DA UFLA
27 de setembro a 01 de outubro de 2010

MATERIAL E METODOS
Localizacao

O estudo foi conduzido com solos do Estado do Rio Grande do Sul em onze hortos florestais
(Barba Negra, Camélia, Luger, Cambard, Terra Dura, Santa Rosa, Sdo Vicente, Pilar, Minas do Ledo,
Bom Retiro ¢ Agua Boa) situados em propriedades particulares, nos Municipios de Guaiba, Buti4,
Arroio dos Ratos, Minas do Ledo, S@o Jerdnimo, Barra do Ribeiro e Tapes. Esses hortos estdo
plantados com Eucalyptus saligna, E. grandis e E. globulus e hibridos dos mesmos.

Solos

Os principais solos encontrados na 4rea de estudo foram: Neossolo Quartzarénico (RQo),
Gleissolo Meléanico (GM), Planossolo Héplico (SGd), Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), Argissolo
Vermelho (PVd), Cambissolo Héplico (CXvd) e Neossolo Litdlico (RLd) (Santos & Bortolas, 2004),
com amplo dominio dos Argissolos.

Método de digestao

Selecionaram-se 26 amostras, sendo 13 solos da regido e dois horizontes de cada solo. As
amostras foram secas ao ar e, posteriormente, passadas em peneira de plastico de 2 mm de malha.
Separou-se uma por¢ao das amostras, as quais foram trituradas em gral de dgata até todo o solo passar
por uma peneira de nylon de 0,15 mm de abertura. Para a determinagdo das concentracdes dos
elementos-traco, digeriu-se 1 g de solo em 10 mL de HNO; concentrado em frascos de PTFE
hermeticamente fechados, aquecidos em forno de microondas durante 10 minutos a pressdo de 0,76
MPa, alcancando uma temperatura de aproximadamente 175°C. Em seguida, o material digerido foi
filtrado em filtro de papel e os frascos de PTFE lavados com 10 mL de dgua destilada que foram
passadas pelo mesmo papel filtro. Esse procedimento segue o método 3051A da Agéncia de Protecdo
Ambiental dos EUA (USEPA, 1998). A solucdo filtrada (cerca de 20 mL) foi acondicionada em
frascos de vidro devidamente identificados para posterior anédlises. Para a determinacdo do mercurio,
utilizou-se uma adaptacdo do método USEPA 3051A, a qual consiste em adicionar, ap6s feitos todos
os procedimentos acima, 1 mL de cloridrato de hidroxilamina 12% (m/v) para 4 mL de amostra.

Método analitico

A determinagdo dos elementos-traco As, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, e Zn, encontrados na
concentragio de mg kg, foi feita através de espectrdmetro de absorcdo atdmica com chama de ar-
acetileno. Contudo, para o Cd foi necessdrio utilizar um espectrometro de absor¢do atdmica com
atomizacdo eletrotérmica em forno de grafite, ja que a concentragdo desse foi da ordem de pg kg™ e
para a determinacdo do teor de Hg, utilizou-se um espectrometro de absor¢cdo atdmica com vapor frio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os teores médios de elementos-traco para cada classe de solo, ressaltando
que, para o cdlculo da média, levou-se em consideracdo apenas a classe do solo, sendo portanto
desconsideradas suas subclasses. A tabela 2 mostra os teores médios dos elementos-trago para cada
horto florestal. O Horto Barba Negra é o tinico que contém trés diferentes classes de solo, sendo
determinada entdo a média de 18 amostras ja que, para cada classe de solo, analisaram-se dois
horizontes em triplicata. Para os demais hortos, que contém apenas uma classe de solo, a média foi
calculada a partir de seis amostras.
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Tabela 1 - Teores médios + desvio padrio de elementos-traco para cada classe de solo
das regides em estudo do estado do Rio Grande do Sul

Solo
Elemento-traco Média
RQo GM SGd PVA PVd CXvd RLd

As 0,10 1+1 1+0 3+1 5+5 3+1 4+1 343

Cr 7+10 6+3 8+4 13£7 2513 102 165 15%11
- Cu 14+33 74 19424 15417 12+£13 107 36+33 1519
% Mn 1+1 4+2  134£174 53£30 269 1810 16+£3  41%79

: Ni 0,3+0,35 1+l 2+1 1+1 242 2+1 3+2 2+1
Pb 0,4+0,04 442 7+3 14£7  16£10 16x12 23+13 1310

Zn 0,5+0,05 242 8+8 16£10 12+11 20+12 2+04 11%11

”@ Cd 4+1 31£28 27426 42426 947  15%12 1949 20+21
o Hg 100 29+16 137 18+10 1849 1244 2917 17+11

