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RESUMO

Nas ultimas décadas acentuou-se a preocupagdo quanto a contaminacgdo e polui¢dao do solo e
das dguas superficiais e subterrineas devido a grande expansdo urbana e industrial. O
resultado disto € a gerac@o de residuos que sdo descartados indiscriminadamente no ambiente,
provocando danos muitas vezes irreversiveis e de dificil recuperacdao. Os produtos
farmacéuticos, dispostos no ambiente sem serem devidamente tratados, lancam no solo, nas
dguas de mananciais e de lencdis fredticos substancias que podem se tornar potencialmente
poluidoras. Esses compostos podem afetar o ambiente por diferentes meios, seja por
contaminacdo, alteracdo no desenvolvimento da flora ou metabolizacdo e incorporacdo pelos
animais. O estudo dos impactos ambientais foi realizado na zona rural do municipio de Cuité,
no interior do Estado da Paraiba, na regido do Curimatad, a drea de estudo foi o solo do local
onde sdo despejados lixo a céu aberto (lixdo), mais precisamente em uma drea no interior
desse, onde sdo dispostos, separadamente, residuos de servigos de saide (RSS) do municipio.
O objetivo desse trabalho foi analisar as camadas superficiais do solo na regido onde sdo
despejados os residuos de servigcos de saide do municipio de Cuité, e determinar a
granulometria, matéria organica, acidez, acidez trocdvel e o teor de Cu, Fe, Mn e Zn. Como
procedimento metodolégico, foram analisadas amostras de solo em cinco pontos distintos,
sendo os pontos 1, 2 e 3 da drea poluida com RSS e os pontos 4 € 5 da drea livre desses
residuos. De acordo com os resultados obtidos, os solos dos pontos poluidos e livres de RSS
sdo caracterizados por uma mesma classificacdo granulométrica, podendo-se comparar as
duas dreas por possuirem uma mesma classificacdo de solo, os valores de matéria organica
tiveram valores semelhantes nas duas dreas, o pH aumentou, ou seja, diminuiu a acidez do
solo, a acidez trocavel diminuiu e os teores de Mn e Zn aumentaram na area onde sao
despejados os RSS. Esses resultados nos mostram uma provavel contaminagdo do solo pelos

residuos de servigos de saide no lixao de Cuité, em especial os medicamentos despejados ali.

Palavra chave: contaminagdo, solo, andlise, RSS, granulometria, matéria organica, acidez.
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ABSTRACT

In the last decades has deepened concerns about the contamination and pollution of soil,
surface and groundwater due to urban expansion and industrial. The result is the generation of
wastes that are discarded indiscriminately into the environment, causing damage often
irreversible and difficult recovery. Pharmaceuticals disposed in the environment without
being properly treated, throw on the ground, in the waters of springs and groundwater
substances that can become potentially polluting. These compounds can affect the
environment in different means, either by contamination, alteration in the development of
plant metabolism and incorporation or by animals. The study of environmental impacts was
conducted in the rural municipality of Cuité, in the state of Paraiba in the Curimatau region,
the study area is the soil where garbage in the open (dump) is dumped, more precisely in an
area within that, which are arranged separately waste of health services (RSS) of the
municipality. The objective of this study was to analyze the surface layers of soil in the area
where the waste is disposed of health services in the municipality of Cuité, and determine the
grain size, organic matter, acidity, exchangeable acidity and Cu, Fe, Mn and Zn. As a
methodological procedure, soil samples were analyzed at five different points, with points 1, 2
and 3 of the polluted area with RSS and points 4 and 5 of such waste free area. According to
the results, the soil polluted and free of points of RSS are characterized by the same rating
particle size, and we can compare the two areas by having the same classification of soil
organic matter values were very similar in both areas, the pH increased, ie, decreased soil
acidity, exchangeable acidity and decreased Mn and Zn increased in the area where they
dumped the RSS. These results only show us soil contamination by residues of health services

at the dump of Cuité, especially drugs dumped there.

Keywords: Contamination, Soil analysis, RSS, Grain size, Organic matter, Acidity.
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INTRODUCAO, OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS
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l.1 - INTRODUGCAO

No Brasil todos os anos o mercado farmac€utico movimenta bilhdes de reais, o qual
envolve tanto a producdo em massa, quanto a distribuicao e o consumo dos medicamentos por
toda sociedade. Sendo essa produ¢cdao em massa de medicamentos responsaveis muitas vezes

por provocar um grande actimulo de residuos sélidos.

Na avalia¢do dos riscos potenciais dos residuos de servigos de saide (RSS) deve-se
considerar que os estabelecimentos de saude sofreram uma enorme evolu¢do no que diz
respeito ao desenvolvimento da ciéncia médica, com o incremento de novas tecnologias
incorporadas aos métodos de diagndsticos e tratamento. Resultado deste processo € a geracao
de novos materiais, substancias e equipamentos, com presenca de componentes mais
complexos e muitas vezes mais perigosos para o homem que os manuseia, € 20 meio ambiente

que os recebe (MOREL, 1997).

Devido as condicdes precdrias do gerenciamento dos residuos no Brasil, decorrem
vdrios problemas que afetam a satide da populacdo, como a contamina¢do da 4dgua, do solo, da
atmosfera e a proliferacao de vetores. Todas as atividades antropicas, entre elas a operagcao de
servicos de saude, implicam de alguma forma na geracdo de residuos, porém, os residuos
variam de acordo com o processo gerador, ou seja, para cada tipo de atividade realizada para
o atendimento de satde, geram-se residuos de tipos e caracteristicas especificas, podendo ser

perigosos ou ndo (GUNTHER, 2008).

Conforme estudo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE
no ano de 2000, apenas 13,8% dos municipios brasileiros utilizam aterro sanitario e 18,4%
aterros controlados, sendo que 63,6% dos municipios ainda destinam seus residuos solidos,

incluindo aqui os medicamentos, para os lixdes (IBGE, 2002).

Os RSS, apesar de representarem uma pequena parcela em relacdo ao total de residuos
gerados em uma comunidade, cerca de 1%, oferecem um preocupante risco sanitirio e

ambiental perante um gerenciamento inadequado (SCHNEIDER 2001).

Atualmente, o municipio de Cuité-PB apresenta uma deficiéncia marcante em relacao

a disposicao final dos RSS, sendo despejados em uma drea a céu aberto (lixdo) na cidade,
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jogados aleatoriamente ao meio ambiente sem tratamento algum, resultando em impactos que

promovem a degradacdo ambiental e prejuizos a satide publica.

Os RSS quando inadequadamente gerenciados em quaisquer de seus processos de
manipulagdo, podem e causam verdadeiras catdstrofes, poluindo dgua, solo e ar, alterando
fatores quimicos, fisicos e microbioldgicos ambientais (SILVA, 2004). Eles sdo, de maneira

geral, considerados contaminantes, nocivos a saide humana e agressivos ao meio ambiente.

A problemdtica da destinacdo final dos RSS remete diretamente 4s questdes de
contamina¢do ambiental e saide publica. Isso torna evidente a necessidade da caracterizacao
dos solos contaminados por esses residuos, a fim de diagnosticar um possivel risco potencial a
degradacdo do meio ambiente, que pode causar riscos a fauna, flora e a qualidade de saude

publica.
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.2 - OBJETIVOS

l.2.1 - OBJETIVO GERAL

Analisar as camadas superficiais do solo na regido onde siao despejados, em depdsito a

céu aberto (lixdo), residuos de servigos de saide do municipio de Cuité.

|.2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, como granulometria, matéria
organica, pH, acidez trocdvel e teores de metais, comparando os valores obtidos para as
amostras coletadas nos locais que continham RSS com os valores apresentados pelas amostras

coletadas nos locais onde nao havia despejo de RSS.

