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RESUMO

Os depdsitos urbanos de sucata de obsolescéncia mais conhecidos como ferros-velho,
desempenham papéis antagbnicos perante a sociedade e 0 meio ambiente. Por um lado sdo
responsaveis pelo reaproveitamento de materiais cuja reciclagem oferece excelente
contrapartida para a sociedade (gerando emprego e renda) e para 0 meio (economia de &gua,
energia elétrica e recursos naturais durante o processo de extracdo). Por outro lado, além de
servir de abrigo para vetores de doencas pode ser fonte de contaminagéo do solo e dos corpos
hidricos devido a possivel presenca de matérias toxicos em sua composi¢cdo. O objetivo deste
trabalho consiste em analisar quantitativa e qualitativamente a presenca de metais
potencialmente tdxicos na superficie de um solo utilizado como depdsito urbano de sucata.

As amostras de solo foram coletadas com um trado holandés feito de aco escovado, apds a
coleta as amostras foram secas em uma estufa de circulagcdo de ar por 48 (quarenta e 0ito)
horas e passadas em uma peneira de plastico com espessura de 2mm. O processo de digestao
foi realizado com agua régia 1:3 em um bloco digestor por 5 (cinco) horas na temperatura de
aproximadamente 95° C. As leituras foram feitas em triplicata em modo axial no equipamento
Espectrometro de Emissdo Atémica por Plasma Acoplado ICP-OES ICAP 6000 Series
ThermoScientific acoplado com auto-amostrador ASX-520. Para os elementos Cr, Ni, Pb e
Zn ndo foram encontrados concentracfes devido sua auséncia nos solos estudados ou por
estarem abaixo do limite de deteccdo do método. As maiores concentragdes de aluminio
foram encontradas nos pontos P21, P22, P 23, P24 e P25 (6041,19; 5297,81; 5235,21,
5446,04 e 6895,69 ppm respectivamente). As concentracfes de ferro foram muito elevadas
principalmente nos pontos P1, P2, P7 e P8 (21443,29; 23172,01; 23864,13 e 21644,56 ppm
respectivamente). O cobre foi o Unico metal a apresentar indice de contaminacéo no solo.

Termos para indexacdo: ICP-OES, Ferro-Velho, Metal, Sucata, Cerrado.



ABSTRACT

Deposits urban obsolete scrap better known as old-irons, play antagonistic roles in society and
the environment. On the one hand are responsible for the reuse of materials whose recycling
offers excellent contrast to society (generating employment and income) and the medium
(water savings, energy and natural resources during the extraction process). On the other
hand, besides serving as a shelter for disease vectors can be a source of contamination of soil
and water bodies due to the possible presence of toxic substances in its composition. The
objective of this study is to analyze quantitatively and qualitatively the presence of potentially
toxic metals in the surface of a soil deposit used as urban junk. Soil samples were collected
with a Dutch auger made of brushed steel, after collecting the samples were dried in a
circulating air oven for 48 (forty eight) hours in a sieve and pressed plastic with a thickness of
2mm. The digestion process was carried out in a 1:3 aqua regia digestion block for five (5)
hours at temperature of approximately 95 ° C. Readings were performed in triplicate in
axially on the machine by Atomic Emission Spectrometer Coupled Plasma ICP-OES ICAP
6000 Series ThermoScientific coupled with autosampler ASX-520. For the elements Cr, Ni,
Pb and Zn concentrations were not found due to the absence or in the soils were below the
limit of detection. The highest concentrations of aluminum were found in the points P21, P22,
P 23, P24 and P25 (6041.19, 5297.81, 5235.21, 5446.04 and 6895.69 ppm, respectively). Iron
concentrations were very high especially in the points P1, P2, P7 and P8 (21443.29, 23172.01,
23864.13 and 21644.56 ppm respectively). Copper is the only metal present level of
contamination in the soil.

Index terms: ICP-OES, Old- Iron, Metal, Waste, Cerrado.
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1. INTRODUCAO

O crescente aumento da populagdo tem desencadeado uma maior demanda por bens de
consumo e servicos, fato este que contribui para que cada vez mais recursos naturais sejam
explorados resultando em grandes impactos ambientais. Os dep6sitos urbanos de metais,
conhecidos popularmente como “ferros-velhos”, contribuem de maneira significativa para o
reaproveitamento de metais no setor da siderurgia. O reaproveitamento da sucata de
obsolescéncia (ferro-velho) como é conhecida no ramo siderdrgico proporciona a geragdo de
emprego e renda, bens de consumo e a reducdo no consumo de recursos naturais (minerais
metalicos, agua e energia utilizada no processo de extracdo e beneficiamento) diminuindo os
impactos negativos ao meio ambiente.

Apesar dos varios beneficios oferecidos ao ambiente, estes depositos de sucata
também oferecem riscos ambientais. Varios estudos comprovam que os materiais dispostos
servem de abrigo para animais pegonhentos e vetores de doencas em especial o Aedes
aegypti, mais conhecido como mosquito da dengue. Entretanto, pouco ou nada se sabe sobre
0s impactos que os ferros-velhos podem causar ao solo, uma vez que a sucata € composta de
diferentes metais e muitos deles sdo tdxicos aos organismos (pessoas, plantas e animais). A
disposicdo inadequada da sucata pode causar a contaminacdo do solo e concomitantemente
dos corpos hidricos (lencdis freaticos, rios e lagos) causando o acimulo de metais na cadeia
alimentar ecoldgica.

E muito comum ao que se refere & contaminacio por metais o termo metal pesado,
mas, alguns autores tém afirmado que este termo é inadequado preferindo metais-traco ou
elementos trago. Muitos metais sdo essenciais a0 metabolismo de plantas e animais podendo
ser toxicos quando consumidos em excesso, porém, outros metais, mesmo em quantidades
minimas podem causar sérios danos a saude de pessoas, plantas e animais chegando a ser
letais.

