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RESUMO

Apesar de gerar riqueza e crescimento econdmico, a indlstria extrativa mineral estd entre as atividades
antropicas que mais causam impactos negativos. A contaminacao dos solos pode gerar inimeros problemas
aos seres vivos, sendo necessario seu manejo adequado e preservacao. No Brasil, a Resolucdo CONAMA
420 de 2009 determina que os érgdos ambientais competentes estabelecam os Valores de Referéncia de
Qualidade do Solo (que sao baseados nas analises dos teores naturais dos elementos) para substancias que
podem apresentar risco aos seres vivos. Esses elementos ocorrem naturalmente nos solos, podendo ter sua
concentracdo aumentada pela atividade antrépica, tornando a obtencédo de valores naturais desses elementos
essencial para a identificacdo de areas contaminadas. Dentre as substancias que estdo elencadas nesta
resolugdo encontra-se o cobalto que € um componente de mais de 70 minerais naturais. Embora o cobalto
seja um elemento essencial aos animais, sua administracdo em excessos se torna téxica, podendo causar
inGmeros problemas de saude. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo quantificar teores naturais
de cobalto em perfis de solos representativos da regido sul do estado de Santa Catarina, sem contaminagao
antropica, que poderdo, futuramente, servir de embasamento para programas de identificacéo,
monitoramento e remediac¢ao de solos contaminados na regido. Para este estudo foram utilizadas 10 amostras
de solo, previamente descritas e classificadas, do banco de solos do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universiade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC), considerando o horizonte A de 10 perfis de solo
provenientes da regido sul de Santa Catarina. A digestao foi feita em duplicata e obedeceu a metodologia da
United States Environmental Protection Agency (USEPA) 3050B. Os teores de Co foram determinados por
espectrometria de emisséo 6tica com fonte de plasma acoplado indutivamente. Foi entdo possivel perceber
gue os solos da regido sul-catarinense apresentaram baixos teores de cobalto, provavelmente devido seu
material de origem, pobre em ferro. Os menores teores de cobalto foram encontrados em solos originados de
sedimentos arenosos que tem menor eficacia na imobilizacdo de metais pesados. Os teores médios nos solos
de mesma cidade foram bastante semelhantes. A metodologia para determinacdo dos teores de cobalto neste
trabalhoesta de acordo com o apontado na literatura, podendo entdo os valores encontrados serem utilizados
na construcdo de valores orientados para solos de SC e futuramente ser utilizados para identificacéo,
monitoramento e remediacdo de solos contaminados na regido.

Palavras-chave: Teores naturais, metais pesados, contaminagdo, monitoramento.

ABSTRACT

Althought generate wealth and economic growth, mineral extractive industry is among the anthropic activities
most cause negative impacts. Soil’s contamination can generate numerous problems for living beings, and
their proper management and preservation are necessary. In Brazil, CONAMA's esolution 420 of 2009
requires that the competent environmental agencies establish the Soil Quality Reference Values (which are
based on analysis of the natural levels of the elements) for substances that may present a risk to living beings.
These elements occur naturally in soils, and may their concentration increased by anthropic activity, making
the getting of natural values of these elements essential for identification of contaminated areas. Among the
substances are listed in this resolution is cobalt which is a component of more 70 natural minerals. Although
cobalt is essential element to animals, its administration in excess becomes toxic and can cause numerous


