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RESUMO - Apresenta-se, neste trabalho, resultados preliminares de um estudo que tem como
objetivo avaliar a contaminagdo por metais pesados da area de disposicdo de residuos solidos
urbanos do municipio de Cameta-PA, que foi declarada Patrimonio Historico Nacional pela Lei n.°
7537/1986. Apesar do municipio possuir um sistema regular de coleta de lixo, ndo ¢ feita a
disposi¢ao final adequada e sua compactacdo depende da disponibilidade de recursos financeiros
para o aluguel de maquinarios especificos, que também sdo responséaveis pela desobstrucdo da tinica
estrada de acesso ao lixdo. A matéria organica presente no lixo, ao entrar em decomposicao, resulta
em um liquido denominado chorume, o qual, quando ndo tratado e drenado, percola no solo
podendo atingir os aqiiiferos subterraneos, contaminando tanto o solo, quanto os agqiiiferos
subterraneos. Nesta etapa de estudo, foram realizadas coletas de agua de 10 pocos particulares do
tipo amazonas, numa area de cerca de 5 km?, onde o lixdo encontra-se no centro, para realizagdo de
andlises fisico-quimicas (pH, condutividade, cor, turbidez) e de metais pesados Cd, Cr, Cu, Pb, e
Zn. Este trabalho vem sendo realizado na Divisdo de Controle Ambiental da UFPA com o apoio da

Prefeitura Municipal de Cameta.

ABSTRACT - This paper presents preliminary results of a study to evaluate the contamination by
heavy metals on area of urban solid waster disposal in Cameta city at Para, that was declared
National Historic Site by the Law n.° 7537/1986. Despite the city possessing a system of regular
garbage collection, the adjusted final disposal is not made and its compacting depends on the
availability of financial resources to rent specific machinery, that are also responsible of the
obstructions removal of the only access road to the garbage dump. The present organic substance in
the garbage, when entering in decomposition, results in a liquid called leachate, which not being
treated, percolate in the ground reaching the water-bearing underground, contaminating the ground
and the underground sheet. In this stage of the study, water collections of 10 particular wells of the
Amazon type had been carried through, in an area of about 5 km? around the garbage dump, for

accomplishment of analyses physicist-chemistries (pH, conductivity, color, turbidity),
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determinations of Fe and heavy metals Cd, Cr, Cu, Pb, and Zn. This paper have been carried
through at the Control Environmental Division of UFPA, with the support of the Municipal City
Hall of Cameta.

Palavras-chave — metais pesados; dgua subterranea; residuos solidos.

INTRODUCAO

O municipio de Cameté localizado, a uma distancia de 149 km em linha reta da Capital do
Estado do Pard (Belém), ocupa uma area territorial de 3.108 km?, situada no leste paraense, a
margem esquerda do Rio Tocantins, mais precisamente na Microrregidio do Baixo Tocantins. E
limitado ao Norte pelo Municipio de Limoeiro do Ajuru, ao Sul pelo Municipio de Mocajuba, a
leste pelo Municipio de Igarapé-Miri e a Oeste pelo Municipio de Oeiras do Pard, como mostra a
figura 1, possuindo um relevo praticamente plano, sendo o unico acidente geografico o Rio
Tocantins, onde se encontram muitas ilhas [1].

Com relagdo as potencialidades mineralogicas, Cametd, por situar-se em faixa sedimentar de
idade geologica recente, ndo apresenta jazidas minerais de grande importancia econdmica,
registrando apenas elementos com aplicacdo para materiais de construgdo (areia branca, argila e
seixos), apresentando solos com horizonte B latossolico [2].

Cameta possui clima megatérmico e umido. Sob a influéncia da baixa latitude as temperaturas
se mantém elevadas durante todo o ano, com média entre 26°C e 28°C. Pode-se dividir
sazonalmente em duas estagcdes: a mais chuvosa de dezembro a maio, € a menos chuvosa de junho a
novembro. A umidade relativa do ar ¢ alta durante todo o ano, com cerca de 85% [2].

