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APRESENTAÇÃO

A coleção “Desenvolvimento sustentável, interdisciplinaridade e ciências ambientais” 
é uma obra que tem, como foco principal, a discussão científica, por meio dos diversos 
trabalhos que compõem seus capítulos. O volume 1, focado em tecnologias de estudo 
ambiental, abordará, de forma categorizada e multidisciplinar, trabalhos, pesquisas, relatos 
de casos e revisões que apresentam desde técnicas de análise do meio ambiente até 
estratégias para a educação ambiental.

O objetivo central foi apresentar, de forma organizada e clara, estudos realizados 
em diversas instituições de ensino e pesquisa. Em todos esses trabalhos, o fio condutor 
foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento sustentável, em suas dimensões social, 
econômica e, com maior destaque, ambiental; na qual englobaram-se as esferas do 
solo, água, ar, seres vivos e transmissão dos conhecimentos associados a tais assuntos. 
Com isso, configura-se uma discussão de enorme relevância, dado que os desequilíbrios 
ambientais têm sido um problema há muitos anos, o que demanda ações adequadas para 
a correta compreensão das questões ambientais.

Assuntos diversos e interessantes são, dessa forma, abordados aqui, com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, professores e demais pessoas que, de 
alguma forma, interessam-se pelo desenvolvimento sustentável. É válido ressaltar, ainda, 
que possuir um material que agrupe dados sobre tantas faces desse conceito é muito 
importante, por constituir uma completa descrição de um tema tão atual e de interesse 
direto da sociedade.

Desse modo, a obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados 
práticos obtidos pelos diversos autores, que arduamente elaboraram seus trabalhos e aqui 
os apresentam de maneira concisa e didática. Sabe-se o quão importante é a divulgação 
científica e, por isso, evidencia-se aqui também a estrutura da Atena Editora, capaz de 
oferecer uma plataforma consolidada e confiável para que esses pesquisadores exponham 
e divulguem seus resultados.

Kristian Andrade Paz de la Torre



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
ESTUDO COMPARATIVO ENTRE MÉTODOS DE AVALIAÇÃO DE DANOS PARA 
Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) EM CULTURA DE MILHO

Jose Celso Martins
DOI 10.22533/at.ed.7212113041

CAPÍTULO 2..................................................................................................................8
INFLUÊNCIA DO TAMANHO DO BLOCO DE CULTIVO AXÊNICO SOBRE A 
PRODUTIVIDADE DE Lentinula edodes

Samuel Vitor Assis Machado de Lima 
Janaína Piza Ferreira
Nayara Clarete da Penha
José Gomes Vianna Neto
Cibelli Paula de Castro
DOI 10.22533/at.ed.7212113042

CAPÍTULO 3................................................................................................................19
ALTERAÇÕES DO USO E COBERTURA DO SOLO NO MUNICÍPIO DE DOM ELISEU-
PARÁ DE 2004 A 2014

Sabrina Benmuyal Vieira
Raquel de Oliveira Santos
Annícia Barata Maciel Ferreira 
Lucieta Guerreiro Martorano 
Afonso Henrique Moraes de Oliveira 
Agust Sales
Marco Antonio Siviero
DOI 10.22533/at.ed.7212113043

CAPÍTULO 4................................................................................................................34
CONTAMINAÇÃO DO SOLO POR METAIS PESADOS PROVENIENTES DE RESÍDUOS 
SÓLIDOS URBANOS NO MUNICÍPIO DE VIÇOSA - ALAGOAS

Romikson Christiano da Silva Freitas 
Amanda Silva Medeiros
Joao Gomes da Costa
Mayara Andrade Souza
Paulo Rogerio Barbosa de Miranda
DOI 10.22533/at.ed.7212113044

CAPÍTULO 5................................................................................................................40
DETERMINAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO DOS METAIS PESADOS COBRE E ZINCO 
AMBIENTALMENTE DISPONÍVEIS EM SOLO DE MANGUE

Alexandre Bomfim Barros
Joaquim Alexandre Moreira Azevedo
Aline de Moraes Amaral Barros
Velber Xavier Nascimento 
Paulo Rogério Barbosa de Miranda



SUMÁRIO

Danyella Caroline do Couto Almeida 
Ana Claudia Ávila Mendonça de Lyra 
Tania Valeska Medeiros Dantas Simões 
Valesca Barreto Luz
DOI 10.22533/at.ed.7212113045

CAPÍTULO 6................................................................................................................49
MOVIMENTAÇÃO DE CÁDMIO EM COLUNAS DE SOLO COM APLICAÇÃO DE 
LIXIVIADO DE ATERRO SANITÁRIO: PARÂMETROS DE TRANSPORTE

