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RESUMO

Muitos municipios no Brasil ainda destinam os residuos sélidos para lixdes. Estes
locais, segundo a Lei n® 12.305/2010, devem ser desativados e reabilitados.
Diversos residuos descartados nos lixdes possuem metais pesados, que nao sao
biodegradaveis e possuem comportamentos cumulativos. Objetivou-se entdo, a
quantificacdo de cadmio, chumbo e mercurio no lixado proximo ao municipio de Porto
Nacional (TO), a fim de auxiliar nas tomadas de decisdo quanta a recuperacao da
area. Realizou-se coleta de 10 amostras de solo de acordo com o conhecimento
prévio de fontes verificadas através de visita in loco. Os pontos P4, P7 e P9 tiveram
valores acima do estabelecido pela resolugio CONAMA 420/2009. Isso evidencia
alteracdo da qualidade do solo local e a necessidade de estudos mais aprofundados
para a quantificacdo e qualificacdo dessa contaminacao, a fim de que medidas de
recuperacado e monitoramento sejam tomadas para mitigagado dos danos ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: conama 420, contaminacao, lixao, metais pesados.

QUANTIFICATION OF TOTAL CADMIUM, LEAD AND MERCURY, IN AREA OF
INADEQUATE DISPOSAL OF SOLID WASTE

ABSTRACT

Many municipalities in Brazil still discard their solid waste in landfills. These sites
according to Law 12305/2010 must be deactivated and rehabilitated. Most waste
discarded in dumps contain heavy metals, which are not biodegradable and have
cumulative behaviors. The quantification of cadmium, lead and mercury in the dump
next to the municipality of Porto Nacional (TO), was aimed to foster the decision-
making process for the recovery of the area. A total of 10 soil samples were collected
according to the previous knowledge regarding the sources verified at an on-site visit.
The points P4, P7 and P9 showed values above those established by the resolution
CONAMA 420/2009. Evidencing alteration of the quality of the local soil and the need
for more in-depth studies for the quantification and qualification of this contamination,
in order that recovery and monitoring measures are taken to mitigate environmental
damage.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional e o intenso processo de urbanizagéo, aliados ao
consumo exagerado dos recursos naturais formam a combinacdo ideal para o
desequilibrio ambiental. As mudancgas de comportamento do homem para reverter
este quadro ainda sao timidas, principalmente na solucao dos problemas causados
pela ma condugdo do gerenciamento dos residuos sélidos. O Brasil ndo foge a
regra, pois 0 que predomina na maioria das areas urbanas € a disposi¢ao final
inadequada dos residuos sdlidos urbanos no meio ambiente, interferindo na
qualidade do solo, do ar e das aguas (ALMEIDA et al., 2016).

Segundo o Panorama Nacional de Residuos Sélidos Urbanos 2015, 58% dos
residuos solidos coletados tiveram destinacao final adequada. Porém, a quantidade
de RSU descartada inadequadamente, no mesmo ano, totalizou 23,7 milhdes de
toneladas que seguiram para lixdes ou aterros controlados, os quais, do ponto de
vista ambiental, pouco se diferenciam, pois ndo possuem o conjunto de sistemas
necessarios para a protecdo do meio ambiente e da saude publica (ABRELPE,
2015).

Os lixdes, apesar de ser a alternativa escolhida pela maioria dos municipios
brasileiros, sdo considerados inadequados e ilegais, segundo a Lei n® 12.305/2010,
que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdélidos. A lei estabelece a proibicao de
destinacao ou disposicao final de residuos sélidos ou rejeitos, o lancamento ‘“in
natura” a céu aberto, ou seja, na forma de lixao (BRASIL, 2010). Estas areas de
lixdo devem ser desativadas e a disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos, na forma de aterro sanitario, deve ser instalada.

A desativacdo de areas, ocupadas por esta forma de descarte, é feita muitas
vezes sem critérios técnicos, com apenas o encerramento da disposicao de
residuos, o fechamento e o abandono dessas areas (LANZA, 2009). Nesse caso, a
atuacao dos catadores cessa, mas enquanto houver atividade bioldgica, continua a
poluicao do ar, do solo e das aguas superficiais e subterraneas.