https://www.epa.gov/

V CONGRESSO BRASILEIRO DE CARVAO MINERAL

CRICIUMA - SC — BRASIL 29 DE MAIO A 01 DE JUNHO DE 2017

C0O VCBCM

health problems. Therefore this study aims obtained quantify cobalt natural levels in soil profiles representative
of the southern region of Santa Catarina'state, without anthropogenic contamination, which may serve as
basis for soil identification, monitoring and remediation programs Contaminated in the region. For this study,
10 soil samples were used, previously described and classified, from soil bank of the CAV/UDESC, considering
the A horizon of 10 soil profiles from the Santa Catarina's southern region. The digestion was done in duplicate
and obeyed the United States Environmental Protection Agency (USEPA) 3050B methodology. Co levels were
determined by inductively coupled plasma source optical emission spectrometry. It was possible to perceive
that the soils Santa Catarina's South region presented low levels of cobalt, probably due their source material,
poor in iron. The lower cobalt contents were found in soils originated from sandy sediments which have less
effectiveness in the heavy metals' immobilization. The average levels in same city's soils were very similar.
The methodology' cobalt contents determination in this work is in accordance with literature, and the values
found could be used to construction of SC' soils oriented values and in the future to be used for identification,

monitoring and remediation of contaminated soils in the region.

Key-Words: Natural contents, heavy metals, contamination, monitoring.

1 INTRODUCAO

Apesar de gerar rigueza e crescimento
econdmico, a industria extrativa mineral € uma das
atividades antropicas que mais causam impactos
socioecondmicos e ambientais negativos associados
as diversas fases de exploracdo dos bens minerais.
(ARAUJO; OLIVIERI; FERNANDES, 2014).

A intensidade da degradacdo depende do
volume explorado, do tipo de minerac¢éo e dos rejeitos
produzidos (GRIFFITH, 1980; ANDREOLA, 2011). A
mineracdo de carvdo gera grande quantidade de
rejeitos que sédo depositados em pilhas ou barragens
préximas as areas mineradas (CAMPOS et. al, 2010).

Essa atividade pode alterar de forma
substancial o] meio fisico, provocando
desmatamentos, erosdo, contaminacdo dos corpos
hidricos, aumento da dispersdo de metais pesados,
afetando também a fauna, a flora, 0 modo de viver e
a qualidade de vida da populagédo que vive na area
minerada e em seu entorno (ARAUJO; OLIVIERI;
FERNANDES, 2014).

Em Santa Catarina, o carvao ocorre na bacia
Sul-Catarinense, entre os municipios de Ararangua e
Lauro Miller e contém uma reserva de carvao mineral
da ordem de 4,3 bilhées de toneladas (CAMPOS et.
al, 2010).

Os solos sdo componentes basicos dos
ecossistemas e de extrema importancia aos seres
vivos, tem funcdo de regulacdo da distribuicéo,
escoamento e infiltracdo de agua, sendo fundamental
para o desenvolvimento de diferentes ecossistemas
(LIMA; LIMA; MELO, 2007).

A preocupacdo com a contaminagéo dos solos
com metais pesados vem crescendo na comunidade
cientifica. No Brasil, a Resolu¢do 420 de 2009 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
determina que os érgdos ambientais competentes
dos Estados e do Distrito Federal estabelecam os
Valores de Referéncia de Qualidade do Solo (que séo
baseados nas analises dos teores naturais dos
elementos) para substancias que podem apresentar
risco aos animais, plantas e a satde humana.

Essas substancias ocorrem naturalmente nos
solos, porém sua concentragdo pode ser aumentada
com atividades antrépicas, tornando essencial a
obtencdo de seus valores naturais nos diferentes
tipos de solo, para a identificacdo de areas
contaminadas e o grau de risco que estas oferecem.

Dentre o0s elementos elencados nessa
Resolucdo encontra-se o Cobalto (Co). Em outros
estados, os teores naturais deste elemento ja foram
determinados: em Minas Gerais por Caires (2009),
em Pernambuco por Biondi (2010), em Mato Grosso
e Rondonia por Santos (2011), entre outros. Porém é
necessario determinar os teores naturais dos
elementos para cada local, devido as diversidades
geoldgicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas do pais.

E o objetivo deste trabalho foi quantificar teores
naturais de Co em perfis de solos representativos da
regido sul do estado de Santa Catarina, sem
contaminagdo antropica, que poderdo, futuramente,
servir de embasamento para programas de
identificacdo, monitoramento e remedia¢éo de solos
contaminados na regiéo.
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1.1 COBALTO

O cobalto € um metal de transi¢éo, cinzento,
quebradico e duro, com propriedades magnéticas
semelhantes as do ferro (ferromagnético), seu
simbolo é Co, possui numero atdémico: 27, massa
atbmica relativa: 58,93u e densidade: 8,99 cm-
(BARCELOUX, 1999).