Quantificar os teores de Cu, Fe, Mn e Zn no solo, e comparar suas concentracdes na

area poluida com RSS e na drea livre desses residuos.



Capitulo Il:

FUNDAMENTACAO TEORICA
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1.1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

I1.1.1- RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE (RSS)

Residuos de Servigcos de Sadde sdo todos os rejeitos produzidos por estabelecimentos
prestadores de assisténcia médica, de enfermagem, odontoldgica, laboratorial, farmacéutica,
veterindria e institui¢des de ensino e pesquisa médica que possuem potencial de risco a saide

humana ou ao meio ambiente.

Quando gerenciados inadequadamente pelos estabelecimentos geradores, oferecem
risco potencial ao ambiente e a vida de forma geral, devido as caracteristicas bioldgicas,
quimicas e fisicas que lhes sdao inerentes (VENTURA et al., 2010), os RSS também sao
considerados como um risco de exposi¢do para qualquer pessoa que entre em contato com

eles desde o manuseio até a disposi¢ao final.

A Organizacao Mundial de Saide — OMS destaca que o gerenciamento de residuos de
servicos de sadde € parte integral dos cuidados com a sadde, e que a criagdo de riscos devido a
um gerenciamento inadequado, reduz o total de beneficios dos cuidados de saide (WHO,

2007).

A periculosidade de um residuo, segundo definido pela NBR 10.004/2004, é uma
caracteristica apresentada por ele, e que em funcio de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, pode apresentar riscos a0 meio ambiente, quando o residuo for gerenciado
de forma inadequada. Sao residuos perigosos, aqueles que em razdo de suas caracteristicas

apresentam significativo risco a saide ptblica ou a qualidade ambiental, de acordo com a Lei

n° 12.305/2010 (ABNT, 2004).

No Brasil ha duas resolugdes, resolugdo ANVISA RDC n° 306/2004 (BRASIL, 2004)
e resolucdo CONAMA n° 358/2005 (BRASIL, 2005), que adotam a mesma classificacdo para
os RSS, com base na composicao e nas caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas, divididos

segundo 0s riscos potenciais que se apresentam pelas suas caracteristicas, em cinco grupos:

. GRUPO A: residuos biologicos — residuos com a possivel presenca de agentes
biologicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou concentracdo, podem

apresentar risco de infecgdo.
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. GRUPO B: residuos quimicos — residuos contendo substancias quimicas que podem
apresentar risco a saide publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de

inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

GRUPO C: residuos radioativos — quaisquer materiais resultantes de atividades
humanas que contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminagdo
especificados nas normas da comiss@o nacional de energia nuclear (CNEN) e para os quais a

reutilizagdo € impropria ou ndo prevista.

GRUPO D: residuos comuns — residuos que ndo apresentem risco bioldgico, quimico
ou radiologico a saide ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos

domiciliares.

GRUPO E: residuos perfurocortantes — matérias perfurocortantes ou escarificantes,
tais como: laminas de barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas
endododnticas, pontas diamantadas, 1aminas de bisturi, lancetas, tubos capilares, micropipetas,
laminas e laminulas, espdtulas, e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratério e

outros similares.

Os acidentes ambientais gerados a partir do descarte de residuos quimicos em dareas
publicas representam uma ameaga ambiental e consequentemente a satde da populagdo. Essa
pratica inadequada configura-se como situacdo de risco de contaminacdo aos meios: solo,
subsolo, dguas superficiais e subterraneas e ar, pois as dreas de descarte passam a atuar como
fontes secunddrias potencialmente poluidoras desses compartimentos ambientais
(GUNTHER, 2008). Outro problema grave que deve ser considerado € o fato de que essas
substancias acabam com microrganismos menos fortes, deixando vivos apenas os mais
resistentes. Assim, uma bactéria presente em um rio que contenha tracos de antibidticos pode

adquirir resisténcia a essas substancias.

O descarte inadequado de medicamentos pode causar sérios danos ao meio ambiente e
a saude da populacdo, porém, poucas pessoas tem conhecimento sobre o assunto € ndo hd
legislacdo nem postos de coleta de medicamentos apropriados no Brasil. Em locais onde ndo
existe aterro sanitdrio, os residuos vao para lixdes a céu aberto. La, os medicamentos e seus
residuos quimicos se infiltram no terreno e contaminam o solo e as dguas, persistindo no meio
ambiente. Essa persisténcia trata-se da permanéncia no meio ambiente por diversas geracoes,

com baixa degradacdo e acimulo de contaminantes.
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A persisténcia no ambiente provoca o acimulo de substincias no organismo, através
de sua ingestdo em cadeia, ou seja, ao ser descartado de forma inadequada os medicamentos
podem prejudicar solo, dgua, fauna, flora e a prépria saide humana, j4 que tem em sua
formulacdo substancias de dificil decomposi¢do, que podem contaminar recursos hidricos e
alterar o desenvolvimento de plantas e animais. Um exemplo disso € quando o medicamento é
descartado de modo inadequado no ambiente, sendo ingerido por um peixe, € o ser humano

acaba ingerindo além do medicamento existente na 4gua, aquele ingerido pelo peixe.

Segundo Daniele Maia engenheira quimica do COPPE/UFRJ, em todo o mundo,
farmacos como antibidticos, hormonios, anestésicos, anti-inflamatdrios, entre outros, foram
detectados no esgoto doméstico, em &dguas superficiais e de subsolo. Na Alemanha, 18
antibioticos foram identificados em efluentes de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) e
aguas superficiais (Planeta Sustentdvel). Estudos mostram que vdrias dessas substincias
existentes nos medicamentos sdo resistentes ao processo de tratamento de &guas,

permanecendo no meio ambiente por longos periodos.

Os riscos ambientais em relacdo a disposi¢do final inadequada dos RSS sdo os

seguintes:

. Poluicao do solo — alteracdo da paisagem, degradacdo e possivel contaminacdo das
areas, restringindo seu uso posterior. Mesmo que as vias de exposi¢do de risco pela
contamina¢do do solo sejam indiretas, existe a possibilidade da contaminagdo do seu
recurso subterraneo ou subsolo. Quando isso acontece, a contaminagdo deixa de ser

pontual e comeca se espalhar pelo meio hidrico e pelo ar;

. Poluicao das dguas — afetando a qualidade da dgua de mananciais superficiais e
aquiferos subterraneos. Pela producdao de chorume o qual € altamente poluidor por

concentrar contaminantes presentes nos residuos dispostos no solo;

. Polui¢do do ar — producdo de gases pela decomposi¢ao da matéria organica, tais como o
gds metano que € inflamdvel e uns dos gases de efeito estufa; geracdo de odores
desagradéveis, geralmente pela presenca do 4cido sulfidrico; e emissdo de material

particulado;

. Problemas sanitdrios — pela possibilidade de contaminacdo de mananciais utilizados

para o abastecimento de dgua devido a producdo de lixiviados, criadores de vetores de
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doencas, tais como ratos, moscas, mosquitos, e riscos a satide pela exposi¢do ou contato

direto com os residuos (RAMIREZ, 2012).

Os tipos e caracteristicas associados a cada grupo dos RSS, dependendo de sua
composi¢do, determinam diversos riscos € ameagas ao meio ambiente e a saude,
principalmente quando realizada uma gestdao inadequada de residuos de origem quimica e

bioldgica, perigosos, ou potencialmente infectantes.

A problemdtica da destinacdo final dos RSS remete diretamente as questdes de
contamina¢do ambiental e saide publica. Isso torna evidente a necessidade da caracterizacao
dos solos contaminados por esses residuos, a fim de diagnosticar um possivel risco potencial a
degradacdo do meio ambiente, causando riscos a fauna, flora e a qualidade de vida da

populacdo.

