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RESUMO

A destinacao final do lixo em depdsitos a céu aberto, comumente representado pelos
“lixdes”, apresenta grande potencial de poluicéo, interferindo negativamente na qualidade da
saude publica humana e ambiental principalmente em regibes sob sua influéncia. Neste
trabalho sdo avaliadas as concentragdes de Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn em compartimentos
hidricos (aguas superficiais e afloramentos subterraneos) e no liquido percolado (chorume)
da area do lixdo de Pitombeira, Mamanguape — PB. A qualidade dos corpos d’agua
localizados nas proximidades desse aterro foi também avaliada com base na andlise de
outros parametros fisico-quimicos complementares (pH, temperatura, oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica). Os resultados encontrados mostram que as maiores concentracdes
dos metais s&o observadas no chorume acumulado em vala artificial na regido central do
lixdo, indicando alto potencial de contaminacao por infiltracdo e escoamento superficial. Da
mesma forma, a qualidade das aguas superficiais, utilizadas para usos mdultiplos inclusive
consumo humano, € ruim, destacando-se a presenca de alto nivel de Cd em todas as
amostras coletadas, chegando a equivalentes nove vezes acima do limite permissivel pela
legislacdo especifica. Além do Cd, o Fe (0,794 mg L) e o Ni (0,035 mg L™) também
apresentaram concentracdes acima dos limites permissiveis pela lei ambiental. Deste modo,
foi constatado que o consumo da dgua amostrada sem critério ou tratamento algum, pode
trazer danos a saude da comunidade, por apresentar niveis de contaminagcdo por metais

pesados superiores as normas brasileiras.

PALAVRAS CHAVE: Recursos hidricos, Poluicdo Ambiental, Metais Pesados.



ABSTRACT

The final disposal of waste deposits in the open sky, commonly represented by the "dumps",
presents great potential for pollution, negatively impacting on the quality of human public
health and environmental mainly in regions under its influence. In this work are assessed the
concentrations of Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb and Zn in bays water (surface water and
underground outcrops) and in liquid leachate (slurry) of the area of the dump for Pitombeira,
Mamanguape - PB. The quality of water bodies located in the vicinity of this landfill was also
evaluated on the basis of the analysis of other physical-chemical parameters (pH,
temperature, dissolved oxygen and electrical conductivity). The results show that the highest
concentrations of the metals are observed in manure accumulated in ditch artificial in the
central region of garbage, indicating a high potential for contamination by the infiltration and
runoff. In the same way, the quality of surface waters, used for multiple uses including
human consumption, and bad, highlighting the presence of high level of Cd in all samples
collected, reaching the equivalent nine times above the permissible limit by specific
legislation. In addition to the Cd, the Faith (0.794 mg L-1) and Ni (0.035 mg L-1) also
presented concentrations above the allowable limits by environmental law. In this way, it was
found that the consumption of water sampled without criterion or some treatment, can bring
harm to the health of the community, by present levels of contamination by heavy metals
above the Brazilian standards.

KEY WORDS: water resources, environmental pollution, heavy metals.
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INTRODUCAO

A histéria da 4gua no planeta Terra é complexa e esta diretamente relacionada ao
crescimento da populagdo humana, ao grau de urbanizacdo e aos usos multiplos que
afetam sua quantidade e qualidade. A 4gua € essencial a vida, portanto, todos os
organismos vivos, incluindo o homem, necessitam de agua para sua existéncia. Embora
dependam da &gua para sua sobrevivéncia e para o desenvolvimento econdmico, as
sociedades poluem e degradam esse recurso a partir do despejo de residuos liquidos e
solidos, em rios, lagos e oceanos (TUNDISI, 2011).

A principio, os solos foram o0s ambientes mais impactados, onde se apresentam
principalmente por materiais provenientes de a¢cfes antrdpicas. Sendo que esses processos
se intensificam em todo o0 mundo a cada ano, devido principalmente pela urbanizacdo que
esta relacionada a producao de residuos soélidos e efluentes domésticos e das atividades
econdmicas como mineracgdo, industrializacdo e praticas agricolas representando sérios
impactos ao meio ambiente (FREITAS, 2009).