Marco Aurélio Kondracki de Alcântara 
Laís Pina Souza
Hélcio José Izário Filho
Patrícia Carolina Molgero da Rós 
Adriano Francisco Siqueira
Diovana Aparecida dos Santos Napoleão 
Leandro Gonçalves de Aguiar
Nicoly Milhardo Lourenço Nohara
DOI 10.22533/at.ed.7212113046

CAPÍTULO 7................................................................................................................64
CITOGENOTOXICIDADE DE PRODUTOS FARMACÊUTICOS UTILIZANDO-SE O 
BIOTESTE DE ALLIUM CEPA: UM ESTUDO

Jéssica da Rocha Alencar Bezerra de Holanda 
Vera Lúcia Bobrowski
Maurizio Silveira Quadro
Jéssica Torres dos Santos
Manoela Colpes Vieira
Caroline Menezes Pinheiro
Louise Hoss
Carolina Faccio Demarco
Thays França Afonso
Manoel Ribeiro Holanda Neto
Luísa Andina Bender
Guilherme Pereira Schoeler
DOI 10.22533/at.ed.7212113047

CAPÍTULO 8................................................................................................................71
LEVANTAMENTO QUALITATIVO E QUANTITATIVO DOS RESÍDUOS SÓLIDOS NO 
IGARAPÉ-SÃO LUIZ, SITUADO NO MUNICÍPIO DE CONCEIÇÃO DO ARAGUAIA-PA

Sebastião da Cunha Lopes
Roberta Rios de Sousa
Bruna Thaissa Martins Mendrade
Dayse de Nazaré Cardoso Monteiro Rabelo
DOI 10.22533/at.ed.7212113048

CAPÍTULO 9................................................................................................................80
BIOMONITORAMENTO DE METAIS PESADOS (Cu, Zn e Cd) EM AMBIENTES 



SUMÁRIO

ESTUARINOS USANDO OSTRAS Crassostrea rhizophorae
Joaquim Alexandre Moreira Azevedo 
Alexandre Bomfim Barros
Aline de Moraes Amaral Barros 
Velber Xavier Nascimento 
Paulo Rogério Barbosa de Miranda 
Danyella Caroline do Couto Almeida 
Ana Claudia Ávila Mendonça de Lyra 
Tania Valeska Medeiros Dantas Simões 
Valesca Barreto Luz
DOI 10.22533/at.ed.7212113049

CAPÍTULO 10..............................................................................................................86
UM ESTUDO SOBRE A PRESENÇA DO CONTAMINANTE EMERGENTE DICLOFENACO 
EM AMBIENTES AQUÁTICOS BRASILEIROS

Julia Kaiane Prates da Silva
Jéssica da Rocha Alencar Bezerra de Holanda 
Jéssica Torres dos Santos
Caroline Menezes Pinheiro
Maurizio Silveira Quadro
Robson Andreazza
Cicero Coelho de Escobar
Mery Luiza Garcia Vieira
Louise Hoss
Vitória Sousa Ferreira
Carolina Faccio Demarco
Thays França Afonso
DOI 10.22533/at.ed.72121130410

CAPÍTULO 11..............................................................................................................93
LEVANTAMENTO DE EMISSÕES ATMOSFÉRICAS VEICULARES NA UTFPR 
LONDRINA

Roseane de Lourdes Miguel 
Joseane Debora Peruço Theodoro
DOI 10.22533/at.ed.72121130411

CAPÍTULO 12............................................................................................................102
FISCALIZAÇÃO AMBIENTAL EM EMPRESAS QUE COMERCIALIZAM AGROTÓXICOS 
NO ESTADO DO CEARÁ

Mayco Angello Fernandes de Sena Silva 
Abraão Lima Verde Maia
José Maria Tupinambá da Silva Júnior 
Ana Paula Lima dos Reis
Luís Roberto Machado de Sabóia
DOI 10.22533/at.ed.72121130412



SUMÁRIO

CAPÍTULO 13............................................................................................................ 112
IMPACTOS AMBIENTAIS DO TURISMO EM GRAMADO/RS 

Letícia Corrêa Mazotti
Natalia Aparecida Soares
DOI 10.22533/at.ed.72121130413

CAPÍTULO 14............................................................................................................134
MEIO O AMBIENTE DO TRABALHO: RESPONSABILIDADE CIVIL DO EMPREGADOR 
PELA DOENÇA OCUPACIONAL

Mary Monalisa de Carvalho Costa 
DOI 10.22533/at.ed.72121130414

CAPÍTULO 15............................................................................................................141
DIFERENÇAS E DESAFIOS NA GESTÃO CONTEMPORÂNEA DO MEIO AMBIENTE NO 
BRASIL

Monique Carina Caliri Schmidt 
Sérgio Luís Boeira
DOI 10.22533/at.ed.72121130415

CAPÍTULO 16............................................................................................................158
PRODUÇÃO DE HISTÓRIAS EM QUADRINHOS COMO ESTRATÉGIA DE EDUCAÇÃO 
AMBIENTAL EM SALA DE AULA

