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RESUMO: A Resolugdo do CONAMA
420/2009, indica que a coleta de amostras
paraa determinacdo de Valores de
Referéncia de Qualidade (VRQ), deve
ser realizada em ambientes com baixa
interferéncia antrépica, e os pontos de
amostragem devem representar os tipos
predominantes de solo. No entanto, néo
distingue o tipo de cobertura vegetal, mata
ou pastagem extensiva, mais indicada para
tal amostragem. Dessa forma, o objetivo do
trabalho foi avaliar se ha interferéncia no
estabelecimentode Valores de Referéncia
de Qualidade (VRQ) e de Biodisponibilidade
(VRB) para Cu,Pb e Cr ao utilizar amostras
de solos com diferentes coberturas (mata
e pastagem extensiva). As 62 amostras de
solo foram coletadas na Regido Serrana
do Rio de Janeiro, nos municipios de Nova
Friburgo e Petropolis, na profundidade
de 0-20 cm. Em laboratério, foram
determinados os atributos quimicos e
granulométricos, teores pseudototais
dos metais e fracionamento geoquimico.
Os dados foram analisados através da
analise descritiva, teste de normalidade
de Shapiro-Wilk e o teste ndo paramétrico
de Kruskal- Wallis. Observou-se que as
médias e medianas dos atributos quimicos
e granulométricos das areas de mata e
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pastagem, ndo se distanciam do conjunto amostral total, demonstrando semelhancga entre
as areas. Também foiobservado que os teores pseudototais e biodisponiveis de Cu, Pb e Cr
nao diferiram estatisticamente, indicando que ambas as coberturas poderiam ser utilizadas
na determinacdo dos VRQ e VRB.

PALAVRAS-CHAVE: dindmica de metais, elementos-traco, qualidade ambiental.

EVALUATION OF FOREST AND EXTENSIVE PASTURE AREAS IN THE
MOUNTAIN REGION OF RIO DE JANEIRO FOR THE DETERMINATION OF
GUIDING VALUES
ABSTRACT: CONAMA Resolution 420/2009 indicates that the collection of samples the
determination of Quality Reference Values (QVR) must be carried out in environments with
low anthropic interference, and the sampling points must representthe predominant types
of soil. However, it does not distinguish the type of vegetation cover, woods or extensive
pasture, more suitable for such sampling. Thus, the objective of this work was to evaluate
whether there is interference in the establishmentof Quality Reference Values (QVR) and
Bioavailability Reference Values (VRB) for Cu,Pb and Cr when using samples of soils with
different covers (forest and extensive pasture). The 62 soil samples were collected in the
Serrana Region of Rio de Janeiro,in the municipalities of Nova Friburgo and Petrdpolis, at a
depth of 0-20 cm. In the laboratory, the chemical and granulometric attributes, pseudototal
levels of metals andgeochemical fractionation were determined. Data were analyzed using
descriptive analysis, the Shapiro-Wilk normality test and the non-parametric Kruskal-Wallis
test. ltwas observed that the averages and medians of the chemical and granulometric
attributes of the forest and pasture areas do not differ from the total sample set, demonstrating
similarity between the areas. It was also observed that the pseudototal and bioavailable
contents of Cu, Pb and Cr did not differ statistically, indicating that both coatings could be

used in the determination of VRQ and VRB.
KEYWORDS: dynamics of metals, environmental quality, trace elements.

INTRODUCAO

Dentre as atividades antropicas, a agricultura pode representar expressiva fontede
metais pesados para o solo, principalmente quando realizada de forma intensiva e
convencional, como o realizado na Regido Serrana do Rio de Janeiro, nos cultivos de
olericolas. Nessa regido, agricultores utilizam de forma massiva e indiscriminada insumos
agricolas, agroquimicos e residuos organicos, que apresentam em sua coOmposicao
metais pesados, além de utilizar intensa mecanizagéo para o preparo de solo (a favor da
pendente), favorecendo assim a degradacdo dos solos por contaminagdo nessas areas
(GONCALVES et al., 2022), que pode refletir na diminuicdo da funcionalidade do solo e
reducdo da qualidade dos alimentos produzidos.

Devido a crescente problematica de reducdo da qualidade ambiental, ocasionada,
ndo s6 em areas agricolas, como também em poélos industriais, metalurgicos e de mineracéo,

relacionada ao aumento dos teores de metais no solo, no Brasil o Conselho Nacional do
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Meio Ambiente (CONAMA), por meio de sua Resolugdo 420/2009, estabeleceu valores
orientadores, e determinou que cada estado da federacédo estabelecesse seus Valores de
Referéncia de Qualidade (VRQ), respeitando a diversidade pedogenética regional (LIMA,
2015). Para a definicdo de talindicador, o 6rgéo deliberativo sinaliza que a amostragem
deve ser realizada em locaissem ou com baixa interferéncia antropica, porém sem definir
o melhor tipo decobertura de solo, mata e/ou pastagem extensiva, dando margem para
questionamentos sobre qual seria a mais adequada para tal propésito.