Este metal € um componente de mais de 70
minerais naturais. As fontes de cobalto ao meio
ambiente podem ser naturais (eroséo, intemperismo
de rochas e solo, vulcdes, incéndios florestais, entre
outras) ou antropogénicas (BARCELOUX, 1999).

O cobalto é altamente concentrado em rochas
maficas, principalmente se comparado a sua
concentracdo em rochas acidas, estando fortemente
associado ao ferro em processos geoquimicos
(KABATA-PENDIAS; MUKHERJEE, 2007).

O Co é amplamente utilizado na producgéo de
ligas metalicas, como pigmentos na industria de vidro
e cerdmica e agente secante de tintas e vernizes e
como catalisadores nas industrias quimica e de 6leos
(ALVES; DELLA ROSA, 2003).

As principais fontes antropogénicas de cobalto
incluem mineracdo e processamento de minérios,
uso de lodo contendo cobalto ou fertilizantes
fosfatados no solo, descarte de residuos contendo
cobalto e deposicdo atmosférica de atividades como
a queima de combustiveis fésseis e fundigdo e
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refinacdo de metais (KIM; GIBB, 2006). Mais de 2000
toneladas de cobalto s&o liberadas anualmente pela
mineracao e processamento de minerais nos Estados
Unidos, incluindo 480 toneladas de cobalto na
mineracao do carvédo (KIM; GIBB, 2006).

Embora o cobalto seja um elemento essencial
aos animais (principalmente para a formacédo da
vitamina B12), sua administracdo em excesso se
torna téxica, podendo causar iniUmeros problemas de
salide (BARCELOUX, 1999). Naturalmente o cobalto
€ altamente concentrado em rochas maficas e em
solos originados destas, estando fortemente
associado ao ferro (KABATA-PENDIAS;
MUKHERJEE, 2007).

2 METODOLOGIA

Para este estudo foram utilizadas 10 amostras
de um banco de solos do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV) da Universidade do Estado
de Santa Catarina (UDESC), considerando o0s
horizontes A de 10 perfis de solos coletados em areas
nao sujeitas & contaminag&o antropogénica na regiao
sul de Santa Catarina, que é a regido onde ocorre a
mineracdo do carvdo no estado (Tabela 1). Esses
perfis foram previamente descritos e classificados por
Paes Sobrinho (2005) e Costa (2012).

Tabela 1 — 10 perfis de solo naturais da regido sul de Santa Catarina, material de origem, classe de
solo e municipio de coleta da amostra.

Perfil Mat. de Origem Classe de Solo Municipio
P1 Arenito e siltito Argissolo Vermelho-A_mareIo Distrofico Lauro Miiller
latossolico
P2 Arenito e siltito Argissolo Vermelho—A_mareIo Distrofico Lauro Miiller
latossolico
P3 Granito Neossolo Regolitico Eutréfico tipico Sangao
P4 Granito Argissolo Verme{?;iggmarelo Distréfico Sangao
P5 Granito Cambissolo Haplico Distréfico tipico Treze de Maio
P6 Sedimentos Neossolo Quartzarénico Ortico tipico Imbituba
arenosos
pP7 Sedimentos Neossolo Quartzarénico Ortico tipico Ararangua
arenosos
P8 Siltito e arenito Argissolo Vermelho Distréfico (sémbrico) Icara
P9 Siltito e arenito Argissolo Vermelho Distréfico (sémbrico) Icara
P10 Siltito e arenito Argissolo Vermelho Distréfico (sémbrico) Icara

Fonte: Producao do préprio autor (2017).

Nota: Os perfis foram previamente descritos e classificados por Paes Sobrinho (2005) e Costa (2012).