Entre os residuos descartados nos lixdes, existem produtos que contém
metais pesados potencialmente perigosos a saude. Estes sdo descartados de forma
incorreta por falta de conhecimento dos riscos que representam a saude humana e
ao ambiente, ou por caréncia de outra alternativa de descarte (LYRIO; CHAVES,
2015). Entre esses residuos estdo os eletrdnicos, como baterias, pilhas, circuitos
elétricos, etc.

As principais propriedades dos metais pesados s&o os elevados niveis de
reatividade, a ndo biodegradabilidade e os comportamentos cumulativos (ALMEIDA
et al.,, 2015). Isto quer dizer que tais elementos, além de serem capazes de
desencadear diversas reagdes quimicas, nao metabolizaveis por organismos vivos,
permanecem em carater cumulativo ao longo da cadeia alimentar (SILVA et al.,
2015). Entre os poluentes nao biodegradaveis bioacumulativos, merecem destaque
0s metais pesados, como Mercurio (Hg), Chumbo (Pb) e o Cadmio (Cd), devido as
frequentes presencas nos residuos urbanos e os potenciais de toxidade para o ser
humano (CESAR et al., 2010).

Entre os metais pesados existentes, alguns, incluindo ferro (Fe), zinco (Zn),
cobre (Cu), niquel (Ni), molibdénio (Mo) e manganés (Mn) sdo micronutrientes
essenciais para as plantas. O vanadio (V), cobalto (Co) e cromo (Cr) ndo exercem
funcbdes vitais nas plantas, mas podem ser importantes para certas espécies
vegetais. Ja o cadmio (Cd), mercario (Hg), chumbo (Pb), além de nado serem
essenciais e/ou benéficos as plantas, podem ser extremamente toxicos em baixas
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concentracdes (VIEIRA et al., 2015).

Portanto, pesquisas, que objetivem a verificacdo de quais metais pesados
podem contribuir para a contaminagdo em areas de lixdo, se fazem necessarias,
pois poderdo auxiliar no processo de gerenciamento e de controle das
contaminagdes, bem como na aplicacdo de alternativas auxiliares de remediacao
(ISMAEL et al., 2013).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo obter informacdes
gue subsidiem ac¢des de melhoria das praticas de gerenciamento de residuos sélidos
no municipio e a escolha de técnicas de recuperacdo, necessarias para o0
cumprimento dos ditames da PNRS, através da realizacdo da quantificacdo dos
metais pesados: Cadmio, Chumbo e Mercurio, no solo de uma area de descarte
inadequado de residuos solidos no municipio de Porto Nacional (TO).

] MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A area de estudo se localiza numa é&rea periférica da cidade de Porto
Nacional (TO) (Figura 1) e se caracteriza como um lixao, pois ndo possui um sistema
adequado de disposicao de residuos sélidos. Os residuos sdo depositados a céu
aberto, consequentemente, representam um risco, dentre outros, de contaminacao
do solo. O local esta sendo utilizado ha aproximadamente 14 anos, recebe cerca de
20 toneladas de residuos diarios recolhidos em caminhdes basculantes ou
compactadores, sem nenhum tipo de selecéo.

O municipio possui populagéo de 52.510 habitantes (IBGE, 2016) e uma area
de 4.449,917 km2 (IBGE, 2015). O clima da regiao é tropical umido, geralmente
quente, com verbes chuvosos e invernos secos. No local predominam os solos da
classe Latossolos, ao longo dos terrenos planos. O cerrado é a vegetacao
dominante com ocorréncias de matas riparias nas margens do lago e afluentes. O
principal recurso hidrico € o lago da Usina do Lajeado, que tem papel importante na
economia da regido, principalmente em relacdo a exportagdo e ao turismo
(TOCANTINS, 2013).
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FIGURA 1: localizacdo da area de estudo e dos pontos amostrados.
. Fonte: Google mapas.
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Metodologia
Avaliacao Preliminar — AV:

Foi realizado um diagnéstico da area, através do levantamento de
informacgdes existentes no site da prefeitura do municipio e na literatura disponivel.
Posteriormente realizou-se o reconhecimento da area por meio de observagdes in
loco, o que possibilitou a verificacdo do estado geral da instalacdo, das fontes
geradoras de contaminacao do solo, do uso do solo na area e vizinhangas.