A disposicao inadequada de residuos sélidos diretamente no solo, sem qualquer tipo
de tratamento, expde os corpos d’agua superficial e subterranea a contaminagao por metais
pesados normalmente encontrados no chorume. A definicdo de chorume foi estabelecida
pela NBR 8849 (1985) como sendo o liquido produzido pela decomposi¢cdo de substancias
contidas nos residuos sdlidos, de cor escura, mau cheiro e elevada DBO (Demanda
Bioldgica de Oxigénio).

O chorume apresenta como um dos principais problemas o risco e potencial de
contaminacéo das aguas superficiais e subterrdneas por lixiviagcado e por percolacdo, devido
a caracteristica de apresentar, nhormalmente, altas concentracfes de metais pesados e de
microrganismos (HAMANDA, 1999).

No século XIX, com o desenvolvimento dos estudos sobre a importancia do
saneamento basico, abastecimento de agua, tratamento e disposicdo de esgotos e coleta,
tratamento e destino final do lixo para prevencdo de doengas e manutencdo da saude
publica, alguns governantes comecaram a coletar o lixo e leva-lo para locais afastados
(CUNHA E GUERRA, 2010).

Atualmente na América Latina, paises em desenvolvimento como o Brasil,
encontram-se areas urbanas desordenadas e densamente povoadas, onde 22% da
populacdo ndo dispdem de saneamento bésico. As areas rurais apresentam condicdes

ainda piores, pois apenas 50% da populagdo dispdem de saneamento (SUGUIO, 2006).



Além disso, segundo Cunha e Guerra (2010), os servicos de coleta de lixo urbano néo
atingem 25% da populagdo brasileira. Esta condicdo é ainda pior quando se trata do
Nordeste brasileiro. Uma tendéncia normalmente adotada por varias cidades brasileiras € o
deslocamento de residuos para locais distantes das cidades de origem, consequentemente,
séo destinados em sua maioria, para a zona rural.

A &gua é um recurso natural essencial a vida, porém, ela também é responsavel por
um grande numero de doencas de veiculacdo hidrica. Alguns trabalhos, Moraes & Jordao
(2002) e Mainier e Santos (2006), tém apontado os riscos ambientais e a saitde humana
causada pela exposicdo a contaminacdo por metais pesados principalmente cadmio,
chumbo e mercurio.

De acordo com dados de pesquisa de Machado & Prata Filho (1999) e Batista &
Freire (2010), estima-se que mais de cinco milhdes de pessoas morrem por ano, ho mundo
inteiro, devido a enfermidades relacionadas com residuos urbanos. A contaminacdo da
populacdo pode ocorrer de forma direta a partir da ingestéo hidrica ou absorcéo cutédnea por
imersdo no meio liquido de rios e lagos, ou pela alimentacdo com vegetais, carne, leite e
ovos de animais contaminados pela agua, devido a Bioacumulac¢do dos metais pesados.

Os metais pesados vém se acumulando em solos brasileiros, em razéo de processos
naturais, como deposicbes atmosféricas, ou antropogénicos via atividades industriais,
disposicdo de lodo de esgoto e rejeitos ou subprodutos domésticos e industriais, utilizacdo
de fertilizantes e agrotéxicos (Melo, 2008). Com a lixiviacao, processo natural ocorrido pela
erosdo do solo, essas contaminacdes podem ser carreadas para 0s corpos de aguas
superficiais e subterraneas.

Embora ndo sejam conhecidos dados oficiais de contaminacdo de corpos de aguas
por metais pesados no Estado da Paraiba, é possivel identificar, em funcédo das atividades
desenvolvidas, as é&reas contaminadas e as passiveis de contaminacdo. Areas
potencialmente contaminadas sdo aquelas onde estdo sendo ou foram desenvolvidas
atividades nas quais ocorre ou ocorreu 0 manejo de substancias cujas caracteristicas fisico-
guimicas, biolégicas e toxicolégicas podem causar danos e/ou riscos aos bens a proteger
(CETESB, 2001).

