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Resumo: O estudo dos impactos ambientais ocasionados por poluentes é um tema de grande
relevancia para a gestdo ambiental. No presente caso foram investigados os contaminantes
presentes em uma area de disposicdo incorreta de residuos sélidos. O objetivo do estudo foi
quantificar a presenca de poluentes e contaminantes nessa area, que ha anos vem sendo
utilizada para descarte de diversos tipos de lixos. Foram realizadas coletas de amostras de solo
na area de estudo. A presenca de metais pesados demonstra que o ecossistema local pode ser
afetado de maneira significativa, tornando-se uma area imprépria para uso humano, bem
como de outros seres, especialmente pela questdo destes contaminantes apresentarem
potencial carcinogénico.

Palavras-chave: Residuos Solidos. Solo. Metais Pesados.

Area Tematica: Impactos Ambientais

Improper disposal of solid waste in permanent preservation areas: associated
environmental impacts

Abstract: The study of environmental impacts caused by pollution is an issue of great
relevance to environmental management. In this case, contaminants were investigated in an
area of improper disposal of solid waste. The aim of this study was to quantify the presence of
pollutants and contaminants in this area that for years has been used for disposal of various
types of waste. Soil samples were collected in the study area. The presence of heavy metals
demonstrates that the local ecosystem can be affected significantly, making up the area unfit
for human use, as well for other beings, especially due to the fact that these contaminants
have carcinogen potential.
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1 Introdugéo

A disposicdo incorreta de residuos sélidos em locais inadequados gera alteracdo do
ecossistema, com a contaminacdo dos agentes presentes no local. O presente estudo tem o
objetivo de analisar solos oriundos de uma éarea de preservacdo permanente de
aproximadamente 20.000 m?, localizada no municipio de Sertdo/RS, que foi e continua sendo
um local de descarte de diversos tipos de lixos (entre os quais lampadas, lixo eletronicos,
restos da construcdo civil, lata de tintas, entre outros), formando um lixo a céu aberto.
Apesar de proibida a disposicdo em lixdes a populacdo do municipio continua a depositar 0s
diversos tipos de lixo nessa area. Ressalta-se que a area foi utilizada por diversos anos como
local para o depdsito dos residuos do municipio.

___Figura 1: Foto do lixo encontrado na area de estudo.
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Fonte: Préprio Autor.

Para realizar o estudo foi necessario primeiramente interpretar a situacdo ambiental
problemaética do local, comecando-se pelos recursos hidricos, uma vez que no local ha uma
nascente, e ainda, verificar a interagdo e dindmica dos demais componentes naturais. Para
assim, relacionar os elementos fisicos, bioldgicos e aos fatores socioculturais, com 0s
impactos ambientais oriundos da colocacdo irregular de residuos no referido local. Diante
desta realidade, procurou-se realizar estudos na referida &rea, com a realizacdo de visitas e
coletas de amostras de agua e solo para investigacdo dos niveis de contaminacgédo. O objetivo é
verificar o nivel de contaminacéo do solo.

Diante da situacdo de visiveis danos ambientais na area optou-se pela realizacdo de
testes laboratoriais. Foi utilizado um trado holandés para coleta de solo posteriormente
armazenado em sacos plasticos e enviados para analise no Laboratério de Solos da Faculdade
de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Passo Fundo.

Pela disposicédo incorreta de residuos, o solo pode apresentar muitos contaminantes,
especialmente e mais preocupante os metais pesados, como o chumbo (Pb) e o cadmio (Cd),
que por sua vez, ndo possuem nenhuma fungéo bioldgica conhecida. Importante observar que,
em teores elevados, mesmo 0s metais essenciais causam toxicidade, possuindo agdo
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carcinogénica e efeito deletério a diversos organismos vivos, incluindo a espécie humana
(BIONDI, 2010).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua resolucdo 420/2009, de
28 de dezembro de 2009, regulamenta o estabelecimento de critérios e valores orientadores
referentes a presenca de substancias quimicas, para a protecdo da qualidade do solo. Para
BIONDI (2010), O Valor Orientador de Referéncia de Qualidade (VRQ), também conhecido
como background geoquimico, é baseado na avaliacdo dos teores naturais dos metais pesados
nos solos, sem a influéncia de atividade humana. Para sua definigéo, a distribui¢cdo dos dados
de uma populacdo de amostras é normalizada, existindo inUmeros processos indicados para
sua obtencdo (Matschullat et al., 2000).