I1.1.2 - SOLOS

O solo € uma mistura de matéria mineral, formada por produtos fisicos € quimicos de
meteorizacdo das rochas e matérias organicas, formada por residuos mais ou menos
decompostos de vegetais e em menor quantidade, por resto e secrecdo de animais. A matéria
mineral do solo € formada por particulas de varios tamanhos, desde fragmentos de rochas,

passando por granulos de areias, até argilas (POPP, 1998).

Segundo Teixeira e colaboradores (2002), o solo € considerado um sistema trifésico,
se dividindo em trés fracdes: fracdo sélida (matéria mineral associada a matéria organica),
fracdo liquida (4dgua) e fracdo gasosa (ar). As propor¢oes de matéria mineral e matéria
organica podem variar consoante a natureza dos solos. No entanto, quer estes tenham muita
ou pouca matéria mineral ou matéria organica, os solos contém propor¢des varidveis de dgua

com substancias dissolvidas (solu¢do do solo) e ar (atmosfera do solo).

Apresentam-se na forma de fragmentos ou particulas de formas e dimensdes muito
varidveis desde pedras de cascalho até materiais tdo finos que apresentam propriedades
coloidais. As proporcdes destas particulas no solo permitem definir a textura deste. A matéria

organica do solo € constituida por restos de plantas e outros organismos, em estado mais ou



24

menos avangado de decomposic¢do (devida essencialmente a atividade de microrganismos),
incluindo substancias no estado coloidal. Esta se acumula principalmente na superficie dos
solos, facilitando assim a penetragio das raizes, a retencio da dgua e o ar dos solos. E rica em
nutrientes como o azoto e o enxofre que sdo fundamentais as plantas. A matéria organica que
sofreu intensa decomposi¢do através de processos quimicos — bioldgicos e atingiu certo grau
de estabilidade é designada por himus, uma camada de cor escura e heterogénea com
propriedades coloidais (TEIXEIRA at all 2002). A matéria orginica pode ajudar no
aquecimento do solo, no suprimento de nutriente para as plantas, permite troca de gases,

estabiliza a estrutura e aumenta permeabilidade.

Existem indmeros tipos de solos, cada um com suas caracteristicas de textura,
estrutura, porosidade, nutrientes, densidade, tipo de material original, profundidade, dentre
outros. A classificacdo de um solo € obtida a partir da avaliacdo dos dados morfoldgicos,

fisicos, quimicos e mineraldgicos do perfil que o representa.

Segundo a EMBRAPA (2006), a nova Classificacao Brasileira de Solos compreende
13 ordens de solos, sendo classificados como: Argissolos, Cambissolos, Chernossolos,
Espodossolos, Gleissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos, Nitossolos, Organossolos,
Planossolos, Plintossolos, Vertissolos. Sendo que os solos mais predominantes em relacdo a

representacao geografica no Brasil sdo: os Latossolos, os Argissolos e os Cambissolos.

Os Latossolos sdo solos bem evoluidos, laterizado, rico em argilominerais e oxi-
hidréxidos de ferro e aluminio. S3o formados pelo processo denominado latolizacdo que
consiste basicamente na remocdo da silica e das bases do perfil (Ca**, Mg**, K*, etc) apés
transformac¢do dos minerais primdrios constituintes, e tem capacidade de troca de cétions da
fragdo argila, inferior a 17cmol/kg de argila sem correcdo para carbono. Sao profundos,
porosos, bem drenados, bem permedveis mesmo quando muito argilosos. Um fator limitante é

a baixa fertilidade dos solos.

Os Argissolos sdo constituidos por material mineral, que t€tm como caracteristicas
diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila de atividade baixa, ou alta conjugada
com saturacdo por bases baixa ou cardter alético. Tém profundidades variadas e ampla
variabilidade de classes texturais. Apresentam horizonte B de cor avermelhada até amarelada
e teores de 6xidos de ferro inferiores a 15%. Nesses solos, constata-se grande diversidade nas

propriedades de interesse para a fertilidade e uso agricola.
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Os Cambissolos s@o constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente

subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial. Uma das principais caracteristicas é serem
b ~ (15 2

pouco profundos e, muitas vezes, cascalhentos. Estes sdo solos “jovens” que possuem

minerais primdrios e altos teores de silte at€é mesmo nos horizontes superficiais. O alto teor de

silte e a pouca profundidade fazem com que estes solos tenham permeabilidade muito baixa.

1.1.2.1 - SERRA DE CUITE

Os solos da Serra do Cuité, na sua maioria sdo classificados como Latossolos
Vermelho-Amarelo Eutréficos e, ou, Latossolos Vermelho-Amarelo Distréficos, ocupam uma
area de aproximadamente 15.000 hectares e no geral, se tratam de solos argilosos e profundos,

bem drenados, dcidos e de baixa fertilidade natural (BRASIL, 1972).

O municipio de Cuité estd situado no extremo norte do Estado da Paraiba, na
Mesorregido do Agreste Paraibano, mais precisamente na Microrregido do Curimatai
Ocidental, no Semiarido Brasileiro, estd numa area nordestina de seca média, com indice
xerotérmico entre 100 e 150, e periodo seco de 5 a 7 meses e altitude de 600 metros. A serra
de Cuité localiza-se numa édrea de clima seco de tipo estepe, que apresenta, em fungdo da

altitude clima local de maior precipitacio (BARRETO et al 2003).

11.1.3 - CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO SOLO

1.1.3.1 - ANALISE GRANULOMETRICA

A andlise granulométrica consiste na determinacdo das dimensdes das particulas que
constituem as amostras. Basicamente, o que € necessario fazer, é determinar as dimensdes das
particulas individuais e estudar a sua distribuicao, quer pelo peso de cada classe dimensional
considerada, quer pelo seu volume, quer ainda pelo nimero de particulas integradas em cada

classe (DIAS, 2004).
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A andlise do tamanho das particulas e suas porcentagens de ocorréncia permitem obter
a funcdo distribuicdo de particulas do solo e que é denominada distribui¢do granulométrica. A
granulometria é o processo utilizado para a determinacdo da percentagem em peso que cada
faixa especificada de tamanho de particulas representa na massa total ensaiada. A partir dos
resultados obtidos dessa andlise é possivel a construg¢do da curva de distribui¢io

granulométrica, tdo importante para classificacdo dos solos.

O comportamento dos solos estd ligado, entre outras caracteristicas, ao tamanho das
particulas que os compdem. De acordo com a andlise granulométrica, os solos sdo
classificados nos seguintes tipos, de acordo com o tamanho decrescente dos graos:

pedregulhos ou cascalho, areias (grossa, médias ou finas), siltes e argilas (DIAS, 2004).

O movimento da dgua nos solos se d4 em um meio poroso heterogéneo, onde o
tamanho, a forma e as conexdes entre os vazios do solo e a viscosidade do fluido determinam
a velocidade de passagem. Assim, o transporte € mobilidade de poluentes no solo dependem
também da forma e tamanho das particulas que compdem um dado solo, assim como do seu

grau de compactacio.

Na natureza, raramente um solo ¢ do tipo “puro”, isto €, constituido na sua totalidade
de uma unica granulometria. Dessa maneira, o comum € o solo apresentar certa percentagem
de areia, de silte, de argila, de cascalho, etc. Assim, os solos sdo classificados de acordo com a
seguinte nomenclatura: o elemento predominante é expresso por um substantivo € os demais
por um adjetivo. Exemplo: areia argilosa € um solo predominantemente arenoso com certa

percentagem de argila (CETESB 2001).

