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ABSTRACT

In the state of Rio Grande do Sul, where the largest Brazilian coal reserves occur, there
are two coal-mining & power generation centers, frequently reported of being a risk factor
for the regional environment. In order to obtain additional qualified information about trace
elements, the cadmium content of soils and sediments from this two great critical areas in our
state have been determined.

The samples collected in the preferential wind direction were first submitted to a special
acid digestion in water bath, and then the available fraction of the cadmium content was
determined through Graphite Furnace Atomic Absorption Spectroscopy (GFAAS). The found
cadmium concentrations in soil and sediment samples from Candiota and Charqueadas (range
of 0.013-0.031 and 0.013-0.076 ug.g™!), respectively, cannot be considered harmful to the
economic primary activities in these regions.

RESUMO

No Estado do Rio Grande do Sul, onde ocorrem as maiores reservas brasileiras de car-
vdo, encontram-se dois centros carboenergéticos que vém sendo apontados, freqiientemente;,
como fator de risco para o meio ambiente regional. A fim de obter informagao analftica qua-
lificada adicional sobre elementos-trago, foi determinada a concentragdo de cd4dmio em solos
e sedimentos destas duas grandes 4reas criticas de nosso Estado.

As amostras, coletadas na direc@o preferencial dos eventos, foram inicialmente submeti-
das a uma digestdo 4cida especial, em banho-maria, e, entdo, a concentracdo de cddmio foi
determinada através de Espectroscopia de Absor¢do Atémica em Forno de Grafite (EAA-FG).
As concentracdes de c4dmio encontradas para as amostras de solos e sedimentos de Candiota
e de Charqueadas (intervalos de 0,013-0,031 e 0,013-0,076 ug.g-'), respectivamente, ndo
podem ser consideradas prejudiciais & atividade agro-pecudrias desenvolvidas nestas regies.

INTRODUCAO

O c4dmio, elemento de reconhecida Grande do Sul: Candiota/Bagé, na drea de

ecotoxicidade, encontra-se geologicamente
associado ao zinco (Commission of the Eu-
ropean Communities, 1978). A faixa de
concentragdo média desse elemento, em
solos nédo-contaminados (Kabata-Pendias &
Pendias, 1984), estende-se de 0,07 a 1,1
ug.g”'. Os componentes do solo responsé-
veis pela fixacdo de cddmio, via de regra,
sdo os argilo minerais; dentre os fatores
responsédveis por esta fixag@o, citam-se o
clima, o tipo de solo e a composi¢do mine-
ralégica das argilas (Aubert & Pinta,
1977).

As principais fontes de emissdo de
cddmio para o meio ambiente sdo os pro-
cessos de beneficiamento do zinco, da pro-
ducdo de fertilizantes fosfatados, do apro-
veitamento do lodo de estagdes de trata-
mento de efluentes e, em especial, da
queima de combustfveis f&sseis (Korcak,
1989; Lagerwerff, 1971).

Este trabalho € resultado do programa
de estudos analftico-ambientais, que vem
sendo desenvolvido desde 1986, em duas
regides carboelétricas do Estado do Rio

influéncia da Usina Termoelétrica Presi-
dente Médici (UTPM, 446 MW), e, Char-
queadas, nos arredores da Usina Termoelé-
trica de Charqueadas (UTC, 72 MW) (Mar-
tins & Zanella, 1990) (Fig. 1).

As atividades de extracdo e de queima
de carvdo mineral ocasionam danos no
meio ambiente (Sabbioni et al., 1984). Nos
processos de combustdo, em particular,
ocorre elevada emissdo de elementos téxi-
cos (Cd, Hg, Pb, entre outros), que se de-
positam sobre o solo e a vegetagdo das vi-
zinhancas das usinas termoelétricas, con-
tribuindo, posteriormente, para a contami-
nagdo dos recursos hfdricos regionais
(Klein, 1975; Smith et al., 1980).

A producio de informacdo analftica
qualificada, portanto, € o primeiro passo
para a avaliacdo da extensdo do problema
e, possivelmente, para a proposi¢io de me-
didas minimizadoras do impacto ambiental.

MATERIAL E METODO

As amostras dos solos e dos sedimen-
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Figura 1 - Complexos carboelétricos de Candiota e de Charqueadas no Estado do Rio Grande do Sul.

tos foram coletadas em trés épocas distin-
tas, nas duas regides de estudo, segundo a
diregdo preferencial dos ventos (SW em
Candiota e S/SW em Charqueadas), a partir
das unidades de geragdo termoelétrica. Foi
amostrado o horizonte A (0-18 cm) dos
solos e os sedimentos foram coletados em
margens de rios, barragens e agudes locais.

