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APRESENTACAO

”

A colecé@o “Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitaria
tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes areas das
ciéncias ambientais e sanitarias, apresentando a evolugcao do campo cientifico por meio de
diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnoldgicos, politicos, econémicos,
sociais e ambientais desta disciplina.

Os processos de produgao industrial tém gerado grandes volumes de efluentes que
podem causar sérios danos ambientais caso os contaminantes presentes na agua nao
sejam removidos. Efluentes da indUstria téxtil descarregam corantes em seus residuos e,
com isso, 0s primeiros trés capitulos apresentam diferentes processos de tratamento para
sua remogao.

Um dos desafios atuais no tratamento de efluentes estd na remocao eficaz de
contaminantes emergentes. Os capitulos subsequentes apresentam técnicas de adsorcéo
sd0 apresentadas para remocgdo de antibidtico em efluentes doméstico (Capitulo 4) e
fosfato em sistemas de tratamento de 4guas residuarias (Capitulo 5). Solu¢des alternativas
no processo de tratamento do esgoto doméstico (Capitulo 7), ou até mesmo o relso de
agua provenientes de lagoas de estabilizagéo (Capitulo 6), promovem economia financeira
e reduzem impactos ambientais.

Ainda ha muito o que evoluir na gestéo de residuos sélidos, desde sua geracéo
até a sua disposicéo final. Mesmo assim, diferentes estudos vém apontando solucdes
com o intuito de mitigar impactos ambientais. Por exemplo, no Capitulo 8, vemos a busca
de solugdes no processo de secagem de lodo provenientes de lagoas de estabilizacao
(Capitulo 8) para seu aproveitamento como fertilizante ou condicionador de solo.

Evidentemente, quanto maior o numero de habitantes de uma cidade, maior sdo os
problemas gerados por residuos urbanos. Com isso, o Capitulo 9 apresenta indicadores
de geracao de residuos domésticos como forma de categorizar o tipo de residuo e estimar
o volume sendo gerado diariamente. E de suma importancia tragar um plano de acgéo para
estimular a reciclagem de residuos so6lidos, otimizar os processos de reciclagem (Capitulo
10) e promover a conscientiza¢do e educacédo da populagéo (Capitulo 11). Pois o descuido
no descarte de residuos pode causar sérios danos ambientais pela contaminagéo do solo
(Capitulos 12 e 13).

Um dos maiores desafios do século XXI esta na redugédo da emisséo de poluentes
na atmosfera, ndo apenas pelo seu impacto sobre as mudancgas climaticas, mas também
pelo seu impacto na saude publica. Com isso, os ultimos capitulos abordam os danos
ambientais causados por queimas controladas na agricultura, industria e queima de
combustiveis fosseis.

Este segundo volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes



partes do pais, México e Inglaterra, trazendo de forma interdisciplinar, um amplo espectro
de trabalhos académicos relativos ao tratamento de efluentes industriais, tratamento
de esgotos domésticos, relso de agua, gestdo de residuos, contaminagdo ambiental e
qualidade do ar. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal

para todos que vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMO. Este trabalho traz uma revisédo da
literatura abordando os principais impactos da
destinacgéo final inadequada de residuos sélidos,
principalmente, em relacdo aos seguintes metais
toxicos: Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobre
(Cu), Cromo (Cr), Manganés (Mn), Mercurio
(Hg) e Zinco (Zn). O crescimento populacional,
de modo geral, ocasiona o aumento da geragéo
de residuos sélidos, sejam eles de natureza
doméstica ou industrial, de atividades econbmicas
ou de lazer. O descarte irregular desses residuos
pode acarretar problemas ambientais, e,
consequentemente, de saude, trazendo agravos
principalmente a populagdo residente proximo
a zonas contaminadas. Para tanto, torna-se
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fundamental um planejamento adequado para
a destinacéo desses residuos, a fim de prevenir
e diminuir efeitos de contaminantes como os
metais toxicos.

PALAVRAS-CHAVE: Metais toxicos; aterros;
meio ambiente; salde humana.

