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Diagnosis of Contamination of Soil by Toxic Metals from Urban Solid Waste and
Influence of Organic Matter

Abstract: In recent years, the disposal of urban solid waste (USW) in inadequate places has been
increasing in Brazil. The objective of this study was to evaluate the contamination of lead, cadmium,
copper, manganese, chromium, iron, nickel, cobalt and zinc metals and their relationship with organic
matter (OM) in the vicinity of the city's "dump" Iguatu, Ceara. Eight soil samples were collected in the
layer from 0 to 0.20 m depth. The pH was carried out in distilled water, the OM by wet oxidation with
potassium dichromate. The extraction of metals was carried out via acid digestion and its quantification
by atomic absorption spectrometry. The results were compared with the soil guiding values established
by CONAMA Resolution 430/2009. Analysis of the soil samples showed levels of Cr <Mn <Pb <Cu <Zn
<Fe. Pearson's correlation showed that Zn, Mn and Fe were related to soil organic matter. Cu, Zn and Pb
values were found at levels above that established by legislation, creating a risk of contamination in the
region.

Keywords: Heavy metals; Pearson Correlation; Adsorption; Speciation.

Resumo

Nos ultimos anos, a eliminagdo de residuos sélidos urbanos (RSU) nos locais inadequados vem
crescendo no Brasil. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a contaminagdo pelos metais
chumbo, cddmio, cobre, manganés, cromo, ferro, niquel, cobalto e zinco e sua relagdo com a matéria
organica (MO) do solo nas proximidades do “lixdo” da cidade de Iguatu, Ceara. Foram coletadas 8
amostras de solo na camada de 0 a 0,20m de profundidade. O pH foi realizado em &agua destilada, a MO
pela oxidagdo via Umida com dicromato de potassio. Extracdo dos metais foi realizada via digestdo acida
e sua quantificacdo por espectrometria de absorcdo atémica. Os resultados foram comparados com os
valores orientadores no solo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 430/2009. Analises das amostras
de solo mostraram niveis de Cr <Mn <Pb <Cu <Zn <Fe. A correlagdo de Pearson mostrou que Zn, Mn e Fe
estavam relacionados com a matéria organica do solo. Valores Cu, Zn e Pb foram encontrados em niveis
acima do estabelecido pela legislagdo, criando risco de contaminagdo na regido.

Palavras-chave: Metais pesados; Correlagdo de Pearson; Adsorgao; Especiagao.
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1. Introdugao

Um dos grandes problemas
socioambientais enfrentado pela
humanidade nos dias atuais consiste na
disposicdo inadequada de residuos solidos
urbanos (RSU). Este problema vem se
agravando, devido aos avangos tecnoldgicos
e a crescente globalizacdo estimulando o

capitalismo na producao de bens de consumo
duraveis e ndo duraveis.

A producgdo per capita de RSU em 2014 no
Brasil foi de 387,63 Kg/hab/ano."' O nimero
de residuos destinados em locais
inapropriados, como “lixdes” ou aterros
controlados é preocupante: cerca de 29,659
milhdes de toneladas/ano (42,6 %).! No
Estado do Ceard cerca de 85% dos municipios
tem destinado seus residuos a “lixbes”,
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vazadouros a céu aberto. >

A Lei n? 12.305/2010 estabelece a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) que
dentre os  objetivos, destaca-se o
gerenciamento e gestdo dos RSU no Brasil.?
Esse gerenciamento estd relacionado a coleta
e destino final adequado do lixo, em aterros
sanitarios. Porém muitos municipios ainda
necessitam adequar-se a nova politica.