Apés secagem em estufa (60°C/4h), o
material foi peneirado (0,177 mm). A ex-
tragido foi feita por digestdo 4cida em tubos
de ensaio munidos de rolha de borracha
(revestida com filme de polietileno), provi-
dos de capilar (para permitir a evolugdo de
gases e vapores), em banho-maria (Montiel
& Welte, 1984). Para tanto, utilizou-se a
proporgio de 5 g de amostra para 80 ml de
HNO; 0,5 N + 2 ml de H;O; a 30%, dei-
xando-se extrair sob agitacdo (80°C/6h). A
seguir, as amostras foram filtradas e o vo-
lume final, aferido a 100 ml com
HNO; 0,5%.

A determinagdo de c4ddmio (fragédo
disponfvel) foi realizada por meio de Es-
pectroscopia de Absorgdo Atémica em For-
no de Grafite (EAA-FG/Espectrofotémetro
Perkin Elmer 3030, HGA 400, AS-40 e PR-

100), utilizando-se temperaturas de pirélise
e de atomizagido de 250 e 1650°C, respec-
tivamente. Como modificador qufmico em-
pregou-se solucdo de Pd (1000 ug.ml-') +
Mg (1000 ug.ml-1) em meio nftrico (Hinds
et al., 1985). Adicionalmente, determinou-
se a composi¢do mineralégica das amostras
através de Difratometria de Raios-X, méto-
do do pé (Difratémetro Shimadzu XD-7A).

Para a comprovacdo da exatiddo do
procedimento analftico para tracos de céad-
mio em solos e sedimentos, concomitante-
mente, analisou-se uma amostra de padrédo
certificado (Estuarine Sediment, NIST No.
1646) (Krumgalz & Fainsheiten, 1989).
Também foi utilizada técnica de adicdo de
padrées. Amostras em branco foram lidas,
em paralelo, no decorrer da série de deter-
minagdes. Cada resultado fornecido repre-
senta a média de duas medidas em dupli-
cata, com informacdes adicionais de desvio
padrdo e coeficiente de variagdo. O limite
de detecgdo do método (IUPAC) foi de 3
ng.g-'. Toda 4gua utilizada foi previamente
destilada-desionizada; os reagentes empre-
gados foram os de maior grau analftico dis-
ponfvel (suprapur, p.A.).
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RESULTADOS

A Tabela 1 redne os pardmetros esta-
tfsticos estimados referentes & concentragéo
de cddmio em amostras de solos das regiGes
de Candiota e de Charqueadas. As concen-
tragées, médxima e mfnima, referem-se ao
maior e ao menor valor obtido para cddmio
nos solos das duas dreas de estudo, respec-
tivamente. J4 a amplitude representa a fai-
xa de variagdo entre os extremos de con-
centracdao. Ambas as regides, Candiota e
Charqueadas, apresentaram igual concen-
tracdio média de cd4dmic em amostras de
solo. O coeficiente de variacdo de Pearson
(CVP) indica o grau de estabilidade dos re-
sultados em relagdo 2 concentragdo média.
O mais elevado CVP de Charqueadas de-
monstra a maior dispersdo das concentra-
¢cOes de cddmio nesta regido, em relacgdo a
Candiota. A concentracdo modal informa a
concentragdo de cddmio que ocorre com
maior freqiiéncia, ao passo que, a concen-
tracdo mediana, significa que 50% dos va-
lores medidos para o teor de cddmio sdo
iguais ou inferiores ao valor 0,02 ug.g™',
nas duas regiées.

As concentragées entre 0,00 e 0,02
ug.g™', encontradas no primeiro e no tercei-
ro quartil (Q1 e Q3), indicam que entre 25
e 75% das informagGes obtidas para a con-
centracdo de cddmio, nas duas regides, sio,
respectivamente, iguais ou inferiores a es-
ses valores. A amplitude interquartflica (A)
representa a diferenga entre os valores de
Q3 e QI1. O desvio quartil reduzido (DQR)
refere-se ao grau de estabilidade das con-
centragcdes obtidas em relagdo 4 concentra-
¢do mediana; as duas regidoes apresentaram
o mesmo valor (50%) para este pardmetro
estatfstico. As Figuras 2 e 3 ilustram al-
guns desses resultados.

Constata-se a ocorréncia de ‘‘outliers”
para a concentragio de cddmio em ambas as
regides, porém, com maior freqiéncia em
Charqueadas. O Erro Padrédo verificado foi
de 3,04.10° e de 8,40.10°% ug Cd.g"! para
solos de Candiota e de Charqueadas, res-
pectivamente. A precisdo do método, ava-
liada através do coeficiente de variagdo, €&
de ¥ 2,35 ug Cd.g"', para solos de Char-
queadas.