11.1.3.2 - MATERIA ORGANICA

Matéria organica do solo (MOS) refere-se a todos os compostos que contém carbono
organico no solo, incluindo residuos de plantas e animais pouco ou bem decompostos,
microrganismos vivos e mortos, produtos de sua decomposicdo e substancias orgéinicas

microbiologicamente e/ou quimicamente alteradas.
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A matéria organica do solo é a porcdo organica total presente no solo e é derivada da
decomposicdo de plantas, microrganismos e residuos de animais. A MOS afeta as
caracteristicas fisicas (retencdo de umidade, arejamento, infiltracio de 4dgua, penetracdo
radicular entre outros), quimicas (aumento na capacidade de retencdo de nutrientes e sua

disponibilidade), e bioldgicas (quantidade e qualidade da biomassa microbiana) do solo.

O acumulo de matéria organica no solo € influenciado fortemente pela temperatura e
pela disponibilidade de oxigénio. Como a taxa de biodegradacdo diminui com o declinio da
temperatura, a matéria orginica ndo degrada rapidamente em climas mais frios e tende a
formar o solo. Em 4gua e em solos com grandes quantidades de dgua, a vegetacdo que se
deteriora ndo tem acesso facil a oxigénio, acumulando matéria organica. O contetido organico
pode alcancar 90% em dreas onde plantas crescem e se deterioram em solos saturados com

agua (Silva et al., 2006).

Existem sitios na matéria organica do solo para sor¢do de contaminantes por meio de
forcas de van der Waals, pontes de hidrogénio, interagdes dipolo-dipolo, troca idnica e
ligacdes covalentes. Como resultado destas caracteristicas, a determinacdo de carbono
organico total do solo é uma parte essencial de qualquer caracterizacdo de uma 4rea
contaminada sob investigacdo, visto que sua presenca ou auséncia pode influenciar
significantemente na forma como os contaminantes podem interagir com o solo. A forma em
que o contaminante interage com a matéria organica influencia diretamente na disponibilidade

deste contaminante para os receptores (SILVERIO et al 2008)

Devido sua elevada reatividade, a matéria organica regula no solo a atividade de
metais pesados e também a mobilidade, volatilidade, biodegradabilidade e consequente

fitotoxidade de moléculas de agrotéxicos e residuos industriais ou animais (Silva et al., 2006).

11.1.3.3 - pH DO SOLO

O pH (potencial hidrogenidnico) é uma grandeza que serve para avaliar as condigdes
de um solo, relacionando a quantidade de ions hidrogénio em solu¢do aquosa. Tratando-se de

solo, o pH ¢ também chamado de “reacdo do solo”, indicando o grau de acidez ou de
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alcalinidade do solo, essa reacdo depende da concentracdo de fons hidrogénio na solucdo do

solo e da concentracio de fons H" adsorvidos em substancias de troca (acidez trocdvel).

O pH do solo mede a atividade do fon hidrogénio em termos logaritmicos, onde cada
unidade de mudanc¢a do pH do solo significa uma mudanga de 10 vezes no grau de acidez ou
alcalinidade. Segundo Lopes (1989), a reacdo do solo estd ligada a vérias condigcOes
importantes, tais como estrutura, solubilidade de minerais, disponibilidade de nutrientes,

atividades de microrganismos e absor¢do de fons pela planta.

Solos 4cidos sdo comuns nas regides sob condicdes tropicais onde a grandeza da
o NPT . 2 2+ &

precipitagdo pluviométrica € tal que os elementos alcalinos, notadamente o Ca™ e 0 Mg, sdo

lixiviados das camadas superiores pelas dguas contendo CO,, sendo substituidos nos coldides

pelos fons H'.

O pH indica a quantidade de fons hidrogénio (H") que existem no solo. Logo, conclui-
se que um solo é 4cido quando possui muitos fons H* e poucos fons cdlcio (Ca®*), magnésio
(Mg2+) e potassio (K*) adsorvidos em seu complexo coloidal de troca. Segundo Malavolta
(1980), o pH do solo influencia de forma indireta, o desenvolvimento das culturas,
evidenciando através das mudancas que provoca nas disponibilidades dos elementos
essenciais existentes no solo. Quando o pH tende a alcalino, o desenvolvimento das culturas
pode ser prejudicado devido a baixa disponibilidade do fosforo e/ou de micronutrientes como

ferro, manganés, cobre e zinco.

Apesar de poucos trabalhos sobre caracterizacdo nos solos do municipio de Cuité, as
escassas informacdes disponiveis revelam tratar-se de solos acidos, com pH em torno de 5,0 e
que apresentam baixos teores de matéria organica e fosforo e capacidade de troca catidnica

(CTC) baixa (BRASIL, 1972).

11.1.3.4 - ACIDEZ TROCAVEL

A acidez do solo pode ser dividida em ativa, trocdvel e potencial. A acidez ativa é

resultado do hidrogénio dissociado, ou seja, na solug¢io do solo, na forma de H, e é expressa

13+

em valores de pH (H' da solucgdo do solo).A acidez trocdvel refere-se aos fons H" e Al’* que
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estdo retidos na superficie dos col6ides por forcas eletrostdticas. A quantidade de hidrogénio
trocavel, em condi¢des naturais, parece ser pequena. A acidez ndo trocdvel € representada
pelo hidrogénio de ligacdo covalente, associado aos coldides com carga negativa varidvel e
aos compostos de aluminio (AI’* trocdvel + H* trocével). A acidez potencial é a soma da
acidez trocével e da ndo trocdvel. A trocdvel € a mais prejudicial ao crescimento da maioria
das plantas e corresponde a soma da acidez trocavel (AI** trocdvel + H' trocével) com a

acidez ndo trocdvel (H" de ligagdo covalente) (OLIVEIRA et al 2005).

L, . . L, - 3 L, . .

Também chamada acidez nociva, é a concentracdo de Al”" e H trocdveis e adsorvidos
nos coléides do solo e pelas forcas eletrostticas de H'. Como geralmente as forcas
eletrostaticas de H" representa menos de 5% da acidez trocdvel. Admitimos que a acidez

. P ~ 3 .
trocdvel € representada apenas pela concentragio de Al’" contida no solo.

E expressa em cmolc/dm’® ou mmole/dm?. Pode ser expresso, também, “Al trocavel”
visto que os solos minerais apresentam pouco H' trocdvel enquanto os orginicos apresentam
altos niveis de H" trocdvel. Solos com toxidez de aluminio significa que apresentam altos

indices de acidez trocavel ou acidez nociva (OLIVEIRA et al 2005).

11.1.3.5 - CONTAMINANTES NO SOLO

Nas ultimas décadas acentuou-se a preocupacdo quanto a contaminagdo e polui¢do do
solo e das dguas superficiais e subterraneas devido a grande expansdo urbana e industrial. O
resultado disto € a geracdo de residuos que sdo descartados indiscriminadamente no ambiente,
provocando danos muitas vezes irreversiveis e de dificil recuperagdo. Esses residuos,
juntamente com a matéria organica € mineral, podem apresentar agentes prejudiciais ao

ambiente, aos animais e ao homem.

Do mesmo modo, os produtos farmacéuticos, dispostos no ambiente sem seus devidos
tratamentos, lancam no solo, nas dguas de mananciais e de leng¢dis fredticos substancias que
podem se tornar potencialmente poluidores. Existem diversos fons ou compostos, de natureza
orgdnica ou inorganica, como o0s nitratos, fosfatos, metais, metais pesados, organismos

patogénicos, entre outros. Esses compostos podem afetar o ambiente por diferentes maneiras,
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seja por contaminacdo, alteracdo no desenvolvimento da flora ou metabolizacdo e

incorporagdo pelos animais.

Os medicamentos e seus constituintes quimicos apresentam um risco potencial ao
meio ambiente e a saide publica. Alguns deles sdo de dificil decomposi¢c@o, ao passar pelo
solo e pela dgua podem nao sofrer alteracdo e chegar até o homem pelo consumo de 4gua,
vegetais e peixes contaminados. Em andlises feitas em subsolos, dguas superficiais e esgoto

no mundo, detectou-se a presenca de antibidticos, hormdnios, anti-inflamatdrios, entre outros.