CONTAMINATION BY TOXIC METALS
IN LANDFILLS: IMPACTS ON THE
ENVIRONMENT AND HUMAN HEALTH

ABSTRACT. This paper presents a review
of the literature addressing the main impacts
of improper disposal of solid waste, mainly in
relation to the following toxic metals: Cadmium
(Cd), Lead (Pb), Copper (Cu), Chromium (Cr),
Manganese ( Mn), Mercury (Hg) and Zinc (Zn).
Population growth generally leads to increased
solid waste generation, whether domestic or
industrial, economic or leisure activities. Irregular
disposal of these wastes can cause environmental
problems and, consequently, health problems,
mainly causing harm to the resident population
near contaminated areas. Therefore, proper
planning for the disposal of these residues is
essential, in order to prevent and reduce the
effects of contaminants such as toxic metals.
KEYWORDS: Toxic metals; landfills; environment;
human health.

11 INTRODUGAO

Um dos maiores problemas
socioambientais atuais consiste na disposicédo
inadequada de residuos soélidos urbanos,

agravado pelo crescimento populacional e no
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aumento do consumo, elevando a geragdo desses residuos (MILHOME et al., 2018). No
Brasil, as unidades inadequadas de disposicédo de residuos, chamadas de lixdes, estao
presentes em todas as regides do pais e receberam mais de 80 mil toneladas de residuos
por dia, com mais de 40% do montante anual, (ABRELPE, 2017).

O chorume, produto da decomposi¢@o dos residuos sélidos (RS), & composto de
diversas substancia toxicas, dentre estas os metais toxicos Cadmio, Chumbo, Cobre,
Croémio, Mercurio, Niquel e Zinco (CAVALLET et al., 2013). Os metais toxicos reagem
com outros compostos, lhes dando as propriedades de biomagnificagéo e bioacumulagéo,
além de durabilidade no ambiente, causando alteracdes metabdlicas e danos aos sistemas
biolégicos dos seres vivos.

Deste modo, é importante o conhecimento das concentracdes desses metais no
ambiente para evitar efeitos deletérios ao meio e a saude humana consequentes da

destinacéo inadequada de RS.

21 MATERIAL E METODOS

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa bibliografica. Os dados foram
coletados através do levantamento das produgdes cientificas produzidas entre os anos
de 2007 a 2018, com abrangéncia espacial mundial. A busca bibliografica foi realizada
utilizando-se como descritores as palavras: “groundwater contamination by toxic metals
from landfills” e “groundwater contamination by heavy metals from landfills”.

Para a organizagcdo das informacOes, contidas nas publicagbes cientificas
encontradas, foi utilizada a leitura flutuante dos resumos dos trabalhos, identificando-se
0 objeto, 0s objetivos do estudo e os resultados do mesmo. Para a delimitagcdo quanto
ao tema estudado, foi realizada uma leitura inicial a qual permitiu filtrar os dados a serem
coletados, o que permitiu a confecgdo do quadro de concentragdes dos metais toxicos que
posteriormente seriam comparadas com os limites estabelecidos pela legislacao brasileira.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aresolucao CONAMA 496/2008 dispde sobre a classificagédo e diretrizes ambientais
para o enquadramento das aguas subterraneas e informa os Valores de Referéncia de
Qualidade (VRQ). O Quadro 1 apresenta Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ)
adotados no territorio brasileiro.
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COMPOSTO |Cadmio (Cd) [Chumboe (Pb) | Crémio (Cr) |Cobre (Cu) |Mercurio (Hg) [ Niquel(Ni) |Zinco (Zn)
Agua
Subterranea

(ng/L) 5 10 50 2000 1 20 5000

Quadro 1- Valores orientadores para solo e aguas subterraneas no Brasil
Fonte: Adaptado CETESB (2014)

O Quadro 2 mostra as concentragdes de metais em dguas subterraneas em diferentes
localidades (Laos, Brasil, Argentina, Filipinas e Nigeria). O chumbo, juntamente com o
mercurio e o cadmio, faz parte do grupo dos metais pesados aos quais sao associados
0Ss maiores riscos para a saude publica, pois sdo elementos toxicos acumulativos dentro
da cadeia trofica. Esses metais estdo com valores acima nos paises de Laos, Argetina,
Nigéria, Filipinas e Brasil. No caso do Chumbo, o alto teor nas aguas subterraneas é
preocupante, porque sua intoxica¢do para o organismo humano traduz-se por alteracoes
clinicas, doencas neurodegenerativas; além disso, o Cadmio € um metal de elevado
potencial toxico e seu consumo em excesso pode provocar disfuncdo renal, hipertenséo,
arterosclerose, inibicao no crescimento e cancer (Beck et al, 2010).