A Tabela 2 contém os resultados obti-
dos para a concentragdo de cddmio em se-

Tabela 1 — Resumo estatfstico das concentragdes de cddmio (ug.g™!) em solos de Candiota e

de Charqueadas (RS).

Parametros Estatisticos

Candiota! Charqueadas?

Concentragdo médxima 0,10 0,30
Concentragdo minima 0,00% 0,00*
Amplitude 0,10 0,30
Concentracdo média 0,02 0,02
Desvio padrao 0,02 0,05
Coeficiente de variacdo de Pearson (%) 100,00 250,00
Moda 0,00* 0,02
Mediana 0,02 0,05
Primeiro quartil 0,00* 0,00*
Terceiro quartil 0,02 0,02
Amplitude interquartflica 0,02 0,02
Desvio quartil reduzido 50,00 50,00

! Amostras coletadas em agosto de 1988, janeiro de 1989 e agosto de 1989 (total: 51 amos-

tras).

2 Amostras coletadas em dezembro de 1988, junho de 1989 e janeiro de 1990 (total: 38

amostras).

* Valores abaixo do limite de detec¢do do procedimento analftico e considerados zero para

fins de anélise estatfstica.
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Figura 2 - Concentracdo de cddmio em solos
de Candiota, Bagé, RS. (ug Cd.g™").
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Figura 3 - Concentragio de cddmio em solos
de Charqueadas, RS. (ug Cd.g™1).

Tabela 2 — Teor de cddmio (ug.g-!) em sedimentos das regiées de Candiota e de Charquea-

das em fungéo da época de amostragem.

Regides Datas de Amostragem
Candict Agosto/1988 Janeiro/1989 Agosto/1989
0,013 * 0,00 0,031 * 0,00 0,031 % 0,00
Dezembro/1988 Junho/1989 Janeiro/1990
Charqueadas

0,026 * 0,00

0,045 * 0,00

0,076 T 0,01

dimentos de Candiota e de Charqueadas em
funcdo da época de amostragem. Em com-
paragdo com a regido de Candiota, os se-
dimentos de Charqueadas encontram-se le-
vemente enriquecidos em c4dmio. Em am-
bas as regiGes observou-se um incremento
na concentragcio de cddmio no intervalo de
tempo de amostragem.

A andlise de amostra padrdao Estuarine
Sediment forneceu valor muito préximo da-
quele referido pelo NIST: 0,35 ug Cd.g™!

encontrado, contra 0,36 ug Cd.g™', indica-
do.

Quanto a concentracdo média de cdd-
mio em amostras de solos, tomadas como
referéncia, coletadas & distdncias de 50 km
da UTPM e de 20 km da UTC, respectiva-
mente, na diregdo contrdria a preferencial
dos ventos dominantes (em ambas as re-
gides), encontrou-se o valor de 0,02 ug.g™'.
A andlise mineralégica das amostras de
solos e de sedimentos das duas regides, por
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outro lado, demonstrou a predominéancia de
minerais do grupo da caolinita, associados
a ilita. Feldspato e quartzo foram observa-

dos igualmente no material analisado (Fig.
4).

10.00

Figura 4 — Andlise mineral6gica de solo da regido de Candiota, Bagé, RS. (K = caolinita; Q = quart-

zo; F = feldspato; I = ilita).

CONCLUSAO

A boa concordéncia entre os valores
referidos e os obtidos para a concentragio
de cddmio em amostra de Estuarine Sedi-
ment/NIST evidencia a qualidade dos re-
sultados obtidos.

Com relacdo aos valores referidos na
literatura, para solos ndo-contaminados, as
amostras das matrizes ambientais prove-
nientes de Candiota e de Charqueadas en-
contram-s¢ com valores abaixo do valor
médio mundial. A composicio mineralégica
das argilas de ambas as regiSes, com pre-
dominéncia de minerais do grupo da caoli-
nita, que apresenta baixa capacidade de fi-
xag¢do de elementos-trago, como também o
clima caracterf{stico (subtropical, com esta-

¢Ges térmicas definidas), sdo fatores que
podem ter influéncia na concentragdo mé-
dia de cddmio no horizonte de estudo.
Ademais, as amostras de solo tomadas
como referéncia, provenientes de zonas li-
vres de influéncia das usinas, em ambas as
regifes, apresentam concentracio média de
cddmio muito préxima daquelas das amos-
tras coletadas nas 4reas de estudo.
Conclui-se, entdo, que frente ao nivel
de tolerdncia de espécies sensfveis de le-
gumes & concentracdo de cddmio em solos,
referido na literatura (Purves, 1985), pode-
se afirmar que os solos, e também os sedi-
mentos, de ambas as regides estudadas, ndo
podem ser considerados como contamina-
dos efou impréprios para as atividades
agropecudrias, af desenvolvidas.
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