Considerando o potencial e o risco de contaminagdo ambiental existente em areas
proximas a lixdes, devido as praticas utilizadas para destinagéo final do lixo, o presente
trabalho tem como principal objetivo, quantificar os niveis Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn, em
amostras de chorume e aguas superficiais, coletadas nos principais pontos de utilizacao
pela comunidade rural, residente em area sob influéncia do lixdo de Pitombeira na cidade de
Mamanguape - PB. Avaliar a qualidade das aguas superficiais mediante os padrbes

estabelecidos por legislacdes brasileiras.



METODOLOGIA

2.1- Area de estudo

O municipio de Mamanguape esta localizado na microrregido do Litoral Norte e
mesorregido da Zona da Mata, no Estado da Paraiba (Figura 1). Sua sede esta inserida
entre as coordenadas 06° 50’ 20" S e 35° 07’ 33” O, acerca de 50 km da capital, Jodo
Pessoa. O municipio foi criado em 1839, e apresenta uma populacdo de 42.330 habitantes
e uma densidade demografica de 124,23 hab/Km? (IBGE, 2010). Seu PIB, per capita a
precos correntes, € de R$ 5.408,94. Sao registrados 6.998 domicilios particulares
permanentes com abastecimento ligado a rede geral de agua e 5.705 domicilios particulares
permanentes tém lixo coletado (IBGE - PNSB, 2000).
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Mamanguape - PB

A realizacdo da pesquisa iniciou a partir da identificacdo de pontos de &aguas
superficiais, distribuidos na regido do entorno do lixdo de Pitombeira, que representavam os
usos multiplos comumente praticados pela comunidade rural ali residente, tais como:
consumo humano, cacimba (Figura 2), dessedentacdo de animais, emprego na irrigagéo ou
lazer e etc.

Foram realizadas varias visitas ao campo para observacoes, registros fotograficos e
manuscritos das condi¢cdes e caracteristicas ambientais que contribuem ou facilitam as
possiveis contaminagdes provenientes do lixdo. Nessas ocasides foi percorrido todo o
perimetro do lixdo, estabelecendo pontos georeferenciados por aparelho de GPS, para
posterior delimitacdo da area. As amostras de aguas foram coletadas nos ultimos meses,
em periodo de estiagem. Também foi coletada amostra de chorume que se acumulava em

uma vala artificial existente de aproximadamente 1,5 metros de profundidade (Figura 3).



Figura 2. Um dos pontos de coleta de amostra de agua. Cacimba utilizada para consumo
humano.
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2.2- Preparacdes das amostras

Todos os materiais utilizados para coleta e acondicionamento das amostras eram de
polietileno (recipientes de 100 ml providas de tampa), previamente submergidos em solugéo
de Acido Nitrico (HNOs) 30% v/v, por 24 horas, para eliminacdo de metais interferentes.
Posteriormente, foram enxaguados com agua Milli-Q e secos em estufa de circulacéo de ar.

Foram coletadas amostras de 4gua e chorume com trés repeticbes cada (Figura 5).
As amostras foram filtradas em papel filtro de 0,25um, com o objetivo de reter solidos
suspensos e algas possivelmente presentes nas amostras. Em seguida, os materiais foram
acondicionados em recipientes hermeticamente fechados, etiquetados e identificados de
acordo com o ponto de coleta, envolvidas por papel laminado e ensacados com saco
plastico transparente e adicionado HNO; de alta pureza, sendo mantidas refrigeradas até o
momento da realizacdo da analise.

As amostras de chorume foram digeridas entre 80 e 110°C, em Digestor de amostras
por micro-ondas (Master 40), colocando-se 1ml de cada amostra e 5ml de HNO; (65% Vv/v)
em tubos de vidro Kjeldahl. Ap6s completa digestdo, o contetdo foi filtrado e transferido
para um frasco volumétrico de 25ml e teve completado o volume.

As concentracdes dos metais pesados estudados Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Manganés (Mn), Niguel (Ni), Chumbo (Pb) e Zinco (Zn), foram determinadas em todas
as amostras liquidas através do espectrofotdmetro de absorcdo atbmica com atomizador
tipo chama (Perkin Elmer AAnalyst 800®), no Laboratério de Fertilidade do Solo da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Além dos metais, outros parametros fisico-
guimicos, como oxigénio dissolvido (OD), temperatura, pH e a condutividade elétrica foram

medidos.