Pouco se conhece sobre o comportamento dos metais no ambiente, mas sabe-se que
sdo capazes de bioacomularem no corpo dos organismos e biomagnificarem na cadeia tréfica.
Conhecer o comportamento desses elementos no ambiente é fundamental para a tomada de
medidas de controle e remediacdo aos danos causados ao meio. Para que esses elementos
sejam incorporados pelos organismos € necessario que estes estejam biodisponiveis. As
reacOes de retencdo desses elementos no solo s&o a precipitagdo, dissolucdo, adsorcéo,
dessorcdo, complexacdo e oxi-reducdo. Essas reacGes podem ser influenciadas pelos atributos
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quimicos do solo (pH, CTC e condicGes redox) e as propriedades dos metais. O solo tem uma
grande capacidade de retencdo de metais, contudo, quando esta capacidade € ultrapassada,
estes se tornam disponiveis as plantas ou sdo lixiviados ao subsolo contaminando lencdis
freaticos ou regibes proximas.

Sabendo que existem poucas informagdes sobre o comportamento desses poluentes no
ambiente, é notério que poucos estados possuem leis que regulamentem a concentragdo de
substancias toxicas ao seu entorno. Contudo, a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) publicou um documento com os valores orientadores para solos e aguas
subterraneas no estado de S&o Paulo (2005). Este documento serve como referéncia para uma
possivel avaliacdo da contaminacdo ambiental, apesar de que todo estado deveria ter seus
limites permissiveis de contaminacéo, pois, cada local tem suas peculiaridades.

Atualmente, devido aos avancos tecnoldgicos que possibilitaram o advento dos
métodos instrumentais analiticos € possivel detectar concentracbes muito pequenas de
substancias contaminantes no ambiente. A Espectrometria de Emissdo Atémica por Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-OES) atualmente muito utilizado em analise de elementos
traco, pois possibilita realizar analises multielementares em um pequeno periodo de tempo,
relativo baixo custo e em concentracdes extremamente baixas.

No municipio de Cuiabad-MT, na regido de Morada da Serra hd uma reserva natural
composta por bioma cerrado que era de tutela do extinto Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF) atual Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais (IBAMA), um pequeno fragmento desta reserva foi invadido e utilizado
como deposito de sucata (ferro-velho) por aproximadamente 25 (vinte e cinco) anos. No local
é armazenado carcaga de veiculos (carros, motos e bicicletas), de eletrodomeésticos (geladeira,
fogdo, ventilador, exaustor), moveis tubulares e residuos da construcéo civil (portas, janelas e
ferragens). O proprietario costuma acumular grandes quantidades de sucata que em periodos
irregulares é encaminhada para a reciclagem.

Devido a isso, 0 problema da presente pesquisa consiste em saber quais metais estao

presentes em um solo utilizado como deposito de sucata.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. DEPOSTO URBANO DE METAIS E O AMBIENTE

O Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos - CGEE (2008) em um estudo relacionado
ao setor siderargico menciona o papel dos depdsitos urbanos de metais (ferro-velho) na
reciclagem do aco quando um produto encerra o seu tempo de vida atil. Fica claro que os
depositos de sucata sdo um eficiente veiculo de recirculagcdo de metais dando destinacao final
aqueles bens (metélicos) que alcangaram a obsolescéncia. Este ciclo tem implicacfes tanto
ambientais quanto sociais, pois além de gerar emprego e renda, evita que mais recursos sejam
consumidos e concomitantemente mais impactos sejam causados no processo de extracao.
Como exemplos, a reciclagem do aco gera uma economia de energia que chega a 70% quando
comparada coma a producdo de aco a partir de seu minério de origem, e este processo
contribui para a eliminagdo dos impactos de mineracao, reducdo no consumo de agua (76%) e
reducdo da poluicdo do ar (85%). A reciclagem do aluminio economiza 95 % da energia que
seria necessaria para sua producdo a partir da bauxita (ENRIQUEZ, 2010).

Entretanto existem estudos que comprovam que o0s depdsitos de sucata podem causar
problemas ambientais da ordem de satde publica, pois constituem focos de proliferacdo de
vetores de doengas como, por exemplo, 0 mosquito da dengue (KORF et al., 2008; TAUIL,
2001). Por outro lado, existe pouco ou quase nada a respeito da contaminacdo do solo por
metais toxicos provenientes dos depositos urbanos de metais.

Moreira (2004) e Venafro (2008) remetem a disposicdo inadequada de residuos no
solo possibilitando o aumento significativo das chances de sua contaminacdo citando como o
exemplo pecas automotivas que contém metais e sdo dispostas nos ferros velhos sem qualquer

impermeabilizacdo ou pavimentacdo o que contribui para a contaminacdo do solo com metais.

2.2. OSOLO

O conceito de solo depende do fim a que ele € proposto. No contexto ambiental o solo
é considerado um sistema complexo composto por trés fases (solida, liquida e gasosa). A fase
solida do solo é constituida pelo material mineral e matéria organica. Sendo 0s minerais
oriundos da rocha matriz através de processos de intemperismo (quimico, fisico e biolégico) e

a matéria organica proveniente dos restos de animais e vegetais em estado de decomposicéo.
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A fase liquida constitui a 4gua do solo, porém trata-se de uma solugdo, pois contém minerais
(cations e anions) dissolvidos que podem atuar como nutrientes para as plantas ou poluentes.
A fase gasosa vem a ser o ar do solo e possui a mesma composi¢do atmosférica diferindo
apenas gquantitativamente, e devido aos processos de decomposi¢éo e respiracdo microbiana o
valor de gas carbbnico tende a ser mais elevado. A agua e o ar do solo ocupam 0s espacos
existentes entre os componentes solidos (SOARES et al., 2005; TEIXEIRA et. al., 2000;
WOWK, 2003; ZIMBACK, 2003).