O uso de indicadores embasados nos teores totais de metais no solo é de grande
valia, pois através deles & possivel identificar areas onde agdes mitigadoras devem ser
aplicadas. Entretanto, ndo é possivel avaliar o potencial risco toxico desses elementos,
se fazendo necessaria a obtencdo de dados que reflitam a fracdo biodisponivel desses
elementos, a partir de andlises e resultados mais abrangentes, que possibilitem a formulagéo
de Valores de Referéncia de Biodisponibilidade (VRB), pelos mesmos métodos utilizados
para a determinacéo dos parametros indicados peloCONAMA. Diante do exposto, o objetivo
desse trabalho € avaliar se existe interferéncia no estabelecimento dos VRQs e VRBs para
Cu, Pb e Cr, ao se utilizar amostras de solode areas sem ou baixa atividade antrépica, que
apresentam diferentes coberturas (mata e pastagem extensiva).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com 62 amostras superficiais (0-20 cm) coletadas por Lima
(2015), localizadas na Regido Serrana do Rio de Janeiro, em areas sem ou com baixa
interferéncia antropica, sendo essas amostras coletadas em 17 pontos com cobertura de
mata e em 45 pontos com cobertura de pastagem.

Ap6s o preparo e a obtencao de terra fina seca ao ar (TFSA), as amostras foram
analisadas quanto ao teor de matéria organica (MO), pH (H20), H+Al (acidez potencial),
saturag@o por bases (V%) e capacidade de troca catidénica. Aléem disso, foi realizada a
analise granulométrica segundo a metodologia proposta pela Embrapa (DONAGEMMA et
al., 2011).

Para a determinagéo de Cu, Pb e Cr foram realizadas as aberturas das amostras de
terra, utilizando o método de digestdo EPA 3051A (USEPA, 2007), realizado em sistema
fechado. As concentracdes de Cu, Pb e Cr nos extratos foram realizadas por Espectrometria
de Emissdo com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES).

Na realizagéo do fracionamento geoquimico dos metais foi utilizado o método BCR
(Community Bureau of Reference), desenvolvido por URE et al. (1993), com pequena
modifica¢édo incluindo a fracdo hidrossoluvel, resultando em cinco fragcbes. No presente
trabalho a fragédo biodisponivel é composta pela fracdo F1 (hidrossoluvel)e F2 (trocéavel).
Para a determinacdo dos teores de Cu, Pb e Cr nas diferentes fracdes quimicas, os extratos
foram submetidos ao aparelho de Espectrofotometria de Absorgéo Atémica (EAA).
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A analise descritiva foi realizada com parametros de posicdo (média e mediana)e
amplitude (valores minimos, méaximos, desvio padréo e erro padrdo), através da planilha
de célculo do Microsoft® Office Excel®. Para avaliar a influéncia do tipo de cobertura para
a determinacdo dos VRQs e VRBs foi realizada a andlise de normalidade de Shapiro-Wilk
(P<0,050) e teste nao paramétrico de Kruskal- Wallis (a = 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sédo apresentados os resultados dos parametros de fertilidade e

granulometria nas areas de mata e de pastagem extensiva.

Tabela 1. Valores médios, desvio padroes, mediana, valores maximos e minimos de parametros de
fertilidade dos solos (0-20 cm) de areas de mata e pastagem.

pH H+Al SB CTC MO Areia Silte Argila
............... cmol dm® ..o g M @ KG oo
Mata
Média 5,17 4,76 2,05 6,81 23,60 554,88 149,82 295,29
DesvPad 0,43 2,48 1,46 1,94 9,27 125,65 51,07 114,78
Mediana 5,10 4,00 2,05 6,75 22,76 582,00 141,00 291,00
Max 6,00 9,00 4,43 10,31 39,31 820,00 283,00 480,00
Min 4,50 1,00 0,25 2,55 10,34 338,00 75,00 105,00
Pastagem
Média 5,28 4,41 2,31 6,72 23,07 581,11 167,76 251,13
DesvPad 0,41 2,14 1,66 2,13 6,47 141,40 75,25 102,71
Mediana 5,40 4,00 1,81 6,38 21,72 623,00 157,00 216,00
Max 5,90 13,50 7,47 15,15 40,51 805,00 365,00 514,00
Min 4,40 1,20 0,27 2,89 12,59 262,00 33,00 111,00

Em areas de mata o pH médio encontrado (5,17) é inferior ao encontrado em areas
de pastagem (5,28). Esse menor valor de pH encontrado em &reas de mata pode estar
associado a intensa mineralizagdo da MO, que favorece a acidez dos solos. Entretanto em
ambas &reas, o pH 4cido encontrado favorece a solubilidade dos metais, principalmente em
solos pH dependentes, que nessa condigao estédo carregados positivamente (RIEUWERTS
et al., 2006).