Tabela 2 - Teores médios + desvio padriao de elementos-traco para cada horto florestal

Elementos-traco

Horto Florestal -
Cr Cu Mn Ni Pb As Zn Cd Hg
mg kg —gkg'—
Barba Negra 6+6  10+18 8+12 1£1 444 1+1 1£1 16£20 18+13
Camélia 187 23+21  49+16 2+0 20&5 4+1 12+13 2610 25%10
Luger 8+3 6+4 57+#41 120 843 2+1 2045 58428 100
Cambara 39+11 942 28+4 441 12+11 12+6 10£11 1449 2048
Terra Dura 1811 743 3442 3+2 1449  3x1 1514 117 18%13
Santa Rosa 11£3 7+4 20£10  1£0 23+13 441  24+10 18+15 1446
Sao Vicente 16£5  36+33 16£3 3+2  23%13 4+1 2+0 1949  29+17
Pilar 2548 8+2 1343 2+1 18411 4404 10«10 6+4 1848
Minas do Leao 11£5 28432 248+187 32 542 10 16+3 40+32 1348
Bom Retiro 1811 26+21 30+8 11 943 2+1  11x10 745 1949
Agua Boa 10£2 1348 17410 241 945 240  16x14 1249 100

Média geral 15£11 15£19 4179  2+1 1310 3+3  11%11 2021  17+11
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Pode-se observar, de acordo com a tabela 1, que o solo RQo apresentou os menores teores de
elementos-traco, seguido pelo GM, sendo que o mesmo também foi observado por Marques et al.
(2004) para o Neossolo Quartzarénico. Os teores obtidos para todos os elementos para esses dois solos
foram igualmente inferiores aos estabelecidos pela CETESB (2005) e aos apresentados por Zuliani
(2006), Marques et al. (2004) e Campos et al. (2003, 2007), a exce¢do do Cu, em que Zuliani (2006) e
Marques et al. (2004) para rochas sedimentares, determinaram teores inferiores a 14 mg kg'. Em
contraste, o RLd foi o que apresentou os teores mais elevados de elementos-traco, seguido pelos
Argissolos. Comparando os teores do RLd aos resultados de Zuliani (2006), apenas o Cu e Pb tiveram
maiores teores. Essa discrepancia entre os dois Neossolos pode ser explicada devido ao fato do
Neossolo Quartzarénico ter auséncia de minerais primdrios facilmente intemperizdveis e por serem
constituidos essencialmente por quartzo, o que diminuiria a quantidade dos elementos-tracos naturais.
Por outro lado, o Neossolo Lit6lico possui minerais primdrios facilmente intemperizdveis em maior
quantidade (Resende et al., 2007). O horto que apresentou menores teores de elementos-traco foi o
Barba Negra (tabela 2), justamente porque € nesse horto que estdo presentes os solos (Neossolo
Quartzarénico e Gleissolo Melanico) com os menores teores de elementos-traco. J4 o Horto Agua Boa,
que tem como solo o Cambissolo Héplico, foi o que esteve com os teores de elementos-trago mais
proximos aos da média geral.

Comparando os teores de elementos-trago encontrados para os solos do Rio Grande do Sul
com os valores estabelecidos pela CETESB (2005), observa-se que todos os elementos apresentaram
teores bem inferiores aos estabelecidos pela CETESB (2005) como valores de referéncia de qualidade.
As excegdes foram somente os elementos As, Cu e Pb, para alguns solos e/ou hortos, que
ultrapassaram esses valores de referéncia. No entanto, esses estiveram bem abaixo dos valores que sdo
considerados de prevengdo, ou seja, acima do qual j4 podem comecar a ocorrer alteragdes prejudiciais
a qualidade dos solos. Com isso ndo ha necessidade de que esses solos sejam classificados como
contaminados.

CONCLUSAO

Todos os solos e hortos analisados tiveram os teores de elementos-traco bem baixos, podendo-
se concluir que é uma regido com pouca agdo antropogénica. Portanto, neste trabalho sdo sugeridos os
valores de referéncias de teores naturais de elementos-traco para os solos da regido do Guaiba, no Rio
Grande do Sul, sob plantio de eucalipto. Sdo eles: As - 4 mg/kg, Cd - 30 ug/kg, Cr - 20 mg/kg, Cu - 24
mg/kg, Hg - 21 pg/kg, Mn - 78 mg/kg, Ni - 3 mg/kg, Pb - 18 mg/kg e Zn - 16 mg/kg.
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