A qualidade de um solo é relativa ao seu uso especifico. Por exemplo, para a
engenharia civil a qualidade do solo é medida pela capacidade de sustentar edificacdes, em
aterros sanitarios € medida pela sua capacidade de adsorver substancias tdxicas e na
agricultura ndo s6 de dar suporte a planta, mas fornecer os nutrientes e as condicgdes
adequadas para que ela se desenvolva (ARAUJO et al., 2007; AZEVEDO et al., 2007).

Conforme Soares (2004), o solo possui capacidade depuradora o que contribui para a
retencdo de elementos toxicos. As interacGes entre metais e 0 solo sdo bastante complexas e
podem determinar a quantidade disponivel do elemento aos organismos. Para que 0S
organismos do solo assimilem os elementos presentes no meio € necessario que estes estejam
disponiveis. O solo possui uma enorme capacidade para reter metais e isso evita que estes
fiquem biodisponiveis, porém quando esta capacidade é ultrapassada estes elementos podem
permanecer na solucdo do solo onde podem ser incorporados ou lixiviados para outras areas.
Os mecanismos de retencdo dos elementos tdxicos no solo sdo complexos e evolvem reacdes
de precipitacdo, dissolucao, adsorcdo, dessorcdo, complexacdo e oxi-reducado, tanto nas fases
organicas quanto nas fases inorganicas e essas reacoes sdo influenciadas pela peculiaridade de
cada metal e pelos atributos fisicos e quimicos do solo (pH, CTC, textura, potencial redox,
quelatacdo, etc.) (KABATA-PENDIAS e PENDIAS, 2001;MOURA et. al, 2006; MATOS,
2010; MOREIRA, 2004).

Estudos afirmam que mais importante que a concentracdo do poluente € a sua
disponibilidade e mobilidade no solo. A disponibilidade de metais no solo tende a ser mais
comum em pH mais baixo (MATOS, 2010).

2.3. OS METAIS E A CONTAMINACAO AMBIENTAL



Conforme Parish (1977), o termo metal representa um elemento que em solucdo aquosa
comporta-se como cation ou em &cido apresente um oxido soluvel, por isso, incluiram alguns
semi-metais e ndo-metais.

E muito comum usar o termo “metal pesado” quanto se fala em elementos quimicos
relacionados a contaminacdo ambiental. Matos et al. (1996) associa este termo a elementos

dos grupos de transicdo, semi-metais e ndo-metais da tabela periédica com densidade atbmica

maior que 6,0 g/cm'3ou massa atdmica maior que 20.

Porém Guilherme et al. (2005) em um estudo da concentracdo de metais em solos e
sistemas aquaticos contesta o termo metal pesado pelo fato de ndo haver definicdo formal por
nenhum o6rgdo oficial na area de quimica, utilizando o termo ‘“elemento-traco”, que ¢ usado
para definir pequenas concentracdes (< 0,1 dagKg~!) de metais catidnicos e oxianions
presente em solo e plantas.

Varios elementos sdo essenciais ao crescimento e reproducdo de animais e vegetais
por isso chamados de elementos essenciais. Aqueles exigidos em pequenas quantidades sao
chamados micronutrientes (Cu, Mn, Fe, Zn) e aqueles exigidos em grande quantidade
micronutrientes. Os elementos que ndo desempenham nenhuma fungdo no metabolismo dos
organismos sdo denominados elementos ndo essenciais (As, Cd, Hg, Pb, Sb, Ti, e U)
(ALLOWAY e AYERS, 1996; GONCALVES JR. et al., 2000; RAIJ, 1991).

A toxicidade de alguns metias depende em grande parte de sua especiagdo quimica, ou
seja, alguns elementos como o Pb em sua forma elementar ndo sdo necessariamente toxicas,
pelo fato de serem insollveis e passam pelo organismo sem serem incorporados ou casar
danos significativos. Os poluentes metalicos sdo muito persistentes no ambiente,
bioacumulam-se no tecido dos organismos e se biomagnificam na cadeia tréfica ecologica. Os
metais mais toxicos sdo aqueles capazes de romper a barreira sangue-cérebro e/ou a barreira
que protege o feto em desenvolvimento, por exemplo, os vapores de Hg quando inalados séo
espalhados na corrente sanguinea pelos pulmbes onde vao atingir o cérebro causando
distdrbios no sistema nervoso central. Os danos causados a salde de pessoas e animais sdo
diversos, dentre eles, disfuncBes do esperma, abortos espontaneos e nascimento de bebes
mortos e, retardo mental e deficiéncia motora em criancas nascidas de mde contaminadas por
Pb. Contudo had estudos que afirmam que os elementos traco também podem ser
carcinogénicos (BAIRD, 2002; IARC, 1998; MANAHAN, 1994; PEREIRA, 2003; SMITH E
HUYCK, 1999; WHO, 1997).



2.3.1. Fontes de Metais No Solo

Os metais presentes no solo podem ser de origem natural ou antropogénica. A fonte
natural de metais no solo é a prépria rocha de origem através de processos de intemperismo.
Estes elementos constituem menos de 1% das rochas da crosta terrestre e sdao considerados
impurezas. Contudo as fontes antrépicas sdo decorrentes do descarte inadequado de residuos,
atividades industriais, emissdes por combustéo e mineragcdo (ALLOWAY, 1995; ALLOWAY
e AYERS, 1996; BAIRD, 2002; KABATA-PENDIAS e PENDIAS, 2001).