A resolugdo CONAMA 420/2009 (alterada
pela Resolugio CONAMA 460/2013),* dispde
sobre critérios e valores orientadores de
qualidade do solo quanto a presenca de
substancias quimicas e estabelece diretrizes
para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em
decorréncia de atividades antrdpicas. Valores
de Referéncia de Qualidade (VRQ)
correspondem a concentracao de
determinada substdncia que define a
gualidade natural do solo, sendo
determinada com base na interpretacdo
estatistica de analises fisico-quimicas de
amostras de diversos tipos de solo. Esse valor
pode variar de Estado para Estado e é dever
de cada um apresentar esses valores. Alguns
Estados como Cear3, ainda ndo apresentam
esses valores estimados. Os valores de
prevencdo (VP) consistem de valores que
limitam determinada substancia no solo e se
ultrapassado é necessario que haja um
monitoramento do mesmo. Os valores de
Intervengdo (VI) sdo valores que determinam
riscos potenciais, a saide humana, diretos ou
indiretos, considerando um cenario de
exposicdo padronizada. *

O crescente aumento do numero de
“lixdes” no pais, tem tornado a populagdo
susceptivel a contaminagao. Devido a
producdo de chorume oriundo da
decomposicdo dos residuos sélidos, se o solo
nao for impermeabilizado, fica desprotegido,
podendo levar consigo diversos tipos de
substancia tdxicas, tais como metais
pesados.’

O processo de urbanizagdo no municipio
de lguatu, Ceara, tem intensificado a
producdo de RSU e o saneamento bdsico se
tornou precario. ® Residuos sélidos tém sido

Vo

depositados em  locais inapropriados
(formando os “lixdes”), provenientes do
descarte de lixo doméstico, residuos da
construc3o civil, hospitalar e agricultura.” Um

Aterro  Sanitdrio  previsto para  ser
implementado no municipio ndo teve sua
obra concluida, acarretando impactos

ambientais e riscos a saude da populagdo.

Tracos de metais toxicos podem acarretar
danos ao ecossistema e a satide humana.®™
A exposicdo prolongada a esses residuos
geram problemas graves como dores de
cabeca, nduseas, irritacbes na pele e nos
pulmdes, além de diminuir as fungbes do
sistema nervoso. Com isso torna-se
preocupante o nivel de metais em diferentes
matrizes ambientais. ®

A disposicdo inadequada de residuos
urbanos pode levar ao acumulo de
contaminantes, incluindo os metais no

solo.'"** Pesquisas recentes tém citado o

impacto ambiental e os riscos associados a
contaminagdo por metais toxicos. "% Weij e
Yang (2010) ' avaliaram o nivel de metais
pesados relacionados a contaminacdo em
varias cidades da China ao longo dos ultimos
10 anos. Neste estudo foram discutidas as
concentracgoes, fontes, niveis de
contaminacdo, ferramentas de andlise de
metais pesados em solos urbanos e agricolas.
Os resultados indicam que quase todas as
concentragdes de Cr, Ni, Cu, Pb, Zn, As, Hg e
Cd s3o mais elevados do que os seus valores
de solo natural caracteristico do pais.
Amostras de solo da China também foram
estudadas por Sun et al., (2010) ** em 36
diferentes dreas funcionais em distritos de
Shenyang. De acordo com a pesquisa, 0s
valores do indice de poluicdo (PI) e indice
integrados da poluig¢do (IPI) indicaram que o
nivel de poluicdo por metais foi Pb> Cd> Zn>
Cu e Cd, Cu, Pb e Zn pertencem a moderado
ou alto nivel de poluicao.

De acordo com Santos (2005) *° o solo é
formado por diferentes componentes, na
qual os elementos (micronutrientes ou
metais) encontram-se dispersos ou ligados
guimicamente por ligacdes fracas ou até
mesmo de alta energia. Os metais estdo
associados principalmente: a solu¢ao do solo;
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a superficie inorganica (troca ib6nica e
adsorcdo especifica); a matéria organica; aos
Oxidos e aos minerais primarios e
secundarios.

Parametros como pH e M.O. exercem
influéncia da interacdo de elementos tragos
em matrizes ambientais.’>** De acordo com
Nystrand et al., (2016) > a matéria orgénica
(especialmente humica e 4cidos fulvicos)
presentes no solo é um componente
favoravel a retencao de muitos
contaminantes, incluindo metais pesados, o
gue pode resultar na sua imobilizacdo. Os
jons metalicos (tais como Zn** e Cu*)
possuem grande afinidade com os grupos
funcionais OH, COOH, SH e CO encontrados
nas substancias humicas presentes na
matéria organica.