O problema dos residuos traz véarias consequéncias para 0 meio ambiente. Portanto,
pensar em alternativas como diagnosticar o local, onde s&o dispostos residuos irregularmente,
sem davida, ajuda a minimizar o problema.

2 Metodologia

As analises de solo foram coletadas em seis pontos distribuidos ao longo da area a ser
estudada. O primeiro ponto foi localizado na nascente e o segundo no final da vegetacéo,
sendo realizadas amostras fisico-quimicas completas; os outros quatro pontos foram
distribuidos ao longo do leito do riacho, sendo destinadas para analises de metais e semi-
metais. Todos os pontos analisados foram sorteados ao acaso ao longo do riacho, e foram
coletadas amostras do solo nas profundidades de zero a 0,20 m, tendo em vista que a presenca
de contaminantes pode ser melhor evidenciada nesta profundidade em funcdo da sua
mobilidade ao longo do perfil do solo. O ponto de coleta um (P-1) correspondente ao inicio da
area e o ponto dois (P-2) ao final da area. Os demais pontos estdo localizados entre o ponto
inicial e final. Os pontos de coleta sdo apresentados na Figura abaixo (Figura 1):

Figura 2: Area de estudo e pontos de coleta das amostras de solo.

e

Image © 2013 DigitalGlobe

o e Google earth

27°58'31.97"S  52°15'52.96"0 elev: 703 m altitude do ponto de\visao 884/m

Fonte: Google Earth® 2013.
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3 Resultados

Inicialmente, cabe esclarecer, que de acordo com Abreu (2002), embora o ferro (Fe) e
0 manganés (Mn) estejam presentes em altas concentragcbes em muitos dos residuos aplicados
ao solo, pouca atenc¢do foi dada na avaliacdo de suas disponibilidades em areas contaminadas.
Acredita-se que tal fato deve-se a essencialidade do Fe e Mn as plantas, aos animais e ao
homem, também ao fato das plantas tolerarem altas concentracdes desses elementos; e a
facilidade com que esses elementos reagem com o solo tornando-os ndo disponiveis as
plantas. Concentracdes fitotdxicas de cobre (Cu) e zinco (Zn) nos solos sdo mais provaveis
em locais que receberam residuos com alta concentragdo de Cu e Zn como lodo de esgoto,

residuos de industrias de fundicao e de suinicolas.

As anélises obtidas foram comparadas com o padrdo adotado pela CETESB, padréo
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esse adotado para agua e solo, apresentados na tabela abaixo (tabela 1).

" 2 4° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

Tabela 1: Valores orientadores para solo e 4gua subterranea - CETESB

VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DE SAO PAULO

Solo (mg.kg™ de peso seco) ' Agua
Subterranea
(ug.L™)
Substancia CAS N Referéencia Prevencao Intervencao Intervencao
de Agricola Residencial Industrial
qualidade APMax

Inorganicos
Aluminio 7429-90-5 - - - - - 200
Antimdnio 7440-36-0 <0,5 2 5 10 25 5
Arsénio 7440-38-2 35 15 35 55 150 10
Bario 7440-39-3 75 150 300 500 750 700
Boro 7440-42-8 - - - - - 500
Cadmio 7440-48-4 <05 13 3 8 20 3
Chumbo 7440-43-9 17 72 180 300 900 10
Cobalto 7439-92-1 13 25 35 65 90 5
Cobre 7440-50-8 35 60 200 400 600 2.000
Cromo 7440-47-3 40 75 150 300 400 50
Ferro 7439-89-6 - - - - - 300
Manganés 7439-96-5 - - - - - 400
Merctrio 7439-97-6 0,05 0,5 12 36 70 1
Molibdénio 7439-98-7 <4 30 50 100 120 70
Niquel 7440-02-0 13 30 70 100 130 20
Nitrato (como N) 797-55-08 - - - - - 10.00C
Prata 7440-22-4 0,25 2 25 50 100 50
Selénio 7782-49-2 0,25 5 - - - 10
Vanadio 7440-62-2 275 - - -
Zinrn TAAN_RR.A AN ann ARN 1innn 2nnn R nnn

Fonte: CETESB (DECISAO DE DIRETORIA N° 195-2005- E, de 23 de novembro de 2005).

Os resultados obtidos na area de estudo estdo apresentados abaixo (Tabelas 1, 2 e 3).
As tabelas 2 e 3 referem-se ao ponto 1 e ao ponto 2 (inicio e fim da area), para as analises de

micronutrientes, enxofre e algumas analises especiais.