Os antibidticos podem levar a um aumento da resisté€ncia bacteriana, visto que as
bactérias t€ém material genético com alta capacidade de mutacdo. J4 os hormoénios podem

afetar os seres humanos, causando danos a sadde.

O tipo de material constituinte do solo e sua granulometria influem nas suas
propriedades e nos mecanismos de atenuacdo e transporte de poluentes. As propriedades
fisicas do solo sdo responsdveis pelos mecanismos de atenuagdo fisica de poluentes, como
filtracdo e lixiviagcdo, possibilitando ainda condicdes para que os processos de atenuagdo
quimica e bioldgica possam ocorrer. Os processos quimicos estdo relacionados as interacdes
que podem ocorrer entre solo e poluente em funcdo das reacdes bioquimicas a que essas

substancias estio sujeitas, quando em contato com o solo (CETESB, 2013).

11.1.3.5.1 - DETERMINACAO DE TEORES DE METAIS NO SOLO

A preocupacgdo com metais em solos e seus possiveis efeitos prejudiciais ao ambiente
crescem cada vez mais com o aumento da aplicacdo de residuos em solos. Entre estes efeitos
pode-se citar a possibilidade da absor¢do pelas plantas, a contaminacdo dos recursos hidricos

e a consequente entrada na cadeia alimentar.

A quantidade total de metais presentes no solo varia bastante em funcdo do material de
origem, caracteristicas e o sistema de manejo a que ele foi submetido, do tipo de metal, de
outros elementos presentes no solo, entre outros. A determinacdo dos teores totais de

elementos em solo € uma importante ferramenta para monitorar a polui¢cdo ambiental,
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inclusive a CETESB utiliza esta quantificacdo para definir os valores orientadores para solo e

agua, com relagdo aos elementos presente nos mesmos.

Em se tratando de meio ambiente, realizar uma avaliagao € dificil e muitas vezes tarefa
ingrata e indigesta, quando se tem o objetivo de apresentar dados que comprovem o0s
problemas de poluicdo, pois hd naturalmente, a predisposi¢do de se recorrer a parametros que
possam servir de balizas. Nesse sentido O6rgdos ambientais de vérios paises elaboraram

parametros limitrofes para teores em dgua, solos e sedimentos (GUEDES, 2012).

Em relacdo a teores aceitdveis nos compartimentos sedimentos e solos, a literatura
mostra algumas divergéncias entre pesquisadores, pois nem sempre hd consenso sobre os
limites méximos aceitaveis, o que pode gerar desconforto quando se faz comparativo, por
exemplo, de dados oriundos de ambientes litoldgicos diferentes, pois as vezes teores de
determinados elementos quimicos encontrados numa regido, podem ser considerados como
normais para determinados ambientes, mas ja para outras localidades podem ser considerados

altos (GUEDES, 2012).

Os niveis de contaminacdo de elementos quimicos em sedimentos sdo avaliados de
acordo com indices geoquimicos, tendo como base a concentragdo desses elementos no
folhelho (rocha sedimentar) e a teores encontrados em sedimentos superficiais, ou entdao
comparados aos valores orientadores permitidos na legislacdo vigente. No Brasil, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2013) legisla sobre normas que tratam sobre os
niveis permitidos nos compartimentos dgua (Resolucdao 357/2005), sedimentos (Resolucdo

344/2004) e solos (Resolugao 420/2009).

Os elementos quimicos encontrados no solo e sedimentos podem fazer parte da
estrutura dos principais minerais existentes nos sedimentos amostrados, certos elementos
podem indicar e caracterizar atividades humanas em contexto arqueoldgico e alguns
elementos, quando em concentragdes elevadas, sdo indicadores de contaminacdo ambiental
(COSTA et al, 2006). Os elementos analisados neste trabalho foram escolhidos tanto por
influenciarem a qualidade ambiental, sendo considerados poluntes, quanto por de alguma
forma entrarem na cadeia alimentar, na qual o homem € o consumidor final, e que poderdo

existir em niveis considerados toxicos.

A concentragdo natural dos elementos nos solos resulta das rochas origindrias mas, em

areas poluidas, os elementos podem apresentar concentracdes muito elevadas, especialmente
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nos horizontes superficiais dos solos. Assim sendo, torna-se dificil distinguir a origem
antrépica da origem natural destes elementos nos sedimentos e nos solos (COSTA et al,

2006).

Alguns elementos tém um papel importante no metabolismo bioldgico do ser humano,
sendo identificadas situacdes em que o mesmo elemento € a nivel vestigial um constituinte
essencial, podendo com o aumento da concentracdo tornar-se uma espécie com elevado efeito
toxicolégico. Por exemplo, o cobre e o zinco s@o essenciais a vida, mas em concentracdes

elevadas podem ser toxicos (COSTA et al, 2006).

Os elementos sao classificados em metais, ndo-metais e semi-metais ou metaloides,
subclassificados em pesado ou leve. Os metais sdo elementos mais ou menos maledveis,
ducteis, bons condutores do calor e da eletricidade, enquanto que os nao-metais sdo na
generalidade elementos maus condutores do calor e da eletricidade. Os semi-metais ou
metaldides sdo elementos com propriedades intermédias entre os metais € oS nao-metais

(POPP, 1998).

Metais pesados sdo elementos quimicos que possuem peso especifico maior que 5
g/cm3 ou nimero atdmico maior do que 20. Entretanto, o termo “metais pesados” ¢ utilizados
para elementos quimicos que contaminam o meio ambiente, provocando diferentes danos a
biota, podendo ser metais, semi-metais € mesmo nao metais como o selénio. Os principais
elementos quimicos enquadrados neste conceito sao: aluminio, antiménio, arsénio, cddmio,
chumbo, cobre, cobalto, cromo, ferro, manganés, mercirio, molibdénio, niquel, selénio e
zinco. Esses elementos sdo encontrados naturalmente no solo em concentragdes inferiores
aquelas consideradas como toxicas para diferentes organismos vivos. Entre os metais, o
arsénio, o cobalto, o cromo, o cobre, o selénio € 0 zinco sdo essenciais para 0S Organismos

vivos (COSTA et al, 20006).

Os metais pesados contidos nos bioss6lidos podem ser divididos em duas categorias,
dependendo do risco que eles representam as plantas e aos animais. S3o considerados metais
que oferecem pequeno risco, o manganés, o ferro, o aluminio, o cromo, o arsénio, o selénio, o
antimoénio, o chumbo e o mercurio. Os metais potencialmente perigosos aos homens e aos

animais sdo os seguintes: zinco, cobre, niquel, molibdénio e cddmio (COSTA et al, 2006).

Na analise de metais em solos, as amostras de solo sdo submetidas ao tratamento de

extracdo dos metais (digestdo de amostras), formando uma solucdo do solo, para uma
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posterior determinagdo por espectrofotometria. A Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados
Unidos da América (US-EPA) possui trés métodos muito utilizados para a digestdo de
amostras de solos, sedimentos e residuos, sendo eles: SW 846 — método 3050B, SW 846 —
método 3051 e 3052 (ABREU et al, 2006).

OLIVEIRA e colaboradores (2008) estudando a eficiéncia de trés diferentes métodos
de andlise do teor total de metais (Agua Régia, EPA — 3051 e 3052), concluiram ser a Agua
Régia a mais apropriada. No entanto, cabe ressaltar que o método EPA 3051 é um método
oficial, reconhecido e amplamente utilizado nos Estados Unidos e por muitos 6rgdos
ambientais do mundo. No Brasil, varios Estados utilizam este método para poder comparar

aos teores determinados pela lista de valores orientadores da CETESB/SP.