2.3.2. Metais de Interesse (Al, Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, Pb, Zn)

Pereira (2003) menciona em seu trabalho sobre distribuicdo de metais que a Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos formulou um a lista com os principais metais de
interesse da geoquimica ambiental, de acordo com a toxidade incorporam o aluminio,
antiménio, arsénio, bario, berilio, cAdmio, cobre, chumbo, manganés, mercurio, molibdénio,
niquel, prata, sédio, vanadio e zinco.

Neste trabalho serdo analisados oito metais provenientes de um solo utilizado como
depdsito urbano de metais, utilizando o método de Espectrometro de Emissdo Atdmica por
Plasma Acoplado ICP-OES ICAP 6000 Series Thermo Scientific acoplado com auto-
amostrador ASX-520, sendo estes Al, Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, Pb e Zn. O elemento Pb, conforme
Baird (2002) a importancia do estudo deste elemento advém devido ao seu uso intenso, ampla
distribuicdo, toxidade o que favorece varios impactos ambientais. Os elementos Cr, Cu,
Fe,Ni,e Zn sdo mencionados por alguns autores (COOPER e THORTON, 1994,
GREENWOOD e EARNSHAW, 1989; PEREIRA, 2003) como fonte de poluicdo do solo

proveniente de depdsitos urbanos de sucata.

2.3.2.1. Aluminio — Al

O aluminio é considerado o metal de maior abundancia da terra e estudos tém
associado males como dislexia e Alzheimer a elevada concentracdo deste metal no organismo
(PASCALICCHIO, 2002; PEREIRA, 2003; VENAFRO, 2008).

Sua forma de valéncia mais comum é o Al*3 e ndo é considerado um elemento

essencial aos organismos (PEREIRA, 2003).



Na industria € amplamente utilizado tanto individualmente quanto em ligar com outros
metais desde materiais da construcdo civil a processamento de drogas terapéuticas
(PASCALICCHIO, 2002).

As principais de fontes de contaminagdo do ambiente por aluminio sdo metallrgicas,
efluentes industriais e fontes geogénicas (PEREIRA, 2003).

2.3.2.2. Chumbo - Pb

O chumbo é mais encontrado na natureza principalmente na forma de sulfetos e 6xidos
(PEREIRA, 2003). Os ions +2 e +4 s&o os estados de oxidacdo mais estaveis, contudo, 0 mais
predominante e mais toxico é o primeiro (BAIRD, 2002; GOYER, 1993; MANAHAN, 1994).

Esse elemento sempre foi muito utilizado pela humanidade e ainda hoje possui varias
aplicagdes. Na antiguidade os romanos utilizavam para fabricar tubulagbes de agua e
recipientes para cozinhar. Em vérios paises foi e ainda continua sendo utilizado como
substancia antidetonante de combustivel, maior fonte de contaminacdo por esse elemento
nessas regides fato que vem diminuindo gracas a sua substituicdo por etanol. Atualmente
ainda € usado na confeccéo de telhas para cobertura; pigmentos para tintas de revestimento de
metais, interiores e exteriores de casas (em alguns paises € proibida sua adicdo em tintas para
interiores), eletrodos para pilhas e baterias, soldas, chumbadas para pescaria e municdes para
caca (BAIRD, 2002).

E interessante notar a magnitude dos riscos ambientais oferecidos por cada um de seus
usos, pois € inerente em cada uma de suas aplicacfes uma forma contaminacdo do ambiente
(solo, ar e agua) e dos organismos presentes. Quando utilizado na gasolina libera quantidades
significativas para a atmosfera gerando uma fonte difusa de poluicdo. Peixes e animais que
escapam Vivos carregam consigo concentracdes elevadas no organismo e 0s animais que se
alimentam deles também serdo contaminados. Em relacdo ao revestimento de paredes, as
criancas sdo as mais afetadas, pois os sais de chumbo possuem sabor adocicado e muitas
criancas acabam ingerindo as lascas que saem da parede (BAIRD, 2002).

Nos processos de contaminagdo do organismo inicialmente esse elemento se concentra
no sangue, porém a medida que sua concentracdo aumenta, passa a penetrar nos tecidos em
especial no cérebro e, finalmente se concentra nos 0ssos, pois é similar ao calcio (Pb*? e

Ca*?). Os sintomas mais comuns associados a intoxicacdo sdo disfuncdo de célcio nos 0ssos,



coordenagdo motora reduzida e disfuncéo cognitiva, dores de cabeca, fadiga e perda de peso
(BAIRD, 2002; PASCALICCHIO, 2002).

2.3.2.3. Cobre —Cu

O cobre € um micronutriente envolvido em processos metabolicos e enzimaticos de
plantas e animais (formagdo da hemoglobina e formagdo da melanina) (USPHS, 1997).
Apesar de ser um nutriente essencial também é considerado um poluente toxico no ambiente.
(SODRE, et. al., 2001).

E amplamente usado em equipamentos elétricos, construcdo civil e na industria
automobilistica (VENAFRO, 2008).

O cobre ndo é muito toxico ao organismo humano podendo ser considerado atdxico,

mas, por outro lado, é altamente toxico para peixes de agua salgada (Homem, 2001).

2.3.2.4. Crbmio - Cr

O cromio é naturalmente encontrado nos estados de valéncia +3 e +6, no entanto, estas
espécies quimicas podem sofrer reacdes de oxidagdo (de Crt*3 para Cr**) e reducédo (de Cr*®
para Cr*3) que influenciam na especiagdo e conseqiientemente sua toxicidade e
disponibilidade no solo (PEREIRA, 2003)

O Cr*3 é um metal essencial ao metabolismo de gorduras, proteinas e glicose do
organismo de mamiferos. Contudo sua forma oxidada (Cr**) além de ndo ser essencial é

toxica podendo causar corrosdes e reacoes alérgicas seja qual for a dose (USPHS, 1998).