Tabela 2: Resultados de analises de solos analise de micronutrientes + enxofre

Enxofre Boro Manganés Zinco Cobre
Amostra 3
mg/dm
P-1 32 0,3 12 9,6 15,63
P-2 9 0,6 21,2 9,6 13,88
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Tabela 3: Resultado das analises especiais realizadas na area de estudo

co NTotal  N-NO;  N-NH,' ,
Amostra  CE (uS/cm) Fe (%) Na (mg/dm?)
—————————— %mM/m--------  -------—--mg/Kg---------
P-1 63,2 2,35 0,23 83,12 64,4 6,29 23,26
P-2 24,3 4,89 0,32 301 231,52 8,02 32,95

Verificando os resultados observa-se que no ponto dois (P-2) quase todas as
concentragOes foram superiores as encontradas do ponto um (P-1), o que ja era esperado, pois
0 P-2 concentra os poluentes, tendo em vista a lixiviacdo das chuvas, a menor elevagdo do
terreno e a superficialidade da coleta das amostras.

De acordo com o padrdo da CETESB, as amostra ndo devem possuir boro, nem
manganés, para o referido padréo de qualidade.

A tabela 4 apresenta os resultados dos pontos 3 a 6, ou seja, aqueles intermediarios
entre o inicio e o fim da vegetacao.

Tabela 4: Resultados de analises de metais pesados

Cd Pb Cr Ni
Amostra
mg/ kg
P-3 2,73 0 94,25 82,18
P-4 2,73 0 84,32 84,67
P-5 2,73 0 54,56 84,67
P-6 2,73 0 79,36 82,18

Todas as amostras apresentaram a mesma concentracdo de cadmio, em seus niveis
maximos de deteccdo da técnica de analise, e que de acordo com o padrdo da CETESB (2005)
deve ser inferior a 0,5 mg.kgl. O método utilizado foi o 3050B*. Uma das maiores
dificuldades do uso de métodos quimicos para diagnosticar o Cr em solos disponiveis as
plantas estd no preparo das amostras para a analise. Como o Cr é grandemente influenciado
pelo potencial de oxirreducdo do solo é aconselhavel utilizara mostras Umidas para
quantificacdo do Cr prontamente disponivel (Cr V1) (Bartlett & James, 1996).

Analisando os resultados, pode-se observar que a maioria dos contaminantes Sao
encontrados em valor superior ao permitido pela legislacdo, sejam eles metais ou metais
pesados. A titulo de comparacao optou-se por utilizar a tabela de valores orientados para dgua
e solo da CETESB.

A éarea do caso em tela apresenta concentracdo elevada de metais pesados, estudando-
se esses contaminantes observados que eles sdo altamente prejudiciais a salide humana,
especialmente por serem cancerigenos.

4 Conclusdes

Todos os resultados demonstram que 0s niveis de metais estdo superiores aos
recomendados. Por exemplo, os resultados referentes ao Cadmio, que para apresentar
referéncia de qualidade deve ser <0,5 e na area de estudo foi encontrado 2,73 mg/ kg. Outro

1 O método 3050 B da USEPA (Enviromental Protection Agency of the United State) tém sido usado como
referéncia para abertura de amostras contaminadas por metais, e para determinacdo da concentragdo pseudo-total
de metais do solo.( ASSUNCAO, 2009).
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elemento que possui nivel bastante alterado é o cromo, na tabela da CETESB a referéncia de
qualidade ¢ de 40, enquanto na &rea encontrou-se ponto com valor superior a 90 mg/ kg.

Os metais pesados ttm uma grande utilidade pratica em nosso cotidiano, pois sao
usados na fabricacdo de utensilios, baterias, pilhas, por exemplo, porém apresentam alta
toxicidade para a saide humana e meio ambiente. O grande problema do uso desses metais e
demais componentes quimicos é o descarte inadequado dos rejeitos, que muitas vezes sao
descartados em qualquer espacgo, sem considerar 0 entorno. Nesse caso, a area utilizada para
jogar esses diversos tipos de residuos € uma area de preservacdo permanante. Infelizmente a
populacéo perpetua o impacto ambiental da disposicao incorreta de diversos tipos de residuos,
uma vez que a area continua sendo utilizada diariamente para o descarte de residuos sélidos.
Apbs o estudo da area e os resultados das amostras de solo coletadas in loco, foi observado
que a mesma apresenta altas concentragfes de metais, inclusive metais pesados, sendo,
portanto, impropria para 0 uso humano. Sdo necessarias medidas mitigatorias urgentes,
visando revitalizar esse espaco e recuperar o equilibrio do ecossistema em questéo.
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