Capitulo lll:

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
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lll. - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1.1 - AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na zona rural do municipio de Cuité, no interior do Estado da
Paraiba, na regido do Curimatad, no ano de 2013, como mostra a Figura 01, numa é4rea
serrana de Latossolo Amarelo distréfico. A drea de estudo € o solo do local onde sdo
despejados lixo a céu aberto (lixdao), mais precisamente em uma area no interior desse, onde
sdo dispostos, separadamente, residuos de servicos de saide (RSS) do municipio (Figura 02).
Neste solo sdo despejados diariamente RSS provindos dos servi¢os de saide da cidade, entre
esses residuos, os principais encontrados sdo medicamentos vencidos, ampolas e seringas

usadas, materiais de laboratério, entre outros.

Figura 01: Imagem de satélite do municipio de Cuité

Fonte: Google Earth, janeiro de 2014.
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Figura 02: Solo onde sdo despejados RSS

Fonte: Arquivo pessoal, fevereiro de 2013.

O municipio apresenta uma defici€éncia marcante em relacao a disposicao final desses
residuos, sendo jogados aleatoriamente ao meio ambiente (Figura 03), despejados sem
tratamento algum. Além disso, os responsaveis por recolher e dispor esses residuos no lixao,
que por sinal ndo tém equipamentos de prote¢do individual (EPI’s) algum, queimam esses

residuos com o intuito de incinerar, mas nao € isto que acontece, como mostra a Figura 04.



Figura 03: Solo poluido por RSS

Fonte: Arquivo pessoal, fevereiro de 2013.

Figura 04: RSS queimados no lixao

Fonte: Arquivo pessoal, junho de 2013.
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Os riscos ambientais associados aos impactos dos RSS no “lixdo” do municipio de
Cuité incluem principalmente a contaminacdo por residuos quimicos (Ex.: medicamentos),
residuos bioldgicos (Ex.: materiais contaminados por fluidos corporais) e a contaminac¢do por

materiais perfurocortantes (Ex.: agulhas, ampolas, tubos de amostras).

1.2 - METODOLOGIA NA COLETA DO SOLO

Como procedimento metodoldgico, foram analisadas amostras de solo em cinco
pontos distintos, sendo os pontos 1, 2 e 3 da drea que continham RSS e os pontos 4 e 5 da 4rea
onde ndo havia despejo de RSS, e para cada ponto foram colhidas trés amostras (triplicata).
Foi realizada em um primeiro momento, no més de fevereiro do ano de 2013, uma visita na
area de deposicdo de lixo a céu aberto, da referida cidade, observando-se a drea mais
apropriada para coleta das amostras. Em seguida a superficie do ponto de coleta foi limpa
com auxilio de uma “pd” e “enxada”, e realizou-se a primeira coleta, sendo este o Ponto 1; a
segunda coleta foi realizada no més de abril do mesmo ano, Ponto 2; e a terceira amostra foi
coletada no més de junho do mesmo ano, Ponto 3. Todas essas trés primeiras amostras foram
coletadas em triplicata na area poluida pelos RSS, em pontos distintos. No entanto, com o
intuito de comparar as amostras de solos poluidos com solos nao poluidos com residuos de
servicos de saude, foram coletadas mais duas amostras, também em triplicata, € no mesmo
periodo da terceira amostra , sendo a primeira localizada a 100 metros da area poluida, Ponto
4; e a segunda a 250 metros, Ponto 5. Todas as cinco amostras de solo foram coletadas

superficialmente, numa camada de 0 a 20 cm de profundidade.

Os recipientes utilizados para coleta de solos foram sacolas plésticas descartdveis

resistentes, pelo fato de preservar melhor as amostras.



I11.3 - REAGENTES E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

[11.3.1 — REAGENTES

- Agua destilada;

- Solugao tampao pH 4 e pH 7;
- Cloreto de potéssio 0,1N;

- Hidréxido de sddio 0,1N;

- Fenolftaleina 3%:;

- Solugdo extratora mehlich 1;

- Solugdes padrao Cu, Zn, Fe, Mn.

111.3.2 — EQUIPAMENTOS

- Aparelho de absrogdo atdmica (modelo SpectAA-10 PLUS — VARIAN);
- Agitador de peneiras Rot-up (modelo AEP — BERTEL);

- Agitador magnético (modelo SL-091 — SOLAB);

- Balanca Analitica (modelo ALC.210.40 - ACCULAB);

- Estufa (modelo S80ST — BIOMAR);

- Mufla (modelo F2DM — FORNITEC);

- pHmetro digital (modelo PHS-3B — PHTEK).
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l1l.4 - PREPARO DAS AMOSTRAS

O preparo das amostras seguiu os métodos usados pela EMBRAPA (2006). No
laboratdrio as amostras de solo foram registradas com um nimero de identificacdo da coleta,
foram separados 5 pontos, agrupados em triplicata, subdividindo-se em “A, B e C” (ex.: 1A,
1B, 1C), totalizando em 15 amostras. Apds a coleta as amostras de solo foram secas em estufa
com circulagdo de ar forcada (Figura 05), a temperatura de 50°C por 14 horas, formando a
terra fina seca ao ar (TFSA), separou-se as fracdes do solo por tamisacdo e homogeneizacdo
em peneira com malha de 2mm em agitador de peneiras (Figura 07), descartou-se a parte da
amostra retida na peneira e transferiu-se a TFSA para sacos plésticos, devidamente

identificado.

Figura 05: Secagem das amostras de solo na estufa a 60°C

Fonte: Dados da pesquisa, outubro de 2013.
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1.5 - GRANULOMETRIA

O ensaio de andlise granulométrica do solo foi realizado pelo processo de
peneiramento a seco, segundo o procedimento padrdo descrito por Briggs (1997), utilizando-
se uma série de peneiras de aberturas de malhas 2mm, 1mm, 500um, 250um, 125um e 53um,

determinando-se a percentagem em peso retida ou passante em cada peneira.

Para o peneiramento, as amostras homogeneizadas foram selecionadas, pesou-se 100g
de TFSA em balanca analitica (Figura 06), e inseriu na peneira de maior abertura da série e

levou ao vibrador de peneira rot up (Figura 07) onde permaneceu por 5 minutos em 3000rpm.

Figura 06: Balanca analitica

Fonte: http://www.scalemarket.com/acculab-alc-analytical-precision-balance/

Apés a quantificagdo das fragdes granulométricas em laboratério, os dados foram
analisados estatisticamente a fim de obter a caracterizacdo sedimentoldgica das amostras. A
distribuicio das amostras de sedimento em classes granulométricas foi efetuada
estatisticamente através do software SysGran® 3.0, fornecendo a média (didmetro médio) e

suas classificacdes verbais.
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Figura 07: Agitador de peneiras rot up

Fonte: http://www .bertel.com.br/agitador.html

1.6 - MATERIA ORGANICA

Na determinagdo da matéria organica (MO), o método utilizado foi a perda por ignicao
que envolve a destruicdo de toda matéria organica por aquecimento a 350-450°C, baseando-se

no método ASTM D2974-00 (ASTM, 2000).

Para essa determinagdo, foram pesadas 50g de TFSA em cadinhos numa balanga
analitica, colocadas em uma mufla (Figura 08), com uma temperatura de 400°C, por 12 horas.
Ap0s o processamento na mufla, as amostras foram colocadas em dessecador, e em seguida
pesou-se em balanca analitica para observar as perdas de matéria organica. A diferenca de
peso, antes e depois da perda por ignicdo, representa a quantidade de matéria organica que se

volatilizou.
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Figura 08: Mulfla utilizada para obten¢do do teor de matéria organica

Fonte: http://www .fornitec.com.br/produtos.htm

1.7 - DETERMINACAO DO pH

A determinacdo do pH é a medicdo da concentracdo efetiva de fons H em solugio
presentes no solo, eletronicamente, por meio de eletrodo de vidro, imerso em suspensdo solo.
A obtenc¢do do pH foi realizado no pHmetro (Figura 09) disponivel nos laboratérios didaticos
de quimica do CES/UFCG, utilizando métodos utilizados em Andlises Quimicas para

Avaliagdo da Fertilidade do Solo da EMBRAPA Solos (EMBRAPA, 2006).