Possui uma populacdo de 91.658 habitantes, com densidade demografica de 39,3
habitantes/km?. A taxa média do crescimento geométrico anual entre a ultima contagem da
populagdo e o censo demografico de 1991, atingiu 0.97. Cametd ¢ o oitavo municipio mais

populoso do Estado do Para e o segundo da microrregido que integra [3].
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Figura 1: Localizagdo do municipio na macroregido, no estado e no pais.
Fonte: Prefeitura Municipal de Cameta

Atualmente, Cameta conta com 548 localidades e sete distritos: o distrito-sede, com 0 mesmo
nome do municipio e os distritos de Carapajo, Curugambad, Joaba, Joana Coeli, Moiraba e Vila do
Carmo do Tocantins. Cametd ¢ banhada por rios, como o Aricurd, Cupij6, Guajard, Paruru e
Tocantins e igarapés que sdo definidos como pequenos rios, as vezes navegaveis, da regido
Amazodnica, que correspondem aos arroios do sul do Brasil, como o Araera, Bituba, Cajutuba,
Curima e Tuupi, possuindo uma rede hidrografica bastante extensa, tendo portanto, estas aguas,
significativa importancia na manutengdo e sobrevivéncia destes habitantes. Ao mesmo tempo, traz
algumas conseqiiéncias negativas a populacdo residente as margens destes, constituindo-se no
maior veiculo de transmissao de doengas [4].

Apesar da cidade de Cametd ter sido declarada Patriménio Histérico Nacional pela Lei n.°
7537 de 16 de setembro de 1986 poucos sdo os beneficios advindos disto. A economia do
Municipio ¢ formada basicamente da lavoura de subsisténcia, da pesca artesanal, do comércio

informal, do servigo publico e fabriquetas, o que se configura numa base economicamente fraca [5].
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Aproximadamente 55% das moradias sdo atendidas pelo sistema de dgua da rede publica do
Sistema Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), através de 8 pogos tubulares ¢ 1 pogo amazonas ou
cacimba, que constitui em escavagdes de pequenas profundidades para aproveitamento da agua do
lengol freatico, localizados em pontos estratégicos da rede de abastecimento existentes em cada
bairro. Enquanto que o servigo de coleta de esgoto ndo existe no Municipio, os coletores de dguas
pluviais (que sdo usados clandestinamente como rede de esgoto) atendem apenas 20,9% da
populagdo, sendo estes langados in natura no Rio Tocantins e a grande maioria da populagdo langa
seus dejetos a céu aberto [1].

Na érea de vigilancia ambiental, ¢ notéria a auséncia de um servigo eficaz de controle de
qualidade da 4gua para abastecimento publico e das dguas de rios e igarapés, o que acarreta
incidéncia de mortalidade por veiculacdo hidrica, como a hepatite viral, febre tiféide e dengue [6].
Acrescente-se a tudo isso, a dificuldade de acesso das equipes de saude as localidades da zona rural
(vilas de Curugambaba, Carapajo, Juaba., Areido, Porto Grande, Bom Jardim, Mupi, Joana Coely,
Sao Benedito e Vila do Carmo), onde a incidéncia dessas doengas ¢ maior [7].

Assim como em outras cidades do interior do Estado, a questao de residuos s6lidos na cidade
de Cameta consiste um enorme problema para a administragdo da Prefeitura local. Apesar do
municipio possuir um sistema de coleta regular, ndo ¢ feita a disposicao final adequada no lixdo ¢ a
compacta¢do do mesmo depende da disponibilidade de recursos financeiros para o aluguel de um
trator, do tipo esteira, que além de ser utilizado na compactagao ¢ também responsavel pela abertura
da Estrada do Coco, como mostra a figura 2 - via de acesso ao lixdo - a qual muitas vezes ¢ tomada
pelo lixo tornando-se ponto de despejo e impossibilitando a entrada, na area do lixdo, dos carros

responsaveis pela coleta do lixo na cidade [1].

Figura 2: Estrada do Coco, ap6s a limpeza com trator esteira.

Os maiores produtores potenciais de residuos sélidos da cidade sdo os supermercados que
contribuem diariamente com 15% (50% papel de embalagens; 30% plasticos; 10% material

organico), as feiras e mercados que contribuem com 20% (100% de residuos de
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hortifrutigranjeiros), as residéncias que contribuem com 60% e as limpezas de quintais (entulhos)
com 5% [1].

Ha 5 anos os residuos s6lidos do municipio sdo depositados aproximadamente a 3 km de
distancia do centro da cidade, ocupando uma area com extensdo de cerca de 80 km? recebendo
20,12 ton/dia de lixo, em um local onde era feita extra¢do de aterro, justificando o aparecimento de

crateras, de grandes pocas de dguas e de desmatamento intenso (Figura 3).