Atributos como teor de matéria organica e de argila influenciam na retengcéo dos
metais, e consequentemente, nos valores de CTC encontrados nos solos. Em mata, os
valores médios encontrados para MO, argila e CTC foram de: 23,60 g dm=?;295,29 g kg,
e 6,81 cmolc dm, respectivamente. Em pastagem, foram encontrados valores médios de
MO de 23,07 g dm?, argila de 251,13 g kg™ e CTC de 6,72 cmolc dm?3. Ou seja, mesmo que
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apresentando valores semelhantes, em area de mata foram encontrados os maiores teores
de MO e Argila, e consequentemente de CTC. De acordo com a andlise granulométrica,
a maioria dos solos, de ambas as areas, foram classificados como de textura média
(DONAGEMMA et al., 2011).

De forma geral, observa-se na Tabela 1 que as médias dos atributos de mata e
pastagem, quando comparadas, ndo apresentam valores muito diferentes, demonstrando a
semelhanca entre as areas estudadas quanto aos seus atributos quimicos e granulométricos.

Na Tabela 2 estdo demonstrados os pardmetros de posi¢cdo e amplitude dos teores
pseudototais e biodisponiveis de Cu, Pb e Cr nas amostras de solos de areas de mata e
pastagem.

As areas sob cobertura de mata apresentam os menores teores pseudototais de Cu
(10,34 mg kg™) e Cr (21,19 mg g') e o maior teor de Pb (25,36 mg kg™'), quando comparado
com areas de pastagem, onde foram encontrados teores de Cu, Pb e Cr de 18,15 mg kg™,
21,70 mg kg' e 31,56 mg kg, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios, desvio padrdes, mediana, valores maximos e minimos dos teores
pseudototais (Total), biosdisponiveis (Bio) dos teores de Cu, Pb e Cr de amostras de solos de areas de
mata e pastagem.

Cu-Total Pb-Total Cr-Total Cu-Bio Pb-Bio Cr-Bio
mg kg™
Mata
Média 10,34 25,36 21,19 0,13 0,51 0,06
DesvPad 7,32 8,61 19,84 0,10 0,56 0,15
Mediana 8,83 24,13 17,17 0,12 0,30 0,00
Max 29,08 40,52 63,94 0,33 1,90 0,53
Min 2,56 11,58 2,95 0,02 0,00 0,00
Pastagem

Média 18,15 21,70 31,56 0,25 0,66 0,31
DesvPad 19,40 7,99 20,87 0,31 0,49 0,89
Mediana 12,65 20,16 29,19 0,14 0,60 0,00
Max 111,74 46,21 89,01 1,35 1,75 4,43
Min 2,65 9,56 0,88 0,00 0,00 0,00

Em mata, os menores teores biodisponiveis de Cu, Pb e Cr, que apresentaram
teores médios de 0,13 mg kg, 0,51 mg kg™ e 0,06 mg kg™, respectivamente, podem estar
associados a maior capacidade de retencéo desses elementos nessa area. Além disso,
para Cu e Cr, a menor biodisponibilidade, também pode estar relacionada ao menor teor
pseudototal determinados desses elementos em mata.
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Em pastagem, mesmo que em pequena diferenca, por apresentarem menores teores
de MO, Argila e CTC, que sé&o atributos ligados a retencdo de metais, pode ter contribuido
para os maiores teores biodisponiveis dos elementos estudados, que apresentaram teores
médios de 0,25 mg kg™ para Cu, 0,66 mg kg para Pb e 0,31 mg kg' para Cr. E paraCu e
Cr, seus maiores teores totais também podem estar auxiliando na contribuicdo dessa maior
labilidade.

Ao comparar ambas as areas pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk, os teores
de Cu, Pb e Cr (pseudototais e biodisponiveis) nos solos, com ambas as coberturas, ndo
apresentaram distribuicdo normal (P<0,050), exceto para o Pb pseudototal que apresentou
valor P=0,066.

Na auséncia de normalidade e com valores medianos relativamente proximos,
optou-se por comparar as coberturas do solo (mata e pastagem) através do teste nédo
paramétrico de Kruskal-Wallis. Verificou-se que, tanto os teores pseudototais quanto os
biodisponiveis, as diferengas nos valores medianos de Cu, Pb e Cr entre as coberturas de
mata e pastagem, ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (alpha > 0,05).

Diante dos dados analisados, areas de mata e pastagem extensiva mesmo
apresentando diferencas quanto suas caracteristicas quimicas e fisicas, teores pseudototais
e biodisponiveis, ndo apresentaram diferenca estatistica significativa na dindmica de Cu,
Pb e Cr. Este padrdo demonstrou que ambas areas seriam adequadas para as coletas
e analises, em futuros trabalhos, visando a determinacéo do Valor de Referéncia de
Qualidade e o Valor de Referéncia de Biodisponibilidade.

CONCLUSAO

As areas naturais escolhidas para a coleta de solo, mata e pastagem extensiva,nédo
apresentaram diferenca entre os teores pseudototais e biodisponiveis de Cu, Pbe Cr,
indicando que ambas areas da Regido Serrana — RJ seriam adequadas para ascoletas de
solos e posterior proposicéo dos Valores de Referéncia de Qualidade e Biodisponibilidade
dos metais.
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