Figura 09: pHmetro digital

Fonte: http://www.solostocks.com.br/phmetro-de-bancada-digital-0-14-ph-220v-phs-3b-phtek-292795
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Para obten¢do do pH foram separadas 10g de TFSA, transferiu-se para copos plasticos
de 100mL numerados e adicionou-se 25mL de dgua destilada, agitou a mistura com bastdo
individual e deixou em repouso por uma hora (Figura 10). Apds o tempo de repouso, agitou-
se novamente cada mistura com bastdo de vidro e mergulhou o eletrodo na suspensio
homogeneizada para efetuar a leitura do pH. Antes das leituras, o pHmetro foi calibrado com

as solucdes-tampao para pH 4,0 e 7,0.

Figura 10: Amostras de solo em solucdo com H,0O para determinac¢do do pH

Fonte: Dados da pesquisa, outubro de 2013.

1.8 - DETERMINACAO DA ACIDEZ TROCAVEL

A acidez trocével é aquela causada pela hidrélise do AI’* e H' trocéveis na solugdo do
solo. Como este dltimo valor € extremamente pequeno a pH normalmente encontrado no solo,
o que se determina € o aluminio trocavel. Para determinacdo da acidez trocavel utilizou-se a
metodologia da EMBRAPA (2006), a qual consiste de titulagdo com NaOH 0,1N em presenca
de fenolftaleina 3% em meio de KCI. Pesou-se 5g de TFSA em erlenmeyer de 250mL e
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adicionou-se 100mL de KCI 0,1N, agitou-se a solu¢do em agitador magnético por 10 minutos

(Figura 11) e deixou decantar por 16 horas.

Figura 11: Agitador magnético

Fonte: http://forlabdist.com.br/agitadores.html

Apds decantacdo, foi feita uma filtracdo, resultando apenas para andlise, o
sobrenadante. Em seguida, adicionaram-se algumas gotas de fenolftaleina a 3% e titulou-se
com a solu¢do de NaOH 0,1N até coloracdo rosa persistente (Figura 12). Concomitantemente,
realizou-se a prova em branco, a qual é realizada colocando 100mL de KCIl 0,IN em
erlenmeyer, adicionando algumas gotas de Fenolftaleina 3% como indicador e titulando com

NaOH 0,1N, sendo gasto 0,ImL de NaOH 0,1N na titulacao.

Figura 12: Titulagdo das amostras
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Fonte: Dados da pesquisa, outubro de 2013.

A partir dos valores de NaOH 0,1N consumido na titulagdo, foram feitos os célculos

para determinagdo da acidez trocdvel, utilizando-se a seguinte férmula:

Acidez trocavel mEq/100g= (V2 -V1) x 2 Eq.1

Onde:
V1 = volume em mililitros de solu¢do de NaOH 0,1N gastos no ensaio em branco;

V2 = volume em mililitros de solu¢do de NaOH 0,1N gastos na titulacdo dos extrato;

1.9 - DETERMINACAO DOS TEORES DE Cu, Fe, Mn E Zn

A determinacdo dos teores totais de cobre, ferro, manganés e zinco foi realizada no
Laboratério de Solos da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), na cidade de

Mossor6-RN, por possuir espectrometro de absor¢do atdmica.

Para determinacdo desses metais foi utilizada a metodologia da EMBRAPA (2006), as
amostras sofreram um processo de extracdo, por digestdo acida, dos metais contidos nelas e
suas concentracoes foram medidas através da técnica de espectrofotometria de absorcao

atOmica.

Pesou-se 5g de TFSA, colocou em erlenmeyer de 125mL e foram adicionados 25mL
de solugdo extratora mehlich 1 (H,SO,4 + HCI). Agitou-se por 2 horas em agitador mecanico e
a suspensdo foi imediatamente filtrada. E concomitantemente desenvolveu-se uma prova em
branco. A determinacdo dos teores de cobre, ferro, manganés e zinco foi feita por meio de
espectrometro de absor¢do atomica com chama de ar-acetileno. Nos extratos obtidos,
quantificou-se os metais colocando o aparelho nas condi¢des exigidas para a determinacdo
dos elementos, com seus respectivos comprimentos de onda: 324,7 nm para o Cu; 248,3 nm
para o Fe; 279,5 nm para o Mn; e 213,9 nm para o Zn; e calibrando o aparelho com o branco e

os padroes, utilizando as solu¢des padrao de Cu, Fe, Mn e Zn.

Realizaram-se todas as mensuracdes em duplicata, sendo apresentada como resultado

final, a média aritmética simples destas.



Capitulo IV:

RESULTADOS E DISCUSSAO
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IV. - RESULTADOS E DISCUSSAO

IV.1 - GRANULOMETRIA

A média granulométrica dos sedimentos de solo em todos os pontos foi classificada
como areia grossa, apresentando uma média de 73,85% de areia, 26,15% de cascalho e 0%
das fragoes silte/argila para as amostras contaminadas; e 73,6% de areia, 26,4% de cascalho e
0% das fracoes silte/argila para as amostras com RSS, como mostra o Quadro 01. Portanto os
solos dos pontos poluidos e livres de RSS sdo caracterizados por uma mesma média
granulométrica, podendo-se comparar as duas dreas nas andlises posteriores por possuirem

uma mesma classificacdo de solo.

Granulometria

B Cascalho WAreia mSilte MWArgila

5 26,56 73,44

4 29,09 70,91

o g
| —

Quadro 01: Resultado da anélise granulométrica
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V.2 - MATERIA ORGANICA

Os resultados de matéria organica para os sedimentos superficiais utilizando a
metodologia de perda de massa por ignicdo sdo apresentados no Quadro 02. Para todas as

amostras em geral, verificamos teores de matéria organica variando de 5,20% a 7,20%.

Matéria Organica

8,00%

7,00% 7,20% 9
6 / —[eoon 6,90%
6,00%

5,00% “15.20% 5,30%

4,00%
3,00%
2,00%
1,00%

0,00%
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Quadro 2: Resultado da matéria organica

A menor concentracdo de MO nos sedimentos ocorreu no Ponto 1, o qual estd
contaminado por RSS, que apresentou 5,2% de material que volatilizou. Os pontos com
maiores concentragdes de matéria organica foram o 2 e 0 5, com 7,2% e 6,9% de material
volatilizado, respectivamente, sendo que o Ponto 5 se encontra em um local que apresenta
uma maior quantidade de vegetacdo a sua volta, diferente dos demais que estio em campo
aberto, podendo entdo contribuir com o aumento da matéria organica; o Ponto 2, localizado na
drea contaminada, possui a concentracdo mais elevada, porém vale ressaltar que esta foi a
unica colhida em periodo de chuva, portanto, essa elevada concentragdo de MO pode estar
envolvida diretamente com esse periodo, o resultado desse ponto corrobora com a reflexao

exposta por Silva e colaboradores (2006) sobre o solo, na qual ele fala que em solo com maior
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quantidade de dgua a vegetacdo que se deteriora nio tem acesso facil ao oxigénio em presenca

de 4dgua e/ou umidade, acumulando matéria organica.