Durante a visita houve a tentativa de localizar residuos com potencial para
contaminacdo do solo por metais pesados como: pilhas, baterias, lampadas
fluorescentes, circuitos elétricos, residuos de equipamentos eletrénicos (REEE),
tintas, solventes entre outros.

Investigacdo Confirmatoria — IC:

Esta etapa teve como objetivo confirmar ou ndo a existéncia de contaminacao
na area suspeita, que se deu primeiramente pela tomada de amostras de solo,
seguindo o proposto no Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas
(CETESB, 2001).

O esquema utilizado para a marcagao dos pontos amostrais foi baseado na
distribuicao direcionada dos pontos de amostragem de acordo com a norma ISO/DIS
(International Harmonized Stage Codes/Draft International Standard) 10381-1/2002
ou seja, a locacdo dos pontos de amostragem foi realizada de acordo com o
conhecimento prévio a respeito das fontes e vias de disseminacao da contaminacao.
No caso deste estudo, foram consideradas evidéncias visuais de contaminagcédo do
solo identificadas na avaliagdo preliminar. Com objetivo comparativo, também foram
realizadas coletas de solo em locais onde ndo foram encontradas visualmente fontes
de contaminagao, mas que se localizavam dentro da area de estudo.

Foram coletadas 10 amostras, sendo que sete em locais com contaminacao
visivel e trés em locais distantes das fontes contaminantes (Figura ). A profundidade
amostrada dos solos foi realizada entre 0 — 0,3 metros, de acordo com a ISO/DIS
10381-1. O volume coletado em cada ponto de amostragem foi de cerca de 500
gramas de solo (CETESB, 2001) com trado holandés e colocado em saco de
polietileno e identificado com etiqueta (P1 a P10)

As amostras foram enviadas ao Laboratério Ambiental da IBRA (Instituto
Brasileiro de Analises Quimicas, Fisicas e Bioldgicas, SP) para quantificacdo dos
teores totais de Cadmio, Chumbo e Mercurio a partir do método da USEPA 3051A
(USEPA, 1998), da Agéncia Ambiental dos EUA. As concentragcbes dos metais
pesados foram determinadas em Espectrémetro de Emissao Atémica com Plasma
Induzido (ICP-OES), modelo OPTIMA 3000- Perkin-Elmer. A interpretacdo dos
resultados das analises foi realizada pela comparacdo dos valores obtidos com os
valores estabelecidos em listas de padrdes, definidas na Resolugdgo CONAMA 420
(BRASIL, 2009), com base nos valores orientadores estabelecidos para o solo pela
Decisao da Diretoria n° 195/2005 (CETESB, 2005).

A resolugdo CONAMA 420/2009 estabelece trés valores orientadores de
qualidade (Tabela 1): (a) Valor de Referéncia de Qualidade - VRQ é a concentracéo
de determinada substéncia no solo ou na agua subterrdnea, que define um solo
como limpo ou a qualidade natural da agua subterranea (b) Valor de Prevencao - VP
€ a concentragdo de determinada substdncia, acima da qual podem ocorrer
alteracdes prejudiciais a qualidade do solo e da agua subterrdnea (c) Valor de
Intervencéo - VI é a concentracdo de determinada substancia no solo ou na agua

subterrénea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou
ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.14 n.26; p.1433 2017



indiretos, a salde humana, considerado um cenario de exposicao genérico. Para o
solo, foram estabelecidos valores de intervencdo para cenarios de: exposicao
Agricola, Residencial e Industria.