A adsorgdo competitiva dos ions metalicos
tem sido relatada por alguns autores.”*
Joris et al., (2012) *® avaliaram a dindmica dos
metais Cu, Ni, Zn e Cd em latossolo vermelho
distréfico, manejado por sistema de plantio
direto com e sem calagem. Os autores
verificaram que o aumento do pH, causado
pela calagem, resultou em um aumento da
adsorc¢do de Cu, Zn, Cd e Ni, principalmente
na camada superficial do solo. Além disso,
constataram que a calagem alterou a
dindmica dos metais téxicos no solo, sendo
uma estratégia eficiente com potencial para
minimizar problemas ambientais com esses
elementos.

Borges e Coutinho (2004) *’ também
estudaram o efeito do pH e da aplicagdo de
biossélido sobre a distribuicdo de Cu, Mn, Ni,
Pb e Zn em dois tipos de solo (Neossolo
Quartzarénico ortico tipico - RQ e Latossolo
Vermelho eutroférrico argiloso - LV).
Verificaram que com o aumento do pH do
solo ocorreu uma redistribuicio dos metais
Cu, Mn e Zn da fracdo trocavel para a fragado
ligada a matéria organica e/ou de O6xidos
(menos disponivel).

O presente trabalho tem como obijetivo
avaliar a relagdo entre a disponibilidade de

Milhome, M. A. L. et al.

metais pesados com o pH e o teor de matéria
organica do solo na drea do entorno do
“lixdo” da cidade de lIguatu, CE, além de
comparar os niveis de metais encontrados

com os valores orientadores no solo
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
420/2009.

2. Metodologia

2.1. Local de estudo e amostragem

A cidade de lguatu, que estd localizado na
regido Centro-Sul do estado do Ceard e
possui uma populacdo média de 102.013
habitantes e uma area de 1.029.214 Km2.* 0
municipio tem um clima tropical de savana
(classificacdo de Koppen-Geiger: Aw), a
temperatura média anual de 26-282C, com
precipitacdo média anual de 806 mm, de
longos periodos de seca e alta evaporagao.

O municipio de lguatu produz cerca de
183 toneladas/dia de residuos sdlidos.?®
Desde 1989, esses residuos tem sido
depositado em um “lixdo” localizado préximo
a Rodovia CE-282, no Bairro Chapadinha, 6,8
Km de distancia do centro o municipio , com
area aproximada de 294.000 m?, com altitude
de 217,8 m e solo classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo.”

As amostras de solo foram coletadas em
Janeiro de 2016 em 8 pontos no entorno do
lixdo de Iguatu-CE. Na Figura 1 estdo
apresentados os pontos de coleta das
amostras. Com o auxilio de um trado foram
retiradas amostras de solo na camada de 0-
0,20 m de profundidade do solo. As amostras
recém-coletadas foram armazenadas em
sacos plasticos transparentes, identificadas e
levadas até o Laboratério do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia — Campus
Ilguatu para serem realizadas as analises de
pH, matéria organica e metais pesados.
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de amostragem do solo nas proximidades do Lixdao de lguatu-

2.2. Analise pH do solo

O pH de amostras de solo foram obtidas
de acordo com procedimento descrito no
Manual de Métodos de Analise de Solo da
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria.*

Amostras de solo (10 g) foram adicionadas
em um bequer contendo 25 mL de agua
destilada. Apds agitagao com bastdo de vidro
a solugdo foi mantida em repouso por 1 hora.
Decorrido o tempo, foi realizada a leitura do
pH utilizando pHmetro digital (KASVI modelo
K39-1014B).

2.3. Matéria organica (M.0.) do solo

A determinagdo da M.O. do solo foi
realizada com base no método de oxidagdo
da matéria organica via Umida com
dicromato de potdssio em meio 4cido
(H,SO,), conforme recomendado pela

EMBRAPA (1997). * O excesso de dicromato
apods a oxidacdo foi titulado com solucdo
padrdo de sulfato ferroso amoniacal.

