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Resumo
A ocorrência de metais pesados depende do material de origem do solo, assim como, do teor e composição da fração silte-argila, conteúdo de matéria orgânica, condições físico-químicas e atividades antropogênicas. Devido a esses interferentes, é necessário estabelecer valores de referência para solos de regiões específicas. Os valores de referência de qualidade são valores orientadores que representam a medida da concentração natural de elementos químicos em solos sem influência humana. Nesse sentindo, o objetivo desse trabalho foi determinar os teores de elementos-traço através do método USEPA 3050B, na bacia do Rio Parnaíba. Assim, foi possível estabelecer valores de referência para Ca, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Ni e Zn.
Introdução
O termo elemento-traço é usado para definir metais catiônicos e oxiânions presentes em baixas concentrações (usualmente < 0,1 dag kg-1) em solos. A ocorrência natural de metais pesados depende, principalmente, do material de origem sobre o qual o solo se formou. Além disso, outros fatores como o teor e a composição da fração argila, conteúdo de matéria orgânica, condições físico-químicas dos solos (Barona e Romero, 1996) e atividades antropogênicas de indústria, mineração e agricultura tem contribuido para a contaminação por elementos-traço. 
Uma das técnicas de avaliar interferências na qualidade ambiental via elementos-traços é o estabelecimento de valores de referência geoquímico desses compostos orgânicos em sistemas bióticos e abióticos (Galuszka, 2007). As diferenças litológicas existentes na crosta do globo terrestre não permitem uso irrestrito. Estudos locais, portanto, são necessários para maior precisão neste tipo de análise.
Os valores de referência de qualidade ou de background são valores orientadores que representam a medida da concentração natural de elementos químicos em solos sem influência humana (Gough et al., 1994). Esses valores podem ser estabelecidos a partir da determinação dos teores naturais desses elementos no solo, levando-se em consideração a variação das classes e das propriedades físicas e químicas do solo.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi determinar os valores de referência dos elementos-traço Ca, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Ni e Zn através do método USEPA 3050B, na bacia do Rio Parnaíba.
Material e Métodos

Foram selecionados 10 pontos de coleta na bacia de drenagem do Rio Parnaíba. Em cada ponto de amostragem, foram coletadas 10 amostras simples, que constituíram uma amostra composta, com auxílio de trado holandês de aço inox, na profundidade de 0-0,2 m. As amostras foram coletadas em locais com mínima ou nenhuma ação antrópica. Posteriormente, foram secas ao ar, destorroadas, homogeneizadas e passadas em peneira 2,0 mm de abertura de malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar. A caracterização física e química das amostras foram realizadas a partir da granulometria pelo método ABNT NBR 7181:1984 Versão corrigida: 1988, pH em H2O (Embrapa, 1997) e carbono orgânico total (Gross, 1971). Foram realizadas também a extração dos teores totais de Ca, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Ni, e Zn através do método USEPA 3050B (1996).
Resultados e Discussão
Os valores obtidos para pH em água variaram entre 4,23 na amostra 9 a 6,95 na amostra 7 (tabela 1), caracterizando um solo fortemente ácido a praticamente neutro (Embrapa, 2006). Essas condições favorecem a solubilização e mobilização de metais pesados na solução do solo e, por extensão, as perdas desses elementos por lixiviação (Paye et al., 2010). Segundo a resolução do CONAMA nº 344/04, os valores de COT acima de 10% correspondem a um valor alerta, que podem causar prejuízos ao ambiente. As concentrações de COT encontradas nas amostras analisadas estão abaixo desse valor (tabela 1). As amostras apresentaram em média 0,48% de cascalho, 67,02% de areia, 32,60% de fração silte+argila, o que caracteriza solos de textura arenosa.
Tabela 1 – Caracterização física e e das amostras do solo.