Geórgia Carvalho Anselmo 
Gizele Carvalho Anselmo
DOI 10.22533/at.ed.72121130416

CAPÍTULO 17............................................................................................................163
A UTILIZAÇÃO DA CAMPINARANA COMO FERRAMENTA DIDÁTICO PEDAGÓGICA EM 
DUAS ESCOLAS PÚBLICAS DE IGARAPÉ-MIRI/PARÁ

Sebastião da Cunha Lopes
Luan dos Santos Costa
Lauren Rubeni Pena de Lima
Dayse de Nazaré Cardoso Monteiro Rabelo
DOI 10.22533/at.ed.72121130417

CAPÍTULO 18............................................................................................................174
ANÁLISE DE UMA PRÁTICA PEDAGÓGICA SOBRE ECOSSISTEMAS E SUAS 
PROPRIEDADES

Marllon Moreti de Souza Rosa 
Antônio Fernandes Nascimento Junior
DOI 10.22533/at.ed.72121130418

CAPÍTULO 19............................................................................................................185
ABORDAGEM MAIS INTEGRATIVA E HOLÍSTICA DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL 
ATRAVÉS MODELAGEM ESPACIAL UTILIZANDO ETNOMAPEAMENTO - EDUCAÇÃO 
AMBIENTAL ATRAVÉS DE MODELAGEM ESPACIAL

Simone Soraia Silva Sardeiro



SUMÁRIO

Avelar Araujo Santos Junior 
DOI 10.22533/at.ed.72121130419

CAPÍTULO 20............................................................................................................191
EDUCAÇÃO AMBIENTAL PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

Albenia Maria de Andrade Fonseca 
DOI 10.22533/at.ed.72121130420

SOBRE O ORGANIZADOR......................................................................................203

ÍNDICE REMISSIVO..................................................................................................204



 
Desenvolvimento sustentável, interdisciplinaridade e Ciências Ambientais Capítulo 4 34

Data de aceite: 01/04/2021

CAPÍTULO 4
DOI 10.22533/at.ed.00000000000
CONTAMINAÇÃO DO SOLO POR METAIS PESADOS 

PROVENIENTES DE RESÍDUOS SÓLIDOS 
URBANOS NO MUNICÍPIO DE VIÇOSA - ALAGOAS

Romikson Christiano da Silva Freitas
Centro Universitário Cesmac – Programa 

de Pós-Graduação em análise de Sistemas 
Ambientais

Maceió-Alagoas
http://lattes.cnpq.br/0789963468825823

Amanda Silva Medeiros
Centro Universitário Cesmac – Programa 

de Pós-Graduação em análise de Sistemas 
Ambientais

Maceió-Alagoas
http://lattes.cnpq.br/6444213950987518

Joao Gomes da Costa
Centro Universitário Cesmac – Programa 

de Pós-Graduação em Análise de Sistemas 
Ambientais

Maceió-Alagoas
http://lattes.cnpq.br/0449078764189687

Mayara Andrade Souza
Centro Universitário Cesmac – Programa 

de Pós-Graduação em Análise de Sistemas 
Ambientais

Maceió-Alagoas
http://lattes.cnpq.br/7011574518141449

Paulo Rogerio Barbosa de Miranda
Centro Universitário Cesmac – Programa 

de Pós-Graduação em análise de Sistemas 
Ambientais

Maceió-Alagoas
http://lattes.cnpq.br/7804594310848607

RESUMO: Com o crescimento exponencial da 

população, o aumento da evasão do homem do 
campo para a cidade acarretou uma crescente 
produção de resíduos sólidos nas cidades, 
ocasionando problemas de impactos ambientais, 
de saúde pública e sociais. A crescente produção 
de resíduos sólidos e destinação incorreta 
nos centros urbanos, a exemplo dos lixões, 
motivaram a presente pesquisa, que tem como 
objetivo avaliar a contaminação do solo por 
metais pesados provenientes de resíduos 
sólidos urbanos do antigo lixão do município de 
Viçosa, Alagoas. Foram realizadas coletas de 
solo na área do antigo Lixão para determinação 
dos metais pesados: cádmio, cobre, manganês, 
crômio, ferro e zinco. Os resultados das análises 
de metais pesados foram interpretados com base 
na Resolução n. 420, de 28 de dezembro de 
2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente 
(CONAMA). A área do antigo lixão do Município 
de Viçosa-AL apresenta contaminação pelo 
metal pesado cádmio com valores acima do 
limite permissível de acordo com Resolução do 
Conselho Nacional do Meio Ambiente, sendo o 
principal contaminante em razão da disposição 
irregular de resíduos sólidos urbanos, fazendo-
se necessário o monitoramento e recuperação 
da área do lixão.
PALAVRAS-CHAVE: Degradação do Solo, Lixo, 
Poluição, Impacto Ambiental.