= o

Figura 3: Locéli;agﬁo e estado fisico do lixdo

Toda a matéria organica presente no lixo, ao entrar em decomposigao, resulta na formagao de
um liquido denominado chorume, o qual necessita de um tratamento adequado constituido de
sistemas para minimizar os riscos de contaminagdo ao meio ambiente. Quando isto ndo ocorre, o
chorume percola no solo podendo atingir os aqiiiferos subterraneos, contaminando tanto o solo,
quanto o lengol subterraneo.

Esta contaminacao pode ser de diversas ordens, tais como, biologica e radioativa, sendo uma
das mais preocupantes, a contaminag¢ao dos aqiiiferos subterraneos por metais pesados encontrados
no chorume.

Os metais pesados mais comuns encontrados em lixdes, sdo o cddmio (Cd), cromo (Cr), cobre
(Cu), chumbo (Pb) e zinco (Zn). De acordo com a Portaria 1469, de 29 de dezembro de 2000 do
Ministério da Saude [7], as substancias quimicas que representam riscos a saide do homem, como
os metais citados acima, com exce¢do do Zn, apresentam valores maximos permissiveis, em
miligramas por litro (mg/L), de 0,005 para Cd, 0,05 para o Cr, 2,0 para o Cu e 0,01 para Pb, sendo
que o Zn possui uma aceitagdo para consumo humano de 5 mg/L.

A contaminag¢do por Cd ocorre a partir de residuos sélidos, assim como dos residuos de
esgoto, uma variedade grande de atividades humanas resulta em substancial carga de cadmio que,

em nivel nacional e regional, pode chegar a toneladas [8]. O cadmio apresenta efeito acumulativo e
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alto potencial toxico e nenhuma qualidade conhecida que o torne benéfico ou essencial aos
processos vitais da natureza [9].

Uma das principais atividades humanas na qual o Cr e seus compostos sdo liberados para o
meio ambiente sdo os residuos s6lidos e liquidos urbanos. Nessas fontes de contaminag¢do, o cromo
aparece nas formas trivalente, hexavalente e elementar. [10]; [8].

O Cu esté geralmente presente em pequenas quantidades nas dguas subterraneas. Na forma de
cloreto, sulfato e nitrato sdo muitos soluveis na agua, ndo acontecendo o mesmo quando se
apresenta como carbonato, hidroxido, oxido e sulfeto. O cobre ndo ¢ considerado um toxico de
efeito cumulativo como o chumbo [11].

O Pb ¢ fortemente adsorvido a matéria organica, também pode ser convertido em sulfato de
chumbo na superficie do solo, o qual é relativamente soluvel. A presenga do chumbo no corpo
humano pode ser prejudicial para a satide, ou mesmo letal, mesmo quando as exposigdes sdo breves.
O envenenamento pode resultar na acumulacdo do chumbo no corpo em quantidades suficientes e
por qualquer uma das fontes mais comuns: alimentos, ar e agua [12].

O Zn ¢ um elemento essencial e benéfico para o metabolismo humano, sendo que a atividade
da insulina e diversos compostos enzimaticos dependem da sua presenca [9].

Partindo do pressuposto que o lixd3o esteja contaminando as aguas subterraneas através da
percolacdo do chorume, e tendo observado moradias de diversas familias as proximidades do lixao,
consumindo a dgua proveniente de pocos amazonas sem nenhum tipo de tratamento, o trabalho visa
avaliar de forma preliminar a qualidade da dgua subterranea ao entorno do lixdo, com o intuito de
constatar ou ndo a contaminagdo por metais pesados nessas aguas, desta forma, fica evidente o
possivel risco que essas familias podem estar sofrendo. Apesar das familias ndo apresentarem
sintomas de doencas causadas pelos metais estudados, é preocupante esta situagdo, pois 0s metais
pesados sdo acumulativos no organismo dos seres vivos e em determinadas concentragcdes podem

leva-los a morte.