TABELA 1: Lista de valores orientados de Cadmio, Chumbo e Mercurio para o solo (mg/kg
de peso seco):

A Vi
Substancia VRQ VP Agricola Residencial Industrial
Cadmio (Cd) <0,5 1,3 3 8 20
Chumbo (Pb) 17 72 180 300 900
Mercurio (Hg) 0,05 0,5 12 36 70

Legenda: VRQ: valores de referéncia de qualidade, VP: valores de prevencgéao, VI: valores de
intervencdo. Fonte: Resolugago CONAMA 420 (BRASIL, 2009) e Decisao da Diretoria n°
195/2005 (CETESB, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na visita in loco, péde ser verificado que somente parte da area estava sendo
ocupada com o deposito de RSU e que estes residuos eram destinados para locais
conforme a origem. Havia pilhas especificas para residuos: hospitalar, doméstico,
construgao civil, residuos de varricao e residuos organicos. Apenas as valas que
recebiam os residuos organicos recebiam cobertura de solo a cada descarte, as
outras ficavam com os residuos expostos.

Através da identificacao das valas, foi possivel verificar onde haviam residuos
com potencial para contaminar o solo com metais pesados. Os residuos
identificados foram: eletrbnicos (pilhas, baterias, televisdes, circuitos-elétricos),
restos de tintas, lixo hospitalar e residuos agricolas (Figura 2). Nesses locais foram
feitas as coletas de solo.

PR
b
RPN

FIGURA 2: residuos soélidos com potencial para contaminar o solo com metais
pesados encontrados na area de estudo. A: ldmpadas fluorescentes, B:
circuitos elétricos, C: produtos agricolas, D: Televisores. Fonte: Autores
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Na Figura 3 observa-se que todos os valores de Cd encontrados sao
superiores aos valores de referéncia de qualidade (<0,5 mg.kg") definido pela
decisdo da diretoria n° 195/2005 (CETESB, 2005). (Tabela 1) e superiores aos
valores de cadmio encontrados como naturais para areas de latossolo segundo
Carvalho et al. (2010) (0,5 mg kg-1) e Lazarini (2011) (1,85 mg kg-1).

Cadmio (mg.kg?)
20

8
3
1,9 i 2,2
1,4 1,2 ’ 15 I 1 1 0 1,3 I
[ | I [ | i = m I " - 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 VRQ VP la Ir

Pontos amostrados/ valores de referéncia

FIGURA 3: Concentragdo de Cadmio encontrada nas amostras em comparagdo com 0s
valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420 (BRASIL, 2009). VRQ:
valor de referéncia de qualidade, VP: Valor de Prevencdo, la: Valor de
investigacdo agricola, Ir: Valor de intervengéo residencial, li: Valor de
intervengao industrial.

Observa-se que as amostras P1, P2, P4, P5, P6, P7 e P9 possuem a
concentracdes de Cadmio acima de 1,3 mg/ kg, valor de prevencao estabelecido
pela Resolugdo CONAMA (BRASIL, 2009). Segundo o Manual de Gerenciamento de
Areas Contaminadas (CETESB, 2001), esse resultado evidencia que ja ocorrem
alteracbées prejudiciais ao solo, sendo necessario o controle da fonte e o
monitoramento dos impactos, pois 0s receptores ecolégicos do local ndo estao
resguardados dos efeitos nocivos do excesso de cadmio.

Um dos fatores que pode ter contribuido para os baixos valores superficiais
na maioria dos pontos, sdo as préprias caracteristicas do solo local, o qual, de modo
geral, apresenta propensao ao deslocamento do Cadmio no solo (DIAS et al., 2003).
Afirmativa essa demonstrada por Kemerich et al. (2014) em um estudo em que
coletaram amostras de 0 a 300 cm, observaram que as concentracbes mais altas
ocorreram nas maiores profundidades: em 100 cm (57238 mg kg-1) e em 300 cm
(36319 mg kg-1). Por ser facilmente absorvido e translocado nas plantas, o Cd pode
entrar na cadeia alimentar humana e causar sérios problemas de saude, como
anemia, hipertensao, enfisema pulmonar, disfuncdes gastricas e intestinais (DIAS et
al., 2003).