Comparando as amostras coletadas nos locais que continham RSS com os valores
apresentados pelas amostras coletadas nos locais aonde ndo havia despejo de RSS, os

resultados mostram que a matéria organica ndo estd sofrendo alteracoes com RSS.
IV.3 - DETERMINACAO DO pH

A acidez € definida pela medida de fons H* dissociado em solucio presente no solo,
expressando-se em pH. Quando mais H" estiver presente na solu¢do do solo, mais dcido serd o

solo e consequentemente menor serd o valor de pH.

pH do Solo

L ¥ . A = T

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Quadro 03: Resultado da anélise do pH do solo

O Quadro 03 mostra os valores médios de pH em H,O obtidos dos 5 pontos de solos
analisados, utilizando-se a medicdo do potencial eletronicamente por meio de eletrodo

combinado imerso em suspensao solo:H,O 1:2,5.
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Comparando-se os valores de pH dos solos com e sem RSS, observou-se que o solo
com RSS possui valores de pH de pouco acidos a neutros, variando de 6,4 a 6,64, e os solos

livre de RSS apresentam valores de pH muito 4cido, com pH 4,4 e 4,88.

Os resultados mostram que os residuos langcados no solo provocam uma diminuicdo da
acidez, podendo-se supor que os elementos quimicos presentes nos residuos estdo interagindo

com o H*.

Os dois pontos (4 e 5) analisados da area livre de RSS apresentaram acidez do ponto
de vista quimico e do ponto de vista agrondmico inadequado tendo em vista que o pH ideal
para um bom desenvolvimento para a maioria das culturas € de 5,8 a 7,5 (Kiehl, 1979). Ja os
pontos com RSS (1,2 e 3) apresentaram valores adequados de pH ideal para o crescimento das

plantas.

Os valores de pH dos solos livres de RSS foram considerado muito 4cido, pois
segundo Kiehl (1979), quando o pH de um solo encontra-se abaixo de 5, sua acidez é

considerada elevada.

Os valores de pH obtidos apresentou um indicativo de contaminac¢do do solo pelos
RSS, visto que os valores de pH dos locais que continham RSS aumentaram comparando-se
com os valores apresentados pelas amostras coletadas nos locais aonde nio havia despejo de

RSS, ou seja, a acidez do solo diminuiu com esses residuos.

IV.4 - DETERMINAGCAO DA ACIDEZ TROCAVEL

A acidez trocével estd relacionada aos fons Al** (trocdveis) adsorvidos na superficie
dos coléides do solo e pelas forcas eletrostaticas de H'. Como geralmente as forcas
eletrostaticas de H' representa menos de 5% da acidez trocével, admitimos que a acidez

trocavel é representada pela concentracdo de AI’* contida na solugd@o do solo (Oliveira, 2005).

No Quadro 04 sdo apresentados os resultados da acidez trocdvel em titulacio com
NaOH O0,IN. Os resultados mostram que os maiores valores gastos na titulagdo sdo das
amostras livres de residuos de servicos de saide — Pontos 4 e 5, com 0,8meq/100g . J4 o

menor valor é do ponto 2, o qual apresentou 0,3meq/100g.
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Acidez Trocavel (meq)

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Quadro 04: Resultado da acidez trocavel

Observa-se que a quantidade de aluminio trocdvel é menor nas amostras com RSS,
portanto podemos supor que os constituintes presentes nos residuos podem estar reagindo
com o aluminio trocavel do solo, diminuindo entdo o valor de acidez trocavel do solo. O

motivo dessa diminui¢do da acidez trocavel pode ser a formacgdo de hidretos.

IV.5 - DETERMINACAO DOS TEORES DE Cu, Fe, Mn e Zn

A Tabela 01 apresenta os teores médios dos metais Cu, Fe, Mn e Zn para cada ponto
de solo analisado. Para todos os metais analisados, foram observadas algumas diferencgas,

entre as amostras com e livres de RSS.

Com relagdo as concentracdes de cobre e ferro no solo estudado, as mesmas nao
sofreram efeito significativo nos teores dos solos com residuos comparando-se aos solos
livres de residuos estudados, porém o ponto 2 teve um pequeno aumento do teor de Fe que os

demais, com 41,15mg/dm3.
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Tabela 01 — Teores de metais pesados nas amostras de solo do lixdo do municipio de Cuité.

Cu Fe Mn Zn
AMOSTRAS
mg/dm®
Ponto 1 1,25 08,85 4,35 107,27
2
= Ponto 2 0,97 41,15 3.9 90,25
8
Ponto 3 0,85 2515 415 73.85
@ Ponto 4 1,35 24,2 1.05 5,37
=
o Ponto 5 0,32 38,75 2.95 3.49

Os teores médios de Mn e Zn nas amostras apresentaram um maior teor nos solos com

RSS. Constatou-se que os valores das concentracoes de Mn obteve um pequeno aumento

comparando-se as amostras livres de residuos, j4 o zinco teve um aumento significativo,

sendo o ponto 1 com maior teor, com valor médio de 107,27mg/dm3 , portanto pode-se dizer

que os valores aumentados de Mn e Zn d4 indicios de contaminagao pelos residuos.

De acordo com a classificacdo elaborada pela CETESB (2005) e a resolucdo

CONAMA 420/2009, demonstrado na Tabela 02, os teores de Zn na area com RSS estao

acima do valor de referéncia de qualidade (VRQ), que € o valor utilizado como referéncia nas

acoes de prevencao da poluicao do solo e no controle de dreas contaminadas, porém os teores

de zinco da drea poluida estdo abaixo do valor de prevengao (VP), valor acima do qual podem

ocorrer alteracdes prejudiciais ao meio ambiente.

Tabela 02 — Valores orientados para solos segundo CETESB (2005) e resolucao

CONAMA 420/2009.
Substancia Valor de referéncia de qualidade | Valores de prevengao — VP
—VRQ (mg/dm?) (mg/dm?)
Cobre (Cu) 35 60
Ferro (Fe) - -
Manganés (Mn) - -
Zinco (Zn) 60 300
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V. — CONSIDERAGCOES FINAIS

O trabalho apresentado possibilitou fazer algumas consideracdes importantes sobre o

solo em estudo.

De acordo com a andlise granulométrica dos solos realizada nos cinco pontos
estudados no lixdo do municipio de Cuité, podemos classifica-los exclusivamente como areia
grossa, portanto, como as dreas possuem uma mesma caracteristica, pudemos comparar os

solos de uma mesma maneira para as demais andlises que foram realizadas.

Os valores de matéria organica ndo mostraram ser influenciados pelos residuos de
servicos de saude por ndo possuir diferencas significativas nas dreas com e livres dos
residuos. Porém o valor de matéria organica foi o mais elevado no ponto 2, com 7,2% de MO,
contudo este valor pode estd sendo influenciado pela dgua do periodo chuvoso, no qual foram

colhidas as amostras desse ponto.

Somente os valores de acidez, acidez trocavel e s teores totais de Cu, Fe, Mn e Zn
foram influenciados pelos residuos hospitalares (medicamentos) despejados na drea do lixao

de Cuité.

O estudo do pH do solo mostrou que os residuos lancados no solo provocam um
aumento do pH. Pode-se concluir que os elementos quimicos contidos nos medicamentos

podem est4 reagindo com os H' envolvidos no solo e causando a diminui¢do da acidez.

O resultado da acidez trocdvel mostra que as concentracdes de aluminio trocdvel
(A1’ na drea poluida com os residuos de satde sdo menores do que na drea livre de residuos,
com isso pode-se concluir que os constituintes dos medicamentos devem esta interagindo com

esse aluminio trocdvel, diminuindo assim sua concentragao.

Nos teores de Cu, Fe, Mn e Zn analisados, observou-se diferencas dos elementos
estudados nas dreas com residuos e livre desses. Os metais que sofreram maiores alteragdes
foram o zinco e o manganés, com teores superiores nas areas com RSS em comparacdo aos

teores nas areas livres desses residuos.

Nas andlises dos solos em estudo pdde-se concluir que os medicamentos contidos nos

residuos estdo alterando as caracteristicas do solo, ocasionando um impacto ambiental, com
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isso podemos confirmar que os residuos de servicos de sadde, principalmente os

medicamentos, estdo provocando alteragdes no ambiente, contaminando o solo.
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