Cerca de 0,5 g da amostra de solo,
previamente triturado e peneirado (80 mesh)
foram transferidos para um erlenmeyer de
250ml. Em seguida, foram acrescentados 10
mL de solucdo oxidante de dicromato de
potassio (0,4 N) em meio 4cido (H,SO,). A
amostra foi entdo aquecida em chapa elétrica
por 5 minutos. Decorrido o tempo de
aquecimento, deixou-se esfriar e adicionou-
se 80 mL de 4gua destilada e acrescentado 2
mL de acido ortofosférico e 3 gotas do
indicador difenilamina. A solugdo foi entdo
titulada com sulfato ferroso amoniacal 0,1 N
até se verificar a mudanga da cor azul para
verde. O volume gasto (V;) em mL foi
anotado para calculo. A analise do branco da
amostra também foi realizada, anotando o
volume gasto (Vg).

O Carbono Organico (g Kg) foi obtido
através da equacdo (1):

CO (g Kg™) = (40-V;) xfx 0,6 (1)

Onde V= volume de titulante gasto com a
amostra, f= 40/Vsz. A M.O. (g Kg') foi
calculada multiplicando-se o resultado do

carbono organico (C), em g Kg*, por uma
fator, conforme equacao (2):
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M.O.=Cx 1,724

O fator 1,724 é utilizado considerando que
na composicdo média do humus, o carbono
participa com 58 %.

2.4. Determinag¢ao de metais toxicos

Anadlise dos metais Chumbo (Pb), Cadmio
(Cd), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Cromo (Cr),
Ferro (Fe), Niquel (Ni), Cobalto (Co) e Zinco
(Zn) foram realizadas com base na
metodologia da USEPA (1998) e Oliveira
(2012).>*** As amostras de solo foram
primeiramente submetidas a processo de
digestdo acida para posteriormente ser
analisada através  do método  de
Espectrofotometria de Absor¢dao AtOmica
(EAA).

Cerca de 0,2 g de solo foram pesados em
uma balanca analitica (MARCONI, AY220) e
transferidos para um Erlenmeyer. Um volume
de 10 mL de HCI 0,1 M foi acrescentado ao
recipiente. A mistura foi entdo submetida a
agitagdo constante, sob temperatura
ambiente (25 2C) por cerca de 2 horas. Apds
a digestdo acida, a mistura foi filtrada e
transferida para um baldo volumétrico de 50
mL e o volume foi aferido com agua
destilada. Todas as amostras foram feitas em

duplicata. Amostras acidificadas foram
analisadas por EAA (espectrometria de
Absorgdo atbmica), através de

Espectrofotdmetro Varian-Zeeeman modelo
640-Z do Laboratério Nucleo de Aguas
(LANAGUA) da Universidade Federal do Ceara
(UFC). Os resultados foram submetidos a
anadlise estatistica e de correlagdo de Pearson
utilizando o Excel 2016 e programa SPSS
Statistics 20.0.
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(2)

3. Resultados e Discussao

3.1. Analise de pH, M.O e metais pesados
no solo

Os solos brasileiros, de modo geral, sao
considerados acidos devido ao intenso
intemperismo tropical das rochas, a presenca
de acidos organicos e inorganicos ou a
decomposicio de materiais organicos. *

Os valores de pH, M.O. e metais pesados
determinados nas amostras de solo coletadas
a 0,20m de profundidade nos 8 pontos da
area no entorno do lixdao estdo apresentados
na Tabela 1.

Observa-se que o pH em 4agua das
amostras variaram entre 6,4 (nos pontos 1 e
3) a 7,5 (no ponto 5) com predominancia da
faixa levemente acida. Esses valores de pH
estdo acima dos observados por Campos et
al. (2012) ** em amostras de argissolos
coletadas em areas naturais, neste estudo os
autores constataram uma variagdo de 4,6 a
53 no pH das amostras coletadas na
profundidade entre 0-28 cm. Esta diferenca
nos valores do pH da area do entorno do
lixdo com o da drea natural sugerem que os
solos do entorno do lixdo estdo sendo
influenciados  pela  decomposicdo de
compostos provenientes do lixdo. Estudo
realizado por Oliveira e Jucd (2004) **
evidenciaram que em amostras de solo
coletadas préximas ao lixo, o pH
apresentava-se com valores variando entre 6
a 7,2, conforme verificado no presente
trabalho. Os resultados do pH revelam que o
ponto 1 e 3 estdo sofrendo maior influéncia
da contaminacdo do descarte inadequado
dos residuos sélidos.
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Tabela 1. Valores de pH, M.O. (g kg™) e concentracdes dos metais pesados Cu, Zn, Pb, Mn,
Cr, Fe, Cd, Ni (mg Kg™ ) e metais alcalinos por amostra de solo na profundidade de 0-20 cm