Laos foi 0 Unico pais com concentragdo de Crémio acima do Valor Maximo Permitido.
Embora o Crébmio nédo seja considerado um elemento tdéxico ao organismo humano, se
consumido em excesso pode causar problemas adversos pelo fato de ser altamente
cancerigeno (Beck et al, 2010).
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CONCENTRACAO
COMPOSTO MATRIZ LOCAL UNIDADE ENCONTRADA * DESVIO |REFERENCIA
PADRAO
Cadmio (Cd) Aguas Subterraneas Laos ug/L N3o Detectado (VONGDALA, 2018)
Brasil ug/L _ |N3o Detectado (ROWE JUNIOR, 2007)
Argentina ug/L  [0,14 (FERNANDEZ ET AL., 2014)
Filipinas ug/L 42+14 (GALARPE & PARILLA, 2014)
Nigeria ug/L 10 +10 (MAJOLAGBE et al., 2017)
; . Cheia-50+20
Chumbo (Pb) Aguas Subterraneas Laos pg/L e GO R (VONGDALA, 2018)
Brasil ug/L _ |N3o Detectado (ROWE JUNIOR, 2007)
Argentina ug/L  |19,6 (FERNANDEZ ET AL., 2014)
Filipinas ug/L 31,1+10,8 (GALARPE & PARILLA, 2014)
Nigeria ug/L 1 (MAJOLAGBE et al., 2017)
. o . Cheia- 60+ 10
Croémio (Cr) Aguas Subterraneas Laos pg/L S E T (VONGDALA, 2018)
Brasil ug/L _ |N3o Detectado (ROWE JUNIOR, 2007)
Argentina ug/L 5,47 (FERNANDEZ ET AL., 2014)
Filipinas ug/L 12,4+6,9 (GALARPE & PARILLA, 2014)
Cobre (Cu) Aguas Subterraneas Laos ug/L Cheia- 1011 (VONGDALA, 2018)
Seca-4+10
Brasil ug/L |10 (ROWE JUNIOR, 2007)
Filipinas ug/L 63,1+70,2 (GALARPE & PARILLA, 2014)
Nigeria ug/L 90+ 40 (MAJOLAGBE et al., 2017)
Mercurio (Hg) Aguas Subterraneas Brasil ug/L 1,33 (ROWE JUNIOR, 2007)
i . ; R Cheia-10+10
Niquel (Ni) Aguas Subterraneas Laos ug/L Seca - N3o Detectado (VONGDALA, 2018)
Brasil ug/L N&o Detectado (ROWE JUNIOR, 2007)
Nigeria ug/L 30+20 (MAJOLAGBE et al., 2017)
) p . Cheia - N3o Detectado
Zinco (Zn) Aguas Subterraneas Laos ug/L Seca - N3o Detectado (VONGDALA, 2018)
Brasil ug/L |65 (ROWE JUNIOR, 2007)
Argentina ug/L 58,67 (FERNANDEZ ET AL., 2014)
Nigeria ug/L 820 + 700 (MAJOLAGBE et al., 2017)

Quadro 2 — Concentragdes de Metais Toxicos em diferentes matrizes de locais diferentes
Fonte: Autora (2019)

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da revisdo de literatura realizada, percebe-se que ocorrem muitos efeitos
adversos ao meio ambiente e a saude humana consequentes do descarte inadequado
dos residuos. A geracao de residuos e o descarte desses € inevitavel, principalmente no
capitalismo, onde ha grade producdo e consumo de bens, duraveis ou ndo. No entanto,
a grande maioria dos impactos negativos pode ser minimizada ou eliminada mediante
gerenciamento e disposicao final adequada respeitando a legislagéo vigente, evitando que
haja conflito com outras legisla¢gdes ambientais.
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