	Amostras
	pH
	%MO
	%COT
	%Cascalho
	%Areia grossa
	%Areia média
	%Areia fina
	%Silte+argila

	1
	5,58
	7,88
	4,57
	1,59
	2,35
	17,93
	24,74
	53,40

	2
	5,67
	0,85
	0,49
	0,44
	23,43
	66,17
	1,50
	8,47

	3
	5,34
	0,81
	0,47
	0,92
	2,70
	55,85
	17,38
	23,15

	4
	5,95
	2,77
	1,61
	0,62
	5,45
	37,82
	27,59
	28,52

	5
	6,57
	2,54
	1,47
	0,21
	4,75
	39,58
	20,62
	34,83

	6
	5,58
	4,89
	2,83
	0,11
	4,35
	15,80
	53,87
	25,87

	7
	6,95
	2,89
	1,68
	0,04
	6,44
	25,89
	25,06
	42,56

	8
	5,70
	3,14
	1,82
	0,37
	1,42
	18,62
	30,87
	48,71

	9
	4,23
	3,14
	3,11
	0,26
	3,00
	40,96
	26,15
	29,63

	10
	6,70
	5,36
	2,71
	0,20
	4,67
	46,37
	17,88
	30,87


De acordo com a resolução do CONAMA nº 420/09, as concentrações de Cd, Co, Cu, Cr, Pb e Zn (tabela 2) encontram-se abaixo dos valores de prevenção, definido como o valor limite de determinada substância no solo, sendo que acima dessa concentração podem ocorrer alterações prejudiciais à qualidade do mesmo. O elemento Ni (tabela 3), apresentou um valor elevado apenas no ponto 8, porém o resultado encontrado não indica grande influência das atividades antrópicas, visto que encontra-se dentro do valor de investigação proposto pelo CONAMA.
	
	
	
	
	


Tabela 2 – Concentração total de elementos-traço no solo.
	Amostras
	Ca
	Cd
	Co
	Cu
	Cr
	Fe

	
	mg/kg-1

	P1
	23,95
	0,89
	8,6
	6,38
	P
	21586,29

	P2
	23,42
	0,64
	4,78
	6,02
	P
	20101,52

	P3
	11,84
	0,31
	2,51
	6,96
	P
	14200,51

	P4
	13,95
	0,37
	9,79
	4,93
	P
	27093,91

	P5
	69,47
	0,46
	8,36
	4,93
	16,2
	18489,85

	P6
	10
	0,29
	6,45
	2,9
	9,08
	15964,47

	P7
	57,89
	0,62
	10,03
	3,77
	8,45
	11687,82

	P8
	21,58
	0,77
	10,51
	10,15
	8,66
	11376,9

	P9
	3,03
	0,79
	6,93
	4,21
	4,54
	20114,21

	P10
	138,95
	0,04
	10,51
	4,79
	10,47
	15190,36


P: elemento presente, mas não detectado.

Tabela 3 – Concentração total de elementos-traço no solo.
	Amostras
	K
	Mg
	Mn
	Na
	Ni
	Pb

	
	mg/kg-1

	P1
	6042,96
	2023,1
	211,82
	558,14
	7,94
	9,12

	P2
	1453,26
	872,14
	184,34
	478,66
	9,73
	20,29

	P3
	1037,25
	670,47
	157,45
	478,66
	5,51
	11,47

	P4
	377,2
	294,06
	465,3
	473,27
	11,01
	11,47

	P5
	762,84
	765,15
	272,64
	411,76
	7,43
	17,35

	P6
	562,63
	501,88
	36,05
	498,42
	6,15
	11,47

	P7
	6029
	1929,07
	118,39
	483,15
	11,14
	15

	P8
	950,87
	2109,34
	136,32
	510,99
	38,16
	12,65

	P9
	108,3
	2372,6
	23,54
	495,72
	8,45
	16,18

	P10
	6023,64
	202,31
	206,2
	520,87
	11,4
	10,29


Os valores determinados de metais pesados, encontrados nas tabela 2 e 3, podem ser utilizados para avaliar a contaminação de solos com características semelhantes ao da bacia do Rio Paranaíba, visto que essas concentrações foram encontradas em áreas com pouca ou nenhuma ação antrópica de impacto ambiental significativo.
Conclusões
Através da caracterízação físico-química e determinação de metais pesados no solo foi possível propor valores de referência desses elementos para a bacia do alto Parnaíba. 
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