Valores semelhantes aos de Porto Nacional foram encontrados em outros
lixdes. Biondi (2012), em um lixdo na Zona da Mata, Pernambuco, observou teores
de Cadmio variavel entre 0,56—1,90 mg/kg. Gazano et al. (2013), em Sao Paulo
encontraram valores de Cadmio entre 1-10 mg/kg no solo.

O Ponto P4 (8 mg.kg™") (Figura 3) apresentou a maior concentracdo de Cd,
valor este igual ao de intervencéo agricola (Tabela 1), indicando solo inapropriado
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para essa atividade. Além disso, existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a
saude humana (CETESB, 2005), o que indica necessidade de acbes para
resguardar os receptores de risco.

Segundo o Manual de gerenciamento de é&reas contaminadas (CETESB,
2001), quando sdo encontrados valores de Cd como o de P4 (8 mg.kg™), deve-se
seguir os procedimentos de gerenciamento, caracterizados por uma investigacao
detalhada da contaminagédo na area a fim de verificar a real magnitude do problema
e tomar as atitudes cabiveis. Valores superiores a VP sao indicativos de
contaminacgao.

O teor encontrado em P4, é superior a concentracdo que o solo é capaz de
reter, causando a contaminacdo do solo por esse metal. Logo, uma vez presente na
forma soluvel, no solo, o Cd podera ser absorvido pelas plantas ou lixiviado para
camadas mais profundas, colocando em risco a qualidade de aguas subterraneas e
consequentemente toda a cadeia alimentar. (SIQUEIRA; APRILE, 2013). Os
residuos contendo cadmio possuem alto poder de contaminacao e, com facilidade,
atingem os lengdis freaticos ou mesmo reservatérios e rios, que sao as fontes de
abastecimento de agua das cidades (JIMENEZ et al., 2004).

De modo geral, a exposicao das plantas a concentracdes elevadas de cadmio
causa alteragcdes morfoldgicas, fisioldgicas e bioguimicas e, resulta em rapido
declinio da capacidade de absorcdo e acumulo deste elemento pelas raizes
principalmente em funcdo da reducdo generalizada do metabolismo (VIEIRA et al.,
2015). Lindino et al. (2012) observaram que, apds 90 dias, individuos da espécie
Crotalaria spectabilis nao sobreviveram a concentracées de Cd 1,3 mg kg-1e de Cd
3,0 mg kg-1, apresentando reducdes no crescimento e na producao de biomassa
seca.

Na Figura 4 abaixo, a maioria dos pontos coletados (P1, P2, P3, P5, P6, P8,
P10) apresentaram valores que ficaram abaixo do valor de referéncia de qualidade
para o Chumbo (17 mg.kg”) estabelecido pela decisdo da diretoria n° 195/2005
(CETESB, 2005).

Chumbo (mg.kg1)
900

300
180
109,46
72
g5 1478 12,1 I 16 12,1 1799 51 2318 gq9 17 .
— — — — — | N | —
VP la Ir li

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 VRQ /

Pontos amostrados/ valores de referéncia

FIGURA 4: Concentragdo de Chumbo encontrada nas amostras em comparagdo com 0s
valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420 (BRASIL, 2009). VRQ:
valor de referéncia de qualidade, VP: Valor de Prevencao, la: Valor de
investigacao agricola, Ir: Valor de intervencao residencial, li: Valor de
intervengao industrial.
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Esse quadro demonstra que esses locais ndao possuiam residuos sélidos com
chumbo ou que esse metal nao foi transferido para o solo em quantidade suficiente
para alterar o sistema biolégico do solo. Os teores encontrados sao caracteristicos
do solo local ou sado resultantes de um processo de resiliéncia. Resultados
semelhantes foram encontrados por Alcantara et al. (2011) em estudos sobre os
valores naturais de Pb em latossolos brasileiros, nos quais os teores oscilaram entre
10 a 17 mg.kg”. Assim também Marques et al. (2002), avaliaram o teor de Pb
natural em 45 solos brasileiros sob condi¢des de cerrado e o valor médio encontrado
foi de 10g mg.kg™". Segundo Poletti et al. (2014) a presenca natural de Chumbo esta
relacionada ao material de origem do solo.