Figura 4. Fluxo de coleta e preparacdo de amostras.

RESULTADO E DISCUSSOES

3.1- Localizagbes dos pontos

Os pontos das coletas das amostras d’agua e do chorume foram identificados e suas

Quadro 1. Localizagdo Geografica de pontos de amostragem em latitude e longitude e
respectiva altitude em metros de cada ponto.

NP PONTO D GPS* ALTITUDE LONGITUDE LATITUDE
(m) (.) ()
1 P1 242 57,336 -35,170008 -6,796975
2 P2 243 52,758 -35,168648 -6,800919
3 P3 244 46,029 -35,168997 -6,800985
4 P4 245 78,713 -35,160266 -6,806864
5 P5 246 78,485 -35,159811 -6,806952
6 P6 247 62,13 -35,158384 -6,807615
7 P7 236 115,243 -35,162912 -6,800998

*|dentificacdo por Sistema de Posicionamento Global



3.2- Caracterizacdo dos pontos

Quadro 2. Caracterizagdo e usos multiplos dos corpos de 4guas superficiais, localizados no
entorno do lixdo de Pitombeira, utilizado para coletadas de amostras de 4gua e chorume.

N° PONTO CARACTERIZACAO USOS MULTIPLOS
1 P1 Rio (face oeste, ponte) Agua corrente - pesca e recreacéo
> P2 Cacimba — Afluente do Mina d'agua - consumo humano sem

ro tratamento
3 P3 Rio (face oeste, sitio) Agua corrente - irrigacéo e dessedentacéo
4 P4 Vertente sul Agua corrente - Uso doméstico

. Agua canalizada - consumo humano sem

5 P5 Torneira (vertente leste) tratamento
6 P6 Rio (face sul) Agua corrente - pesca e recreacgéo
7 p7 Chorume (Corredor

central do lixao)

3.3- Levantamento fotografico

Os levantamentos fotogréaficos realizados demonstraram que os residuos sélidos
tidos como lixo sdo descartados sem recobrimento diario de terra corroborando com o
trabalho de Medeiros & Reis (2009) Que identificaram em seu estudo realizado em &rea com
caracteristicas semelhantes em Engenheiro Coelho no Estado de Sdo Paulo. As condi¢bes
locais demonstram que o lixo é depositado sem projeto ou cuidado com a salde publica e o
meio ambiente, sem tratamento e sem qualquer critério de engenharia. De acordo com
Braga et al. (2002) e Medeiros et al. (2008), tais caracteristicas podem definir a area em
estudo como um lixdo (Figura 5). Também foram observadas as formas de usos mdltiplos

das 4guas superficiais utilizadas pela comunidade local (Quadro 1 e Figura 6).



Flgura 5. Area de descarte de re5|duos sélidos, ‘sem tratamento,
conhecida como lixao de Pitombeira.

Figura 6. Rio Pltombelra utlllzado para wndaigao dessedenta(;ao de
animais, lazer e pesca. Localizado a leste do lixao.
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A regido do entorno do lixdo de pitombeira é totalmente utilizada para

agricultura. Nas regifes mais proximas com a monocultura da cana de agucar, a agricultura

de subsisténcia € implanta entre o canavial e o rio Pitombeira (Figura 7).



Figura 7. Fatores ambientais encontrados
Pitombeira, expostos a contaminagéo.
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S
no entorno do lixao de

A qualidade dos residuos encontrados apresenta um grande potencial de
contaminacao inclusive equipamentos de informaticas, celulares e pilhas que apresentam

concentracdes de metais pesados (Figura 8).

A — Residuos dos servigos
de saude.

B — Equipamentos eletro-
nicos (Celulares e pilhas).

C —Equipamentos de
informatica.
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Figura 8: Qualidade do lixo encontrado no lixdo de Pitombeira.



3.4- Amostras de agua

As amostras de agua dos pontos P1 ao P6 apresentaram resultados variados para
cada metal pesado analisado (Tabela 1). Os metais pesados (Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb e Ni)
foram quantificados em mg/L*?, unidade adotada pela Portaria N° 518 do Ministério da
Saulde que estabelece os parametros e concentracfes maximas desses elementos em agua
potavel (prépria para o consumo humano) e pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 que
estabelece os parametros e concentragfes maximas de metais pesados inerentes as cinco

classes de aguas superficiais.