METODOLOGIA

Nesta fase inicial do trabalho, durante o periodo chuvoso, foram analisadas parametros fisico-
quimicos das aguas coletadas de 10 pogos particulares do tipo amazonas, numa area de cerca de
Skm? onde o lixdo encontra-se no centro. As andlises fisico-quimicas para determinag¢do de pH,
condutividade, turbidez, cor, oxigénio consumido e teor de Fe, foram realizadas Laboratorio de
Engenharia Quimica - Divisdo de Controle Ambiental da UFPA, enquanto que as determinagdes
dos metais pesados (Cd, Cr, Cu, Pb, Zn) foram feitas no Laboratério do Museu Paraense Emilio

Goeldi.
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Todos os critérios de coleta, de preservacdo e analise das amostras foram rigorosamente
seguidos, conforme recomendacgdes de [ I3]JCETESB (1994) e de [14]APHA (1995).

As amostras foram coletadas e acondicionadas em garrafas de polietileno, transportadas a
Belém em caixa térmica e posteriormente ao laboratorio, onde foram analisadas. Foram medidos no
campo, a temperatura (termémetro), o pH (potencidometro de campo — SCHOTT) e a condutividade
elétrica (condutivimetro de campo — SCHOTT).

Os pogos estudados compdem parte da area em que o SAAE da cidade de Cameta-PA ndo
possui rede de abastecimento publico de agua. Por serem do tipo amazonas (boca aberta),
apresentam estruturas de escavagdo artesanal, explotando dgua de aquiferos fredticos onde a
profundidade desses pogos variam de 9 a 18 metros. Suas localizagdes, em relagdo ao lixao, estdo
representadas na figura 4.

Os métodos utilizados nas analises fisico-quimicas foram:

Determinacdo de ferro em aguas: Método da ortofenantrolina utilizando espectrofotometro -
Micronal
Determinacao de ph em 4dguas: método potenciométrico utilizando potencidmetro — Quimis
e Determinacgdo da cor em dguas: método colorimétrico utilizando aquatester — Hellig
e Determinacdo da condutividade elétrica em aguas: método eletrométrico utilizando
condutivimetro — Digimed
e Determinacdo da turbidez em &guas: método nefelométrico utilizando turbidimetro —
Polilab
e Determinagdo de oxigénio consumido em aguas: método do permanganato de potassio
e Determinagdo dos metais Cd, Cu, Cr, Pb e Zn: método de espectofotometria de absorcao
atdmica utilizando espectofotometro de absor¢do atomica AA 904— Analitica.

As andlises dos metais deram-se de forma concentrada, evaporando-se em banho-maria,

500mL da amostra até a obtengdo de um volume de 50mL, ou seja, todos os resultados apresentados

deverdo ser dividido pela percentagem de concentragao, 1000%.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O pH, em todos os pontos de coleta, ndo obteve uma variacdo consideravel, encontrando-se
levemente 4cido, ou seja fora do padrao de potabilidade, porém condizentes com os obtidos para
aguas amazonicas.

Em relacdo a condutividade elétrica, turbidez e cor, as amostras apresentaram pequenas
variagdes em todos os pontos, exceto no ponto 1 (Tabela 1). O alto valor encontrado no ponto 1 ¢é
justificado, ja que o nivel freatico deste pogo, apresentou-se a 0,2m do nivel do terreno, aumentando
o carreamento de material proveniente do solo, através das precipitacdes, para dentro do mesmo,

inclusive de matéria organica, como pode ser observado pelo valor obtido para o oxigénio

consumido.
Tabela 1: Resultados das analises fisico-quimicas e de oxigénio consumido.
Pontos Profundidade | Temp. pH Cond (uS/ecm) | Turb | Cor oC
(m) °C) Lab Campo Lab | Campo | (UNT) | (UC) | (mg/L)
01 9,0 27,0 4,90 5,04 |105,10| 90,8 | 6,10 | 40 2,1
02 5,6 28,2 4,28 435 37,90 | 33,2 | 2,10 | 17,5 1,5
03 12,0 27,8 4,33 4,54 16,92 | 15,0 | 0,70 10 1,6
04 18,0 28,5 4,38 4,49 14,02 | 10,9 1,0 15 0,4
05 15,0 28,1 4,18 4,56 18,63 | 15,9 09 | 12,5 0,3
06 14,0 28,7 4,09 4,13 | 23,30 | 21,1 1,40 10 1,3
07 14,0 28,5 3,92 4,34 | 22,40 | 18,5 | 0,90 10 0,2
08 15,0 29,1 3,89 4,32 | 2590 | 23,2 12,5 | 12,5 0,6
09 18,0 28,8 3,96 4,27 | 21,80 | 20,7 | 0,80 10 0,7
10 10,0 30,1 3,36 3,80 | 53,20 | 47,0 | 0,80 | 7,5 0,5