As amostras de solo foram moidas em gral de agata
e tamisadas em peneira 145 mm. A abertura das

amostras ocorreu no Laboratério de Levantamento e
Andlise Ambiental no CAV, utilizando-se o método
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United States Environmental Protection Agency Figura 2 — Filtragem dos extratos utilizando-se
(USEPA) 3050B (USEPA, 1996). papel filtro quantitativo para armazenamento em

A digestdo ocorreu em bloco digestor tubos Falcon.

utilizando-se de 1g de cada amostra de solo, com
adicdes sequéncias de acido nitrico (HNO3) 65% P.A.
e peroxido de hidrogénio (H202) 130 vol P.A. (Figura
1).

Figura 1 — A - Amostras de solo em bloco digestor
apos a adicdo de HNOzs. B - Amostras de solo em
bloco digestor ap6s a adicdo de H202.
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Fonte: Producéo do préprio autor (2017).

Figura 3 — Aliquotas armazenadas em tubos Falcon.

Fonte: Producao do préprio autor (2017).

Os extratos foram filtrados, usando-se papel
filtro quantitativo e armazenados em tubos Falcon
(Figuras 2 e 3). Todas as digestdes foram feitas em
duplicata. 3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Fonte: Producao do préprio autor (2017).

Os teores de Co nas amostras foram
determinados por espectrometria de emissédo 6ética
com fonte de plasma acoplado indutivamente.

Os teores de Co obtidos para os diferentes
solos estudados encontram-se na tabela 2.
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Tabela 2 - Teores médios de Co para o
horizonte A dos 10 perfis de solo analisados.

Teores de Co

Perfil (mg kg )
P1 10,89
P2 10,60
P3 9,12
P4 9,28
P5 7,55
P6 4,49
P7 4,97
P8 7,86
P9 6,04
P10 7,86

Fonte: Producao do préprio autor (2017).

Os solos naturais da regido sul-catarinense
apresentaram  baixos teores de  cobalto,
provavelmente devido seu material de origem ser
pobre em ferro, j& que rochas maficas apresentam
maiores concentagbes de Co que outros tipos de
rochas (KABATA-PENDIAS; MUKHERJEE, 2007).

Os menores teores de cobalto foram
encontrados em solos originados de sedimentos
arenosos, que sao materiais com predominancia da
fracdo areia, ou seja, tém menor eficiéncia na
adsorcao de metais pesados (HE et al., 2005).

Os teores médios de cobalto encotrados para
Argissolos da regido Sul de Santa Catarina (8,57 mg
kg?) foram semelhantes aos encontrados por Caires
(2009) para Argissolos de Minas Gerais (9,44 mg kg-
1). Sendo o maior teor encontrado para o Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico latossoélico de Lauro
Muller (10,89 mg kg?) e o menor para um Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico de Imbituba.

J& os valores de cobalto foram, em geral, um
pouco maiores que os encontrados por Biondi (2010)
para solos de Pernambuco, pois pois 65% dos teores
de Co naquele estado tiveram valores inferiores a 3
mg kgt

Santos (2011), encontrou para solos do Mato
Grosso e Rondonia, niveis de Co maiores que 0s
encontrados na regido sul-catarinense, (teores
variaram entre 16,5 e 39,0 mg kg?).

Essas discrepancias nos teores ao longo do
pais fortalecem a afirmacdo de que € necessario
determinar os teores naturais para cada local.

V CONGRESSO BRASILEIRO DE CARVAO MINERAL

CRICIUMA - SC — BRASIL 29 DE MAIO A 01 DE JUNHO DE 2017

4 CONCLUSAO

A metodologia para determinacdo dos teores
de cobalto neste trabalho obedeceram o apontado na
literatura nacional e internacional, podendo entdo os
valores encontrados serem utilizados na construgéo
de valores orientados para solos de SC.

Futuramente os valores encontrados poderéo
ser utilizados para identificacdo, monitoramento e
remediacéo de solos contaminados na regiéo.
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