Os pontos P7 (17,99 mg.kg') e P9 (23,18 mg.kg') apresentaram teores
acima do valor de referéncia de qualidade (17 mg.kg™") (Figura 4). Valores estes
semelhantes aos encontrados por Cavallet et al. (2013) em um lixao em Taubaté,
SP, (37 mg.kg™, 24 mg.kg™, 21 mg.kg™) e por Machado et al. (2011) em um antigo
aterro de residuos sélidos urbanos no Rio Grande do Sul (32,3 mg.kg™, 25,4 mg.kg’
'1.21,3mg.kg™).

Os valores de Pb acima de VRQ demonstram que podem existir valores
acima dos teores naturais do local, os quais podem chegar a uma situagdo de
contaminacao e causar danos aos elementos e aos micro-organismos do solo. A
contaminacao do solo por metais pesados acontece quando a quantidade do metal
exposto ao ambiente supera a capacidade na qual o solo consegue reté-lo
(SIQUEIRA; APRILE, 2013). Nesse tipo de situagao indica-se uma investigacao mais
detalhada do local (CETESB, 2001).

Foi encontrada 109,46 mg.kg”" de chumbo no P4, entre o valor de prevencéo
e o valor de intervengdo agricola para Chumbo (72 mg.kg™”) (Figura 4). Segundo o
Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB, 2001), uma situagéao
assim gera alteracbes prejudiciais a qualidade do solo e pode chegar a contaminar
as aguas subterraneas do local, sendo necessario proceder ao controle da fonte e
ao monitoramento dos impactos.

O chumbo existe naturalmente em plantas, resultando de processos de
captacdo e incorporacdo, logo as plantas sdao mais afetadas em locais onde a
concentracdo ambiental € mais elevada (SCHIFER et al., 2005). Segundo Oliveira
(2008) os valores de chumbo no solo que geram toxidez nas plantas variam entre
30-300 mg.kg -1, o que inclui o valor encontrado em P4. Pelo fato dessa
concentracdo estar na camada superficial e ainda devido as propriedades
acumulativas do chumbo no solo (SILVA et al., 2015), facilmente entrara em contato
com as raizes das plantas ainda existentes no lixdo de Porto Nacional e provocara
danos ao desenvolvimento das mesmas.

Plantas cultivadas em ambientes com excesso de chumbo tém o crescimento
e desenvolvimento afetados (SOUZA et al., 2011), o que ocasiona consequéncias
negativas relacionadas ao crescimento do vegetal e para a germinacao de
sementes, restringe a produtividade de clorofila e por consequéncia afeta a
fotossintese e o metabolismo da planta. As plantas apresentam também efeitos
fisiolégicos como clorose foliar, modificagcdo de caracteristicas anatdbmicas e até
escurecimento do sistema radicular (SILVA et al., 2015).

Hu et al. (2012) observaram que o cultivo de Salsola passerina e
Chenopodium album L em solo com 50 mg/Le 150 mg/L, respectivamente, resultou
na queda do percentual de germinacao, energia de germinacao e IVG. O teor de
chumbo absorvido e acumulado nos tecidos das plantas € muito varidvel entre as
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espécies e suas variedades, por depender de propriedades fisioldgicas da cultura e
de fatores ambientais como o pH, tamanho das particulas do solo, capacidade de
troca de céations, matéria organica e disponibilidade de nutrientes (LIMA, 2010).

Um dos cuidados que deve-se ter em relagdo ao chumbo, é devido a
caracteristica de baixa mobilidade, fator este que condiciona o acumulo deste metal
em locais de deposicdo (FERNANDES et al., 2011). Se as medidas necessarias néo
forem executadas, pode-se encontrar futuramente valores bem maiores na area de
estudo, como os encontrados por Aniceto e Horbe (2012), em um lixao em Manaus,
AM, onde foram observados teores de 187 mg.kg™', 200 mg.kg™” e 470 mg.kg™.