Tabela 1. Concentracdo de metais pesados (mg L™) encontrada em amostras de agua e
chorume, coletados em pontos no entorno do lixdo de Pitombeira, Mamanguape - PB.

PONTO Cu Zn Fe Mn Cd Pb Ni
___________________________________ mg |_'l _—
P1 0,000 0,000 0,794 0,007 0,006 0,000 0,000
P2 0,000 0,001 0,108 0,022 0,006 0,000 0,000
P3 0,000 0,000 0,631 0,014 0,007 0,000 0,013
P4 0,000 0,013 0,328 0,014 0,006 0,000 0,030
P5 0,000 0,011 0,083 0,015 0,009 0,000 0,008
P6 0,000 0,017 0,163 0,016 0,007 0,000 0,035

A andlises fisico-quimicas das amostras de agua coletadas apresentaram valores de
pH, variando de 6,51 a 6,82 estando dentro dos parametros estabelecidos pelo CONAMA
357/2005, que é de 6,0 a 9,0, e a temperatura variou de 26,4 a 27,2°C . Porém, o oxigénio
dissolvido (OD) ficou muito abaixo do valor estabelecido (6 mg/L O, ), segundo a mesma
Resolucéo (Tabela 2). Esses parametros sdo necessarios para que as amostras sejam

comparadas com as especificacdes estabelecidas pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

Tabela 2. Valores de pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD) e Condutividade elétrica das
amostras de agua coletas no entorno do lixdo Pitombeira.

N°  Ponto pH ODmgL! Temperatura®C Condutividade Eletr. pS cm™
1 P1 6,82 3.20 27,2 73,4
2 P2 6,51 0.70* 27,0 136,2
3 P3 6,70 3.80 27,0 76,0
4 P4 6,57 2.20 27,0 57,7
5 P5 6,62 2.60 27,0 49,1
6 P6 6,81 2.70 26,4 51,4

*Baixa concentragdo de OD devido a ser agua subsuperficial (Agua de afloramento)

10



O cobre apresentou concentracdo abaixo do limite de deteccdo do aparelho em
todas as amostras coletadas do ponto P1 ao P6 (Gréfico 1). A Resolugdo CONAMA N° 357
(2005), estabelece que a concentracdo maxima de Cu para aguas superficiais da Classe 1
(abastecimento humano, ap6s tratamento simplificado) é de 0,009 mg L™,

0,010 - 0,009
0,008 -
__ 0,006 -
%
oo 4
® 0,004
0,002 -
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A A S S S S

0,000
1 2 3 4 5 6 CONAMA

Gréfico 1. Concentracdo de Cu (mg L™) em amostras de agua coletadas
no entorna do lixao de Pitombeira e padrao maximo estabelecido pelo
CONAMA.

O zinco apresentou concentra¢des variando de 0,000 a 0,017mg L™ distribuidas do
ponto P1 ao P6, respectivamente (Grafico 2). A Resolugdo CONAMA (2005) estabelece que
a concentracdo maxima de Zn para aguas superficiais é de 0,180 mg L™, estando todas as

amostras abaixo do limite maximo permitido.

0,200 ~ 0,180
0,150 -
4
w0 0,100 -
£
0,050 - 0017
0,013 0,011
0,000 0,001 0,000
0,000 = S ==

1 2 3 4 5 ) CONAMA

Gréafico 2. Concentracdo de Zn (mg L™) em amostras de agua coletadas
no entorno do lixdo de Pitombeira e padrdo maximo estabelecido pelo
CONAMA.
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O Ferro apresentou concentracdes variando de 0,083 a 0,794 mg L™ distribuidas do
Ponto P1 ao P6 (Grafico 3). A concentracdo méaxima de Fe permitida para aguas superficiais
é de 0,300 mg L™ (CONAMA, 2005). Os pontos P1, P3 e P4 apresentaram concentracdes
de 2,6; 2,1 e 1,1 vezes acima do limite maximo permitido na legislacdo, respectivamente. Os

demais pontos apresentaram concentracdes abaixo do limite maximo permitido.