2.3.2.5. Ferro — Fe

O ferro pode ser encontrado na natureza no estado de oxidacdo +2 e +3, na forma de
oxidos e hidroxidos (associados a superficie de outros minerais ou como pequenas particulas)
ou na forma de quelatos organicos (KABATA-PENDIAS e PENDIAS, 2001; GREENWOOD
e EARNSHAW, 1989).

As suas fontes antropogénicas de contaminacdo do ambiente sdo depdsitos urbanos de

sucata, efluentes industriais e atividades mineiras (PEREIRA, 2003).



E um elemento essencial, participa da composicdo da hemoglobina e do transporte de
oxigénio. Sua caréncia pode provocar anemia, entretanto, devido a sua abundancia no
ambiente é mais comum casos de intoxicacdo do que de deficiéncia (ABREU et. al., 2002;
GREENWOOD e EARNSHAW, 1989; SHARPE, 1992).

2.3.2.6. Niquel —Ni

O niquel é mais encontrado na natureza nos estados de valéncia +2 e +4, porém, a
primeira é estavel nos solos (PEREIRA, 2003; VENAFRO, 2008).

Conforme os autores Pascalicchio (2002) e Pereira (2003) comprova-se que a inalagéo
de niquel pode causar algum tipo de cancer (dos seios nasais e pulmdes). Porém sua ingestéo
pode causar irritacdo na pele (dermatoses, dermatites de contato, eczemas, rinite, sinusite e
conjuntivite) e prejudicar os rins e o figado (PEREIRA, 2003; PASCALECCHIO, 2002).

2.3.2.7.  Magnésio — Mg

O magnésio € um metal essencial aos organismos e participa de varias atividades
biologicas (metabolismo energético e protéico, glicose e sintese de adenosina trifosfato-ATP).
Porém elevados concentraces deste metal no solo impedem a absorcdo de calcio pelas
plantas (MOREIRA, 2008; SAMPAIO, 2011)

2.3.2.8. Zinco — Zn

O zinco esta presente na natureza no estado de oxidacdo +2, na forma de sulfetos ou
carbonatos de zinco (DUARTE e PASQUAL, 2000; USPHS, 1997).

Segundo Cooper e Thorton (1994) as principais fontes de contaminacdo do ambiente
por zinco sdo depdsitos urbanos de sucata, aterros sanitarios, rejeitos de minas, fertilizantes e
descargas industriais.

E um elemento essencial e atua em processos regulatorios, estruturais e enzimaticos
em muitos organismos (AGGET e COMERFORD, 1995; GOYER, 1996).

Pode causar danos tanto pela caréncia (dermatite, anorexia, retardo do crescimento e

depressdo) quanto pelo excesso (anemia, dano pancreatico e distarbio gastrointestinal além de



bioacumular no tecido dos organismos) (AGGET e COMERFORD, 1995; GOYER, 1996;
USPHS, 1997).

2.4. VALORES ORIENTADORES PARA SOLOS

Os Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo da
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2005) possui trés escalas de
valores para contaminantes no ambiente sendo a primeira, Valor de Referéncia de Qualidade
(V.R.Q.) representa que o solo e a agua se encontram em boas condigdes de conservacdo e
servem de referéncia em acOes de prevencédo a poluicao; Valor de Prevencdo (V.P.) indica que
a concentracdo de um dado contaminante esta elevada e provoca alteracGes prejudiciais ao
solo ao a 4gua, mas, ainda ndo coloca em risco a saude humana; e, Valor de Intervencédo (V.1.)
significa que os valores de uma substancia oferecem riscos potenciais (diretos e indiretos) a
salide humana e sdo definidos em trés cenarios de exposicdo (Agricola-Area de Protecio
Méxima — APMax, Residencial e Industrial). No entanto, quanto a agua subterranea,
verificou-se como valores de intervencdo (V.l.) os considerados causadores de risco a saude
humana séo listadas na Portaria 518, de 26 de marco de 2004, do Ministério da Saude - MS,
complementada com os padrées de potabilidade do Guia da Organizacdo Mundial de Saude -
OMS de 2004, ou calculados segundo adaptacdo da metodologia da OMS utilizada na

derivacao destes padrdes.
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3. OBJETIVO

3.1. GERAL

Determinar a concentracdo de elementos metalicos em um solo utilizado como

deposito urbano de metais (ferro velho).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar 0 solo da area analisada com o solo de uma area testemunha;

e Coletar amostras deformadas para analises fisico-quimicas do solo;

e Analisar qualitativa e quantitativamente a presenca dos seguintes metais: Al,
Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, Pbe Zn;

e Comparar os resultados com os Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de S&o Paulo (CETESB, 2005);

11



4. MATERIAL E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se no municipio de Cuiab&-MT as margens do Corrego Gumita
dentro de uma area de vegetacdo nativa anexada a Sede do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos naturais (IBAMA) cujos pontos extremos situam-se nas seguintes
coordenadas: 15°33°38,3”S e 56°03°,22,2”W; 15°33°37,7”S e 56°03°22,5°W; 15°33°37,2”S e
56°03°22”W; 15°33°37,8”S e 56°03°21,7°W. O local em que se construiu o depdsito de
sucata foi invadido pelo proprietario do empreendimento e possui uma extensdo de
aproximadamente 600m? composta de vegetacdo de cerrado. A area testemunha também é
composta por vegetacdo de cerrado e localizada do outro lado corrego em frente a area
amostral. O solo do local € um Latossolo-Vermelho-Amarelo (SANTOS et al., 2006).

Segundo a classificagdo de Kéoppen o clima é tropical semi-umido (Aw), com chuvas
no verdo e inverno seco (FRANCO et al. 2010).