Em relacdo ao Mercurio, todos os pontos coletados apresentaram valores
menores que o limite de quantificagdo (LQ) do aparelho (0,2 ug/L). Resultados
semelhantes foram encontrados em um estudo de Mufoz (2002) no lixao de Porto
Velho, RO, em que todas as mostras apresentaram valores menores que o limite de
quantificacdo. Contudo Rossetti (2013) encontrou concentracbes entre 0,038 e
2,550mg.kg” em amostras de solo do lixao inativo do municipio de Ji-Parané, o que
demonstra ser valida a tentativa de quantificacao desse metal para areas de lixao.

Quantidades muito pequenas de mercurio sdo encontradas em lampadas
fluorescentes e em alguns termdémetros. Quando quebrados, o mercurio pode ser
liberado (BURINI JUNIOR et al., 2012). Essas pequenas concentragcdes podem ser
lixiviadas ou até levadas pelos movimentos edlicos, podendo chegar até os recursos
hidricos mais préximos e se acumular no fundo dos mesmos (PALETTI, 1999). Na
agua, o metilmercario, uma forma organica de mercurio produzida por bactérias,
pode se acumular em peixes ao longo do tempo (BURINI JUNIOR et al., 2012).

Existem dois motivos pelos quais a andlise nao identificou o mercurio. O
primeiro € a auséncia do metal na profundidade estudada. E o segundo foi a técnica
para determinacdo de mercurio, espectrémetria de Emissao Atdmica com Plasma
Induzido (ICP-OES). As técnicas mais utilizadas, que apresentam maior
sensibilidade para deteccdo dos baixos teores encontrados nos diversos
compartimentos ambientais na atualidade sdo a espectrometria de absor¢édo atémica
do vapor frio, a espectrometria de fluorescéncia do vapor frio e a analise por ativacao
de néutrons (MICARONI et al., 2000).

Observou-se que a maioria dos pontos nao tiveram valores preocupantes de
Cd e Pb, porém nos pontos P4, P7 e P9 os valores foram acima dos estabelecido
pela resolugdo CONAMA, o que indica o potencial da area estar seriamente
contaminada. Esses resultados demonstram a necessidade de estudos
confimatérios, a fim de verificar até que profundidade existe a presengca desses
metais e qual magnitude se encontra a contaminacdo. Com resultados
confirmatérios tera subsidio para se propor um método de reabilitacdo da area.

O Manual de gerenciamento de areas contaminadas (CETESB, 2001) prevé
que diagnésticos preliminares como a executada neste estudo sdo de fundamental
execugao para o planejamento de analises confirmatérias para andlise e avaliagcao
da magnitude do problema.

A deposicédo de residuos no solo contendo metais com alto potencial téxico,
aumenta as concentragdes biodisponiveis no ambiente, podendo causar sérios
danos ambientais devido ao alto poder de toxicidade desses poluentes. Além disso,
o solo contaminado é uma ameaca a biodiversidade, pois, este é essencial para o
crescimento das plantas e a degradacao de matéria morta, necessaria para que haja
a ciclagem de nutrientes (SILVA, 2015).
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CONCLUSAO
A area possui varios focos de contaminacdo por metais pesados devido a
presenca de pilhas, baterias, |ampadas fluorescentes, residuos de equipamentos
eletrénicos (REEE), tintas, solventes, etc.
Foi possivel quantificar os valores de chumbo e cadmio. Os teores de
mercurio deram abaixo do limite de detecgdo do aparelho utilizado para leitura (0,2

Hg/L).

Foram encontrados valores preocupantes de Cadmio (P4 = 8 mg.kg-1) e
Chumbo (P7 = 17,99 mg.kg-1, P9 = 23,18 mg.kg-1 e P9 = 109,46 mg.kg-1), o que
indica um processo de degradacgéo do solo local.

Necessita-se de mais investigagdes, para compreensdao da magnitude do
problema e aplicacdo de medidas mitigatérias.
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