0,794

0,800 1
0,700 A
0,600 A
0,500 A
0,400 A
0,300 A
0,200 A
0,100 A
0,000

(mgL?)

N\ N N\ N\ N

CONAMA

Grafico 3. Concentracdo de Fe (mg L'l) em amostras de agua coletadas no
entorno do lixao de Pitombeira e padrao maximo estabelecido pelo CONAMA.
Altas concentracdes de ferro estdo relacionadas a baixa conservacao dos solos além
da auséncia de matas ciliares, intensificando os processos de erosao e assoreamento em
solos, aumentando espantosamente a quantidade de solo em contato com a agua,

resultando assim, no aumento da concentracao de ferro na agua (Hernandez et al., 2001).

O manganés apresentou concentragdes variando de 0,007 a 0,022 mg L*
distribuidas do Ponto P1 ao P6 (Grafico 4). A Resolucdo Federal estabelece que a
concentracdo maxima de Mn para aguas superficiais de Classe 1 é de 0,180 mg L™
(CONAMA, 2005) estando todas as amostras dentro do limite maximo permitido. O
comportamento do manganés nas aguas é muito semelhante ao do ferro em seus diversos
aspectos, sendo que a sua ocorréncia € mais rara. Desenvolve coloracdo negra na agua,
podendo se apresentar nos estados de oxidacdo Mn*? (forma mais solavel) e Mn** (forma

menos solavel).
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Gréfico 4. Concentragéo de Mn (mg L™) em amostras de &gua coletadas
no entorna do lixdo de Pitombeira e padrdo maximo estabelecido pelo
CONAMA.

O chumbo apresentou concentracédo abaixo do limite de detec¢do para os resultados
dos pontos P1 ao P6 (Gréafico 5). A Resolugdo CONAMA N° 357/2005, estabelece que a
concentracdo maxima de Pb para &guas superficiais é de 0,010 mg L . Este resultado
diferencia do encontrado por Rios-Arana et al. (2004), onde Zn e Pb foram elementos que
apresentaram maiores concentracfes em agua superficial em uma area de estudo com
grande influéncia antrépica.
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[:1:]
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Gréfico 5. Concentracdo de Pb (mg L-1) em amostras de dgua coletadas no
entorna do lixdo de Pitombeira e padrdao maximo estabelecido pelo CONAMA.

13



O cadmio apresentou concentracdes variando de 0,006 a 0,009 mg L™ distribuidas do
ponto P1 ao P6 (Gréfico 6), estando todas as amostras de seis a nove vezes acima do limite
maximo de concentracdo de Cd permitido pelo CONAMA para Classe 1 (0,001 mg L™). A
concentracdo maxima de Cd para agua potavel é de 0,005 mg L. Contudo, as amostras
também ficaram acima desse valor. Segundo a Agéncia Internacional para Pesquisa do
Cancer (IARC), este elemento é classificado como cancerigeno para o ser humano (Mainier
et al., 2011). Outros problemas ligados ao cadmio séo: efeitos tdxicos nos rins, pulmdes e
sistema reprodutor (Souza et al.,1998; Mainier et al., 2011). Seu acumulo no organismo,
ainda, pode ser responsavel por hipertensao, doencas do coracao, enfisema, formacédo de
catarata nos olhos, atrofia muscular e porosidade nos ossos (Hallenbeck, 1984;
Ramakrishman et al., 1995; e Mainier et al., 2011).

0,01 - 0,009
0,008 - 0,007 0,007
0,006 0,006 0,006
<, 0,006 -
[=1:]
£
— (0,004 -
0,002 - 0,001
0
1 2 3 4 5 6 CONAMA

Gréfico 6. Concentracéo de Cd (mg L™) em amostras de 4gua coletadas no entorna
do lixdo de Pitombeira e padrdo maximo estabelecido pelo CONAMA.
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O niquel apresentou concentragbes variando de 0,000 a 0,035mg L™ distribuidas
do Ponto P1 ao P6 (Grafico 7). A Resolugcdo CONAMA N° 357/2005, estabelece que a
concentracdo maxima de Ni para aguas superficiais é de 0,025mg L™, estando as
amostras P4 e P6 acima do limite maximo permitido.