4.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental consistiu na delimitacdo de uma area de 400m? dividida
em areas menores de 16m? abrangendo os focos de deposi¢do da sucata (Figural). Foram
coletadas vinte e seis amostras deformadas de solo em pontos demarcados intencionalmente,
sendo vinte e cinco amostras provenientes de solo possivelmente contaminado e uma amostra

de solo de uma area testemunha da prépria reserva.
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Figura 1: Delineamento da area amostral. Escala 1:200; @ pontos de coleta de amostra.

4.2.1. Coleta das Amostras

Foram coletas amostras simples de solo tanto para a area amostral quanto para
a area testemunha durante o0 més de marco de 2013 no perfil de 0 a 20 centimetros com o
auxilio de um trado holandés e armazenadas em sacos plasticos devidamente marcados para
posterior analise dos respectivos metais.

Para a caracterizacdo fisico-quimica do solo foram coletadas duas amostras
compostas (formadas por trés amostras simples cujos pontos foram escolhidos aleatoriamente)

sendo uma referente a area amostrada e outra a area testemunha.

4.3. PREPARO DAS AMOSTRAS

O preparo inicial das amostras foi realizado no laboratério de solos do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso Campus Cuiaba/Bela Vista
(IFMT/BLV).

As amostras foram destorroadas e secas em uma estufa de circulacdo de ar (MODELO
Q314M) por 48 (quarenta e oito) horas a 40° C e passadas em peneira de plastico com malha

de 2mm conforme PROFERT-MT (2005).
13



O processo de decomposicdo das amostras foi realizado Laboratério de Biocidas do
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Mato Grosso.

Para determinacdo da concentracdo de metais as amostras foram digeridas em agua
régia 1:3 (mistura de acido nitrico com &cido cloridrico na proporcdo de 3mL para 9mL
respectivamente) conforme a metodologia de Saldanha et. al. (1997) pesou-se 1,000g de
TFSE (terra fina seca em estufa) em um tubo de ensaio de vidro e acrescentou-se 3mL de
agua ultra-pura com o intuito de se formar uma pasta. Em seguida adicionou-se 9mL de HCI
(&cido cloridrico) concentrado, 3mL de HNOs (acido nitrico) concentrado e deixou-se
digerindo por 5 horas em um bloco digestor a 95°C aproximadamente. ApGs 0 processo de
digestdo, a solucdo (ja resfriada) foi transferida e filtrada em baldes de fundo chato com
capacidade de 25 (vinte e cinco) mL e completadas com solucdo de HNOs 2M até a marca de
afericdo do baldo. Para evitar que a solugdo do solo corroesse os tubos de succao do aparelho,
estas foram diluidas cinco vezes (5:25-V/V) e, entdo submetidas ao processo de leitura.

4.4, DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE METAIS NAS
AMOSTRAS

A analise dos metais foi realizada na Central Analitica de Combustiveis (CEANC) da
Universidade Federal de Mato Grosso.

As leituras foram feitas em triplicata em modo axial no equipamento Espectrémetro de
Emissdo Atdmica por Plasma Acoplado ICP-OES ICAP 6000 Series ThermoScientific
acoplado com auto-amostrador ASX-520 e foi utilizado um padrdo multielementar contendo,
Al, Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, Pb e Zn (Specsol de 100 mg/kg) cujos padrdes de concentracao (ppm)

e as condigdes de operacdo do equipamento sdo as descritos nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Concentracdo dos padrdes analiticos.

Padres Concentracdo, ppm
Branco 0,0000

1 0,5908
1,2780
1,9954
4,0848
5,5631
7,6973
9,7410

~N oo~ wWwN
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Tabela 2: Condigdes de Operacdo do Espectrometro de Emissdo Atdmica por Plasma
Acoplado ICP-OES ICAP 6000 Series Thermo Scientific acoplado com auto-amostrador
ASX-520

Poténcia do Plasma 1150W
Gés Refrigerante Argonio 4.7
Gés Auxiliar Argonio 4.7
Vazéo da amostra 50rpm
Pressdo do Nebulizador 0,2MPa

4.4.1. Analise Fisico-Quimica

As anélises fisico-quimicas foram realizadas conforme métodos de CAMARGO et al.
(2009) e 0 Manual de Métodos de Anélise de Solo (EMBRAPA, 1997).

A textura do solo foi determinada pelo método da pipeta que consiste no tempo de
queda das particulas que compde o solo.

Segundo Camargo et al. (2009) apesar de ser uma das medidas mais simples de se
fazer o pH € muito importante pois demonstra em que estado estdo as bases e 0s
micronutrientes do solo. O potencial hidrogenionico foi determinado pelos métodos
tradicionais de pH em agua e pH em CaCla.

O volume de saturacdo por bases foi estimado pela relacdo entre a soma de bases e a
capacidade de troca de cations a pH 7,0, ou seja : V = (S/T) X 100 (Camargo et al., 2009).

A capacidade de troca cationica (CTC) foi determinada pelo método que utiliza uma
solucdo de acetato de calcio 1 N pH 7,0 como cation saturante e uma solucdo de acetato de

sodio 1N pH 7,0 como deslocante.

45. TRATAMENTO ESTATISTICO

Os dados experimentais obtidos serdo tratados pelo teste de variancia (ANOVA) e
Teste de Tukey a 5%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO SOLO

Conforme os dados da Tabela 2 pode-se observar que o solo da éarea testemunha é mais
pobre que o solo da area ocupada como depésito de sucata.

Tabela 3: Dados fisico-quimicos da area testemunha e da area amostral. * Volume de
saturacdo por bases; ** Matéria organica.