Concentragdo de metais (mg Kg™) MO
Amostra  pH
Cu cd Pb Mn Cr Fe Zn Co Ni (g.kg™)

1 6,4 n.d n.d 5 n.d n.d 204,1 4,6 n.d n.d 14

2 6,5 109,1 n.d 7,5 43,6 n.d 382,6 14,7 n.d n.d 8

3 6,4 1171 nd 36,2 104 8,8 695,1 402,2 nd n.d 60

4 6,6 39,8 n.d 45 132,2 18,2 12293 2958 nd n.d 51

5 7,5 541 n.d 12,5 n.d 13,3 543,6 38,7 n.d n.d 34

6 7,2 47 n.d 6,2 22,5 18,2 236,2 n.d n.d n.d 8

7 6,9 1826 nd 392,5 24,2 9,1 1002,5 1054 nd n.d 26

8 6,8 66,1 n.d 33,7 42,1 27,2 9823 232,1 nd n.d 32
Média 68 71,7 nd 67,3 46,1 11,9 659,5 136,7 n.d n.d 29

n.d= ndo detectado.

Na Tabela 1 também estdo expostas as
concentragdes dos metais encontrados no
solo do entorno lixdo do municipio de Iguatu
em mg Kg'. Maiores niveis dos metais
analisados foram verificadas para Fe e Zn,
com maéximos de até 1229,38 mg Kg' e
402,23 mg Kg™, respectivamente. Elevados
teores de Fe tém sido verificados devido a
caracteristicas naturais do solo da regido de
Iguatu.*® O Zn pode estar sendo originado
pelo descarte de inadequado de pilhas e
baterias no lixdo e é considerado téxico em
altas concentra¢cbes. Os metais Mn e Zn
correspondem a aproximadamente 50% em
massa da composicdo média de uma pilha
alcalina.*® Maior nivel de Zn foi observado no
ponto 3, onde o solo apresenta pH mais baixo
(6,4), o que favorece a absor¢do desse
metal.*’

O Cu e Mn estiveram presentes nas
amostras de solo em concentragdes de n.d.-
182,6 e n.d.-132,2 mg Kg'l, respectivamete. O
Cu é usado em equipamentos eletronicos, em
encanamentos de agua e em defensivos
agricolas como algicida (sulfato de cobre).*
Bonai et al. (2009)*° encontraram niveis
elevados de Cu (151,60-233,95 mg Kg’l), Mn
(1.895,60-2.663,60 mg Kg"), Fe (82.552,7-
137.243,5 mg Kg') e Zn (177,52-307,65 mg

Kg?), nos sedimentos do reservatério do Ita
— Santa Catarina. A localidade possui grande
quantidade de criacdo de porcos, e isso tem
gerado graves problemas de poluicdo.
Segundo o referido autor, elevados niveis de
Fe e Mn tém sido relacionados as
caracteristicas naturais associadas a criagao
de porcos na regidao, além de destacar a
influéncia de atividades agricolas como causa
das altas concentragbes de Cu e Zn. Residuos
agricolas e da pecuaria também podem estar
influenciando na contaminagdo por metais
(Cu, Zn e Mn) no solo da regido de Iguatu-CE.

O Cr foi detectado em niveis variando de
n.d.-27,2 mg Kg'l. Cromo ocorre no
ecossistema como resultado da
intemperizacdo do material de origem dos
solos e pode ser introduzido através de
deposi¢oes de residuos de origem industrial
como curtumes e siderurgias. “° Marques
(2011)** detectou nivel similar de Cr no solo
(0-20 cm) do aterro sanitario de Campo Belo-
MG (21,09 mg Kg™) e Eléi Mendes-MG (20,72
mg Kg).