0,035

0,035 - 0,030

0,030 - 0025
—~ 0,025 -
-
0,020
~ 0,015 0,013

0,010 0008

0,005 1" 0000 0,000

0,000 - ==

1 2 3 4 CONAMA

Gréfico 7. Concentracdo de Ni (mg L™) em amostras de agua coletadas
no entorna do lixdo de Pitombeira e padrdo maximo estabelecido pelo
CONAMA.

O niguel esta presente no solo, agua, ar e biosfera em baixas concentracdes. Os niveis
naturais do metal encontrados na agua doce variam de 0,002 a 0,1 mg L™ e de 0,0002 a
0,0007 mg L* na &gua do mar. Nos rios, o niquel é transportado como particulas
precipitadas com material organico; nos lagos, a forma ibnica € predominante, associada

com material organico (CETESB, 2012).
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3.5- Amostra do chorume

A disposicao inadequada de residuos sélidos diretamente no solo, sem qualquer tipo
de tratamento, expbe os corpos de agua superficial e subterrdnea a contaminacdo por
metais pesados. A Resolugdo CONAMA n° 430/2011 define efluente como o termo usado
para caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos. A
mesma Resolucdo estabelece os padrdes maximos de concentracdo de metais pesados
para emisséo de efluentes, desde que estes efluentes apresentem pH variando entre 5 a 9.
Os teores dos metais pesados Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb e Ni, determinados em amostras de
chorume (Grafico 8), encontram-se dentro dos valores maximos estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA, exceto o Fe, que apresentou uma concentragcdo 1,6 vezes acima dos
valores maximos permitidos para esse metal pesado de acordo com a mesma Resolucao.
Provavelmente o fato dos solos da regido em estudo serem naturalmente ricos em Fe
contribuiu para os valores elevados de Fe encontrado nas amostras. Embora os valores
tenham ficado abaixo dos valores maximos permitidos, quando comparado com os valores
maximos permitidos para aguas superficiais os valores encontrados extrapolam muito esses
limites, se constituindo em produto com alto teor de contaminacdo. Como a regido nao
dispdem de barreiras de contencdo ou obra de Engenharia que mantenha o chorume
confinado, esse liquido com alto potencial de contaminacdo pode atingir facilmente os

corpos hidricos contaminando as aguas superficiais a partir do escoamento sob o solo.

23,417
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000 0,237 0,247 169 0,017 0,298 g g76
0,000
Concentragdo de metais pesados
HCu W7Zn WmFe WMn mCd ®mPb ®Ni

Gréfico 8. Concentracdo de metais pesados (mg L™) encontrados em
amostras coletadas em vala artificial na por¢do central do lixdo de
Pitombeira.
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CONCLUSOES

O levantamento fotogréfico realizado demonstra que a area em estudo recebe uma
carga de residuos sélidos depositados sem critério, separacdo ou obra de engenharia que
proteja o ambiente de possiveis contaminagfes, sendo classificado como um lixdo a céu
aberto de acordo com legislacao especifica.

As amostras de aguas superficiais apresentam teores de Fe, Ni e Cd acima dos
niveis determinados pelas normas ambientais.

O chorume apresentou teores de metais pesados dentro dos valores maximos
permitidos para efluentes, exceto para o ferro. Entretanto, esses teores sao bastante
elevados quando comparados com os valores maximos permitidos para classes | e I,
indicando alto potencial de contaminacdo por infiltracdo e escoamento superficial dos
recursos hidricos da regido.

Deste modo, os resultados encontrados, indicaram que a dgua amostrada € ruim e
se consumida, sem critério ou tratamento algum, pode trazer danos a Saude Publica por

apresentar niveis de contaminacao, por metais pesados, superiores as normas brasileiras.
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resultado, os mais relevantes para indexacao. A escolha dos Descritores devera
seguir, obrigatoriamente, o DeCS (Descritores de Ciéncias da Saude) da BIREME, o
qual podera ser acessado na Internet, através do site www.bireme.org ou
www.bireme.br O nimero minimo obrigatério de Descritores sera de trés e 0 maximo
de seis, podendo ou ndo colocar qualificadores de cada descritor.