Parametro Unidade Area
Testemunha Amostrada

pHCaCl, 4,7 6,7
pH Agua 5,4 75
P X 6,9 61,7
K mg/dm’ 76 157
Ca+Mg 2,5 10,4
Cat? 1,8 8,2
Mg+ 0,7 2,2
Al'"? Cmol,/dm?3 0,3 0,0
H' 4,5 0,3
Soma de Bases 2,7 10,8
CTC 7,5 11,1
\A % 36,1 97,1
M.O™” g/dm’ 31,2 48,4

Em ambas as areas estudadas o pH em agua foi maior que o pH em CaCl,variando em
torno de 0,6 conforme Serrat et al. (2006) . Contudo a area testemunha apresentou um indice
de acidez muito superior em relacdo a outra area estudada. Conforme classificacdo da
EMBRAPA (1999a) a éarea testemunha possui faixa de acides elevada e média
respectivamente para pH CaCl, e pH &gua. A elevada acidez deste solo deve-se a presenca de
elevadas concentra¢cfes de aluminio, magnésio e do ion hidrogénio.

Por outro lado, a &rea amostrada apresentou um pH que vai de acidez fraca a
alcalinidade fraca respectivamente para pH CaCl, e pH em &gua conforme EMBRAPA
(1999a). O pH mais elevado deste solo deve-se a elevadas concentrages de calcio e do

elevado indice de saturacdo por bases que neutralizam a acidez do solo (BRADY, 1989).
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A area amostrada apresentou maior teor de matéria organica em relagdo a testemunha
e isso se deve a varios fatores como a diferenca entre as condi¢fes do solo, vegetacdo,
temperatura e umidade, pois, conforme Primavesi (1981) a estrutura do solo (solos bem ou
mal drenados) vai definir o seu teor de umidade que influencia diretamente na decomposicao
da matéria organica, tipo de vegetacdo vai definir o tipo de humos do solo, ou seja, gramineas
séo ricas em humos de melhor qualidade (hulmina) e serrapilheira sdo ricas em humos de
baixa qualidade (&cidos favico). A &rea testemunha é uma &rea de mata fechada rica em
serrapilheira enquanto que a vegetacao da area amostrada € composta de gramineas.

Os resultados da caracterizacdo granulométrica das amostras estudadas sao
apresentados na Tabela 3. Vieira (1988) afirma que solos que contenham entre 20 e 35% de
argila, menos de 28% de silte e 45% ou mais de areia séo classificados como franco argilo

arenosos. Portanto, diante do exposto, ambas as amostras

Tabela 4: Concentragcdes granulométricas dos solos analisados (testemunha e area
amostral).

Area Areia Silte  Argila  Relagéo
Silte/Argila
%
Testemunha 52,7 19,6 27,7 0,71
Amostrada 69,4 9,6 21 0,46

Conforme EMBRAPA (1999a) a relacao silte/argila indica o grau de intemperismo em
solos de regido tropical; quanto menor o valor da relagdo mais intemperizado € solo, assim, 0

solo da area amostrada apresenta maior intemperismo.
5.2. CONCENTRAQAO DE METAIS NO SOLO

Para os elementos Cr, Ni, Pb e Zi ndo foram encontrados concentracGes devido sua
auséncia nos solos estudados ou por estarem abaixo do limite de deteccdo do método. Venafro
(2008) analisando metais no solo de um ferro-velho no estado do Parana encontrou

concentracgdes significativas dos metais ndo detectados neste estudo Tabela 4.
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Tabela 5: Concentragdes de Cr, Pb, Ni e Zn encontrados por Venafro (2008) no solo
de um ferro-velho no estado do Parana.

Cromio Chumbo Niquel Zinco

ppm
P1 550 589 158 5468
P2 498 293 104 1396
P3 264 228 10 150
P4 300 953 91 335

Fonte: Adaptado de VENAFRO (2008).

Os resultados obtidos para os metais encontrados (Al, Fe, Mg e Cu) foram submetidos
ao tratamento estatistico pela analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey com 5% de
variacao.

Dentre as concentragdes encontradas para o aluminio ndo foram encontradas
diferencas significantes entre a area testemunha e os demais pontos da area amostrada com
excecdo do ponto P22 que também teve diferenca com os pontos P7, P8, P9, P17 e P18. O
ponto P23 apresentou diferencas significativas entre os pontos P7, P8, P9, P10 e P17. O ponto
P24 também apresentou diferencas significativas entre os pontos P7, P8, P9 e P10 além dos
pontos P11, P16, P17e P18. O ponto P25 apresentou diferencas entre 0s pontos que vai desde
0 ponto P1 até o ponto 20.

As maiores concentracfes de aluminio (Figura 2) foram encontradas nos pontos P21, P
22, P23, P24 e P25 (6041,19; 5297,81; 5235,21; 5446,04 e 6895,69 ppm respectivamente)
estes resultados sdo inferiores aos encontrados por Venafro (2008) em um estudo semelhando

cujo maior resultado foi de 10905 ppm.
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Figura 2: Panorama das concentrac@es de aluminio na &rea testemunha e nos pontos da &rea amostral.

E interessante notar que estes pontos estdo localizados na parte mais baixa do terreno
indicando uma relacdo com o declive, porém para 0s outros metais este fato ndo o ocorreu.

A CETESB néo estabelece valores de referéncia para o aluminio, pois, este elemento
ndo é considerado um contaminante devido ao fato de fazer parte da composicdo natural dos
solos (VENAFRO, 2008).

As concentracdes de ferro apresentaram poucas diferencas significativas entre os
pontos sendo elas entre a area testemunha e o ponto P2 da area amostrada. O ponto P11
apresentou diferencas significativas entre o ponto P7 e, o ponto P12 apresentou diferencas
entre os pontos P1, P2, P7 e P8. O ponto P14 apresentou diferencas somente entre 0os pontos
P2 e P7. O ponto P15 apresentou diferencas entre os pontos P1, P2, P7, P8. O ponto P16
apresentou diferencas entre os Pontos P1, P2, P3, P4, P7 e P8.