O Pb foi encontrado em todas as amostras
analisadas, atingindo niveis elevados (392,5
mg Kg’l). Metais toxicos, como o Pb,
representam maior risco ambiental, devido
as capacidades de migra¢do, bioacumulagdo
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e biomagnificacdo. ** Em um estudo realizado
por Cavallet et al. (2013)’ em Paranagua-PR,
encontraram valores médios de Pb (28,5 mg
Kg?) similares aos detectados neste estudo
(67,3 mg Kg).

J& os metais Ni, Cd e Co ndo foram
detectados (<LD) nas amostras investigadas
no solo das proximidades do lixdo de lguatu-
CE

Em relagdo a andlise da M.O., os
resultados das amostras apresentaram
valores entre 8 e 60 g.kg' com maiores
niveis observados nos pontos 3, 4 e 5. A
matéria organica esta associada ao descarte
de carcacas de animais e a restos de
alimentos, que se decompde por meio da
acdo dos microorganismos naturalmente
presentes no solo.”> Campos et al (2012) *
constataram valores entre 11 a 12 g kg™ de
M.O em um solo Argissolo ndo contaminado,
estando esses niveis bem abaixo do
observado neste estudo. Esse maior nivel de
matéria organica pode exercer influéncia na
contaminacdo do solo por metais
provenientes do lixdo de Iguatu.

3.2. Correlagao de Pearson

Para verificar a correlagdo existente entre
o nivel de metais e a M.O. do solo foi
utilizada a analise de correlagdo de Pearson,
apresentados nas Figuras 2(a), 2(b), 2(c), 2(d),
2(e) e 2(f), para os metais detectados neste
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estudo. A Tabela 2 mostra a matriz de
correlagdo de Pearson para os metais aqui
analisados e a M.O. (%).

A matéria organica pode adsorver esses

metais facilmente por causa de suas
caracteristicas fisicas como textura fina dos
sedimentos que naturalmente  possui
material humico em decorréncia da

decomposicdo de animais, restos de comida,
plantas, dejetos, dentre outros comumente
encontrados em “lixdes”.

E possivel verificar maiores correlagdes
com a M.O. para os metais Zn, Mn e Fe,
indicando influéncia na retencdo do metal no
solo e consequentemente na poluicdo do
mesmo. Maiores valores de MO no solo da

regido de Iguatu foram observados nos
pontos 3 e 4 (60 e 51 gkgt
respectivamente), onde também foram

observados elevados niveis de Fe, Zn e Mn.

Por outro lado, os metais Cr, Cu e Pb,
obtiveram menores valores de correlagdo e
portanto, apresentam pouca interagdo com
a MO, havendo maior mobilidade no solo e
podendo chegar a contaminar o lencol
fredtico da regido. De acordo com Mendes
(2012),* os elementos Cr, Cu e Pb competem
entre si pelos sitios de adsor¢cdo da MO no
solo. Os niveis de Cr? e Cu™ interferem
inversamente ao do fon Pb*> diminuindo este
ultimo a ser adsorvido no solo. De acordo
com o autor, um ou ambos 0s metais
deslocam o Pb*™ dos sitios de adsorg3o e os
ocupam.
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Figura 2. Correlacdo entre M.O. e (a) Zinco, (b) Cobre, (c) Ferro, (d) Chumbo, (e) Manganés e

(f) Cromo
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Tabela 2. Matriz de correlacdo de Pearson baseadas nas concentragdes de metais tdxicos

presentes no solo

Variaveis

MO

Zn
Mn
Fe
Cr
Cu
Pb

0,916
0,736
0,670
0,316
0,236
0,037

**Correlagdo significativa ao nivel de 1 % de significancia *Correlagao significativa ao nivel de 5

% de significancia

3.3. Avaliagdo dos riscos ambientais e
humanos

As concentracbes dos metais pesados
presentes nas amostras de solo foram
comparados com os valores orientadores de
gualidade do solo quanto a presenca de
substancias quimicas estabelecidas pela
Resolugcdo do CONAMA 420/ 2009,* descritos
na tabela 4.