Os metais Cd, Cr e Pb, apresentaram-se com valores abaixo do limite de detec¢do do
equipamento, que era de 0,2 mg/L, 2 mg/L e 2 mg/L, respectivamente, com exce¢do do chumbo no
ponto 5, conforme pode ser visto na Tabela 2, que mostra um valor de 1,51 mg/L. Este resultado
supOe interferéncia antropogénica oriunda da decomposicdo do lixo, contaminando o aqiiifero
subterraneo, haja vista que este ponto de coleta ¢ o mais proximo ao lixdo, localizado em um sitio

que dista, aproximadamente, 50 m em linha reta deste.
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Tabela 2: Resultados obtidos para a determinag¢@o dos metais

Pontos Cadmio Cromo Cobre Chumbo Zinco Ferro

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
01 nd nd 0,069 nd 0,097 0,73
02 nd nd 0,037 Nd 0,073 0,53
03 nd nd 0,082 Nd 0,063 0,98
04 nd nd 0,279 Nd 0,654 1,37
05 nd nd 2,832 1,510 1,640 0,23
06 nd nd 0,042 Nd 0,053 1,31
07 nd nd 0,036 Nd 0,047 1,45
08 nd nd 0,057 Nd 0,053 0,47
09 nd nd 0,098 nd 0,086 0,89
10 nd nd 0,051 nd 0,070 0,80

nd — ndo detectado

Quanto aos metais cobre e zinco, estes foram detectados em todos os pontos de amostragem,
notando-se um aumento crescente dos valores nos poc¢os, a medida em que se aproximam do lixdo,
o que intensifica a suspeita de contaminagdo, apesar de estarem abaixo do valor maximo
permissivel pela Portaria 1469/2000 do Ministério da Satde que sdo, respectivamente, 2 ppm e 5

ppm. Pode-se observar os comportamentos analogos dos metais Cu e Zn na figura 5.

Cobre
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Concentragdes Logaritimadas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Figura 5: Similaridade de comportamento dos metais Cu e Zn.

Apesar do ferro ndo estar na categoria dos metais pesados, ¢ comum, em trabalhos efetuados
na regido estudada, verificar o comportamento deste metal, visto que o mesmo, normalmente ¢é

encontrado em elevados teores, devido as caracteristicas geologicas locais.
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Os resultados obtidos para o ferro encontram-se incompativeis com os padroes estabelecidos

pela Portaria 1469/2000 do Ministério da Saude, que ¢ 0,3 mg/L, exceto no ponto 5 (Figura 6).
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Figura 6: Teores de ferro em relacdo ao padrao de potabilidade do Ministério da Saude.

CONCLUSAO

Esta andlise preliminar foi realizada com o embasamento de que a disposicdo do lixo da
cidade de Cameta estd sendo feita de forma inadequada, pois o lixdo encontra-se em uma area
afetada pela retirada de aterros e a situagdo agrava-se a medida que cresce o nimero de residéncias
as suas proximidades.

Os resultados foram obtidos em periodo chuvoso, o que afeta sobremaneira os teores
encontrados, havendo necessidade de realizacdo de amostragens em periodo de estiagem, para que
se verifique o comportamento dos metais pesados nessa outra situacdo climatica, visto que a
sazonalidade regional ¢ fator importante na interpretacdo de resultados, além do que, foi feita
apenas uma amostragem, o que nao nos permite dizer que os resultados sdo conclusivos.

Os teores de ferro encontraram-se sempre elevados, fora do padrao de potabilidade, situando-
se entre 0,53 mg/L e 1,37 mg/L, com exce¢do do ponto 5, mas de acordo com a caracteristica local.

Observou-se a presenca dos metais pesados cobre e zinco em todos os pontos de amostragem,
em valores crescentes com a proximidade dos pogos em relacdo ao lixao.

Em relagdo ao chumbo, este teve concentracdo expressiva em apenas um poco (ponto 5),
onde foi detectado um valor 15 vezes maior que o permitido pelo Ministério da Satde. Vale
salientar que este ponto estd localizado a apenas 50m de distancia do lixdo, evidenciando
contaminac¢do causada pelos processos de decomposi¢ao do lixo, mesmo considerando este ser um
estudo preliminar.

Neste estudo ndo foram encontrados vestigios dos metais cddmio e cromo.
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