A CETESB também ndo estabelece valores maximos para a concentracdo de ferro no
solo, pois, assim como o aluminio estd naturalmente presente em grandes quantidades na
concentracdo da composigdo dos solos. Comparando os resultados encontrados por Venafro

(2008) a é&rea testemunha (12382,90 ppm) deste estudo apresentou concentragcdo superior ao
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maior valor (11157,9 ppm) encontrado pela autora em seu estudo em um ferro-velho do
Parana. As concentracdes de ferro (Figura 3) foram muito elevadas principalmente nos pontos
P1, P2, P7 e P8. A localizagdo dos referidos pontos coincide com o local que freqiiente mente

fica acondicionadas as sucatas de obsolescéncia.
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Figura 3: Panorama das concentracdes de ferro na area testemunha e na rea amostral.

O cobre ndo foi detectado na maioria dos pontos da area amostrada com excecdo do
ponto P21, apresentando um elevado indice (550,63 ppm) deste metal possivelmente pelo fato
do proprietario costumeiramente queimar fiacdo elétrica para separar o metal de sua protecao
plastica. Conforme os Valores Orientadores da CETESB (2005) a concentracdo encontrada
estd dentro da faixa dos Valores de Intervencdo (V.1), ou seja, significa que este valor oferece
risco potencial (direto e indireto) a saide humana. Segundo Venafro (2008) a concentracao

média de cobre em solos ndo contaminados estd na faixa de 6 a 80 ppm demonstrando que

houve contaminacgdo da area amostral.
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A concentracdo de magnésio foi muito baixa (Figura 4) nos pontos onde foi detectado
com excecdo do ponto P4 que apresentou um valor muito elevado (1135,83 ppm) que

coincidente mente esta localizado no foco de maior incidéncia de sucata da area amostral.
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Figura 4: Panorama das concentracfes de magneésio na area testemunha e nos pontos da area amostral.

Para 0 magnésio praticamente ndo houve diferencas significativas entre os pontos,
salvo por algumas excecdes. Os pontos P4, P5 e P16 apresentaram diferenca entre o ponto P1.
E os pontos P21, P22 e P23 apresentaram diferenca significativa com relacdo ao ponto P2.

A CETESB também ndo apresenta um limite maximo para 0 magnésio, pois, ele é um
elemento essencial ao funcionamento dos organismos participando de varias reacdes

(energética, protéica e enzimatica) além de fazer parte da composicdo natural dos solos.
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6. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Né&o foram detectadas concentracdes para os elementos Cr, Ni, Pb e Zn devido
interferéncias nas amostras ou falta de adequacao do método.

Os elementos Al, Fe e Mg apresentaram elevadas concentracoes, algumas delas
muito superiores a area testemunha, porém, ndo se pode afirmar que houve
contaminacéo pelo fato destes elementos fazerem parte da composicao natural
dos solos.

Entretanto, o cobre apresentou um indice de concentracdo que pode ser
indicado como contaminacdo ambiental, pois, conforme os indices propostos
pela CETESB a concentragdo encontrada esta dentro da faixa dos Valores de
Intervencdo (V.I), ou seja, significa que este valor oferece risco potencial
(direto e indireto) a satde humana.

Os Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o
Paulo da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB,
2005) constitui um indice de referéncia muito eficaz para comparacfes de
andlises de resultados de estudos cientificos, porém, este detalhamento é feito
com base nas caracteristicas fisico-quimicas dos solos e da agua do estado de
S&o Paulo. O ideal seria que cada estado e municipio desenvolvessem seus
proprios valores de referéncia para que a credibilidade do estudo convirja com

as peculiaridades do local.
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7. PERSPECTIVA

Este foi apenas um estudo preliminar sobre concentragdes de metais em solos usados
como depdsito de sucata.

Para uma melhor afirmacdo dos dados descobertos neste trabalho, novos estudos
podem ser realizados com uma melhor adequacdo do método analitico, ou seja, calibrar o
instrumento com a respectiva curva ou padrdo analitico do elemento a ser estudado, ao invés,
de usar um padrdo para todos os elementos.

As comparagdes das concentracBes também podem ser realizadas em relacdo ao
declive do terreno ou entre os diferentes horizontes do solo.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Comprimento de onda dos respectivos elementos utilizados no padrdo
analitico.

Coeficiente de

Elemento Linha, nm correlacéo
167,079 0,998606

Al 236,705 0,999687
396,152 0,999224

266,602 0,999859

Cr 267,716 0,999881
283,563 0,999857

204,379 0,999828

Cu 324,574 0,999677
327,396 0,999795

238,204 0,999775

Fe 259,94 0,999742
261,187 0,999802

274,932 0,999732

279,079 0,999901

Mg 279,553 0,999566
285,213 0,999713

221,647 0,999699

Ni 231,604 0,999813
352,454 0,999708

361,939 0,999712

Pb 206,833 0,99968
220,353 0,999817

Zn 206,2 0,999846
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Anexo 2: Teste de Tukey das leituras do aluminio a 5%. Se for igual a 1 indica que a diferenca média é significativa ao nivel de 5%. Se

for igual a 0 indica que a diferenca média ndo € significativa ao nivel de 5%.
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Anexo 3: Teste de Tukey das leituras do ferro a 5%. Se for igual a 1 indica que a diferenca média é significativa ao nivel de 5%. Se for

igual a 0 indica que a diferenga média ndo e significativa ao nivel de 5%.

Test. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25
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Anexo 4: Teste de Tukey das leituras do magnésio a 5%. Se for igual a 1 indica que a diferenca média é significativa ao nivel de 5%. Se

for igual a 0 indica que a diferenca média ndo € significativa ao nivel de 5%.
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