Agradecimentos: Quando houver este item, deve ser reservado para citacdo de
pessoas que prestaram ajuda técnica, mas que ndo foram caracterizadas como co-
autoras, ou instituicbes financiadoras e de apoio material.

Figuras: S@o consideradas Figuras todas as ilustrac@es do tipo fotografias, graficos,
mapas, desenhos profissionais etc. As Figuras e seus titulos devem ser inseridos no
texto submetido, no local definido pelo autor. Devem ser numeradas em algarismos
arabicos, de modo consecutivo ha ordem em que aparecerem no texto. Fotografias
do rosto ou do corpo inteiro de pacientes quando indispensaveis devem vir
acompanhadas de permissao por escrito do paciente ou do seu responsavel legal,
além do Parecer da Comité de ética em Pesquisa. Como norma do perioédico, apenas
fotos inéditas, ndo publicadas, serdo aceitas como ilustragdes. Quando forem usados
nameros, letras e setas nas ilustracdes, estas devem ser mencionadas devidamente
no titulo das mesmas. Os titulos das Figuras devem ser, também, auto-explicativos.
Os graficos devem ser apresentados sempre referidos em funcdo de eixos
cartesianos.

Citacdo Bibliografica: O sistema de citagdo adotado é o numérico, isto €, uma
numeracao Unica, consecutiva, em algarismos arabicos, sobrescrita em relacdo ao

BN

texto, e que remetendo a relacdo de referéncias ao final do trabalho.

Exemplos de citagdo numérica: Atencdo: NUmeros sobrescritos ao texto.
Esta condicio €& influenciada pela idadell - (uma referéncia)
Esta condicdo é influenciada pela idadell,12 - (duas referéncia consecutivas)
Esta condicdo é influenciada pela idadel1,13 - (duas referéncia ndo consecutivas)
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Esta condicdo é influenciada pela idadell-13 - (mais de duas referéncia
consecutivas)

Em casos especificos podera ser usada a citagdo do autor.

Referéncias Bibliogréficas: Usar no maximo 30 referéncias.

As referéncias devem ser normalizadas com base no estilo conhce3dio como
Normas de “Vancouver’, o Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to
Biomedical Journals: Writing and Editing for Biomedical Publication, ordenadas por
ordem de entrada e numeradas.

Para publicacdes com até seis autores, todos devem ser citados; quando estiver
acima de seis, somente citar os seis primeiros, acrescido da expressao ‘et al’.
Quando possivel inserir o DOl do documento citado, de acordo com os exemplos
abaixo.

Artigo:
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salarios: ferramenta favoravel a valorizacdo dos recursos humanos em salde
publica. Odontol. Clin.-Cient. 2010; 9(2):119-23. DOI: 10.4034/PB0OCI.2012.124.08

Livro:
13. Tobar F, Yalour MR. Como fazer teses em saude publica. 22.ed. Rio de Janeiro:
Editora Fiocruz; 2001.

Dissertacbes e Teses: Autor(es), titulo, [Dissertacdo de Mestrado] ou [Tese de
Doutorado]. Cidade: Universidade (ou Instituicdo); ano. NUumero de péaginas total
seguido da letra p(300p).

Referéncia em meio eletrdnico: deve-se mencionar todos os elementos essenciais
disponiveis na homepage. Além disso, deve-se acrescentar a expressao Disponivel
em / Available in: seguida da expressado Acesso em / Access in: data do acesso: dia,
més e ano.

Obs.: Informacdes mais detalhadas poderdo ser obtidas em normas especificas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ou no Uniform Requirements for
Manuscripts Submitted to Biomedical Journals do ICMJE - International Committee of
Medical Journal Editors (Ann Intern Med126(1):36-47,1997).

Também pode ser wusada para consulta as Normas Vancouver
http://www.bu.ufsc.br/ccsm/vancouver.html

Titulo abreviado - lista de abreviaturas de periodicos da Index Medicus (base de
dados Medline), pode ser consultada no endereco:
http://www.ncbi.nim.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=journals

Lista de abreviaturas dos titulos de periédicos nacionais e latino-americanos consulte
o site: http://portal.revistas.bvs.br
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