Nas amostras de solo em estudo foram
encontrados valores de metais que
ultrapassaram  os  estabelecidos pela
legislacio CONAMA 420/2009.* Niveis de Cu
maiores que o valor de prevencdo (VP=60 mg
Kg'l) foram detectados nas amostras 2,3, 7 e
8, indicando que ha uma alteracdo na
qualidade do solo. Isso sugere que a acdo
antrépica pelo descarte de vérios RSU esta
afetando o solo do municipio de Iguatu
proporcionando riscos a comunidades
vizinhas. Valor acima do nivel maximo
estabelecido para o Zn (VP= 300 mg Kg™) foi
observado apenas na amostra 3 (402,2 mg

Kg™).

Maior concentracdo de Pb (392,5 mg Kg™)
foi verificado na amostra 7, estando acima do
VI (residencial). Isso implica dizer que os
niveis de poluicdo deste metal estdo sendo
alterados devido a a¢do antrdpica do homem
no depdsito de lixo. Todas as amostras

apresentaram valores de Cr menor que o
VP=75 mg Kg"l. Os metais Fe e Mn nao
possuem ainda limites estabelecidos pela
legislagio CONAMA 420/2009.*

Os niveis encontrados neste trabalho para
0s metais pesados estdo, de maneira geral,
proporcionando riscos a saude publica. Se
considerarmos que esse quadro se estenda,
em um periodo de médio e longo prazo, os
niveis de téxicos desses metais podem causar
graves danos a saude humana.

O Pb é um dos metais toxicos
apresentados nesse estudo, com niveis
preocupantes, chegando a ultrapassar o valor
de intervencdo em uma das amostras (ponto
7). Segundo Moreira e Moreira (2004),” Pb
pode causar problemas neuroldgicos graves
em adultos e principalmente em criangas
causando efeitos permanentes como graves
diminuicdo do Q.l. e deficiéncia cognitiva. De
acordo com o autor uma quantidade
equivalente a 10 pg L™ no sangue de uma
crianca e 40 pg dL"' para os adultos sdo
suficientes para afetar o sistema nervoso.

Para um manejo eficaz dos RSU faz-se
necessario conscientizar a populagdo e os
O6rgdos competentes que sdo responsaveis
pela coleta, que o lixo é composto de
diferentes tipos de materiais e que precisam
de tratamento adequado.
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Tabela 3. Valores de referéncia de qualidade (VRQ), valores de prevengdo (VP) e valores de
intervencdo (V1) estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420/2009 para os metais em solo*

Solo (mg Kg™'de peso seco)

Substancia VRQ Valor~de Valor de
Prevencao (VP) s )

- ; el 400
Zn E 300 1000
i ; 72 300
Mn E )

= E 1,3 g

o ‘ 7 300
N ‘ = 100
Fe E )

Co E 25 -

E= a ser definido pelo Estado.

4. Conclusao

A analise de amostras do solo do entorno
do Lixdo do municipio de Iguatu, Cear3,
mostraram caracteristicas levemente 4cida e
teor de M.O. variando de 8-60 g kg*. Foram
verificadas presenga dos metais Cu, Pb, Mn,
Cr, Fe e Zn. Com base nos resultados
estatisticos da correlagdo de Pearson foi
possivel verificar que a M.O. exerce influéncia
na retencdo dos metais pesados Zn, Mn e Fe
no solo. Ja os metais Cr, Cu e Pb tem pouca
interacdo com a matéria organica, podendo
ter maior mobilidade no solo e chegar a
atingir o lengol fredtico. As concentragGes
encontradas dos metais Cu, Zn e Pb no solo
mostraram-se acima dos limites
estabelecidos pela resolugio da CONAMA
420/20009.

A situagdo de forma geral do “lixdao” do
municipio de lguatu vem comprometendo a
qualidade do solo da regido, servindo de
alerta para que os 6rgdos governamentais
adotem medidas de monitoramento dos
metais aqui estudados visando assegurar a
salde humana. O destino dos RSU tem sido

considerado um problema que requer
planejamento para que se possa criar e
implementar medidas de descarte adequado
do lixo, bem como o aperfeicoamento do
sistema de coleta vigente.
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