SOIL CONTAMINATION BY HEAVY 
METALS FROM URBAN SOLID WASTE 

IN THE MUNICIPALITY OF VIÇOSA - 
ALAGOAS

ABSTRACT: With the exponential growth of the 
population, the increase in the evasion of men 
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from the countryside to the city resulted in an increasing production of solid waste in the cities, 
causing problems of environmental, public health and social impacts. The growing production 
of solid waste and incorrect destination in urban centers, such as dumps, motivated the 
present research, which aims to assess soil contamination by heavy metals from urban solid 
waste from the old dump in the municipality of Viçosa, Alagoas. Soil collections were carried 
out in the area of ​​the old landfill to determine heavy metals: cadmium, copper, manganese, 
chromium, iron and zinc. The results of the analysis of heavy metals were interpreted based on 
Resolution no. 420, of December 28, 2009, of the National Environment Council (CONAMA). 
The area of ​​the old dump in the Municipality of Viçosa-AL presents contamination by heavy 
metal cadmium with values ​​above the permissible limit according to the Resolution of the 
National Environment Council, being the main contaminant due to the irregular disposal of 
solid urban waste, making it if necessary, the monitoring and recovery of the dump area.
KEYWORDS: Degradation of Soil, Garbage, Pollution, Environmental Impact.

INTRODUÇÃO
O elevado crescimento populacional, alinhado ao aumento da evasão do homem do 

campo para a cidade, ocasionou uma crescente produção de resíduos sólidos nas cidades, 
tendo como consequência problemas de impactos ambientais (por meio da contaminação 
do solo e das águas, impactos de saúde pública (aumento de doenças na região devido ao 
contato direto da população com os resíduos e aumento da incidência de animais vetores 
de doenças) e impactos sociais (ausência de política destinada ao tratamento correto 
destes resíduos) (ABRELPE, 2019). 

Desde a criação da Política Nacional de Resíduos Sólidos, em 2010, o país vem 
tentando se readequar aos novos parâmetros citados na lei, mas o desinteresse de alguns 
governantes e até mesmo a crise financeira instaurada no país há alguns anos torna-se um 
fator que impede a rápida adequação dos municípios. 

O último relatório publicado pela ABRELPE, em 2019, mostra que o Brasil ainda 
possui cerca de 3.000 lixões em funcionamento, sendo a região Nordeste a região com 
mais lixões ativos, 844 no total, uma vez que todos já deveriam ter sido fechados em 
2014 de acordo com a Política Nacional de Resíduos Sólidos. No período de um ano, o 
despejo inadequado do lixo aumentou 3%. No Brasil, a produção de lixo aumentou, com 
contribuição de cada brasileiro com 378 kg de resíduos no ano, um volume que daria para 
cobrir um campo e meio de futebol (ABRELPE, 2019).

Em acordo feito com o Ministério Público Estadual (MPE), os municípios alagoanos 
firmaram termo de conduta com o objetivo de fecharem os lixões municipais e garantirem 
a imediata destinação dos resíduos sólidos para reciclagem, além da disposição dos 
materiais não reaproveitáveis em aterros sanitários. A determinação é de tolerância zero 
com os infratores que não derem tratamento adequado ao lixo, o que é considerado crime 
ambiental. 
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Dentre os potenciais tóxicos presentes nos resíduos sólidos que são depositados 
nos lixões de forma inadequada, estão presentes alguns metais pesados como o chumbo 
(Pb), cobre (Cu), manganês (Mn), cádmio (Cd), zinco (Zn), níquel (Ni) e crômio (Cr). Esses 
elementos-traços potencialmente tóxicos estão presentes em diversos tipos de resíduos 
depositados nos lixões, gerando contaminação no solo e na água fazendo com que haja 
vários problemas para a qualidade do ambiente e dos seres vivos (ANJOS, 2015).

Mas, a preocupação com a contaminação dos solos e lençóis freáticos, com a 
presença de metais pesados e demais elementos, é ignorada pelo poder público, o que vai 
ocasionar, futuramente, problemas de saúde à população. Estudos realizados no estado de 
Alagoas aponta que o principal fator para demora na recuperação das áreas degradadas 
pelos antigos lixões é a falta de política para recuperação desses locais, causando danos 
tanto ao meio ambiente como também a toda população. 

Diante das questões expostas, o presente estudo visa avaliar a contaminação do 
solo por metais pesados provenientes de resíduos sólidos urbanos do antigo lixão do 
município de Viçosa, Alagoas.

METODOLOGIA
A área de estudo foi destinada ao depósito de resíduos sólidos urbanos do Município 

de Viçosa durante os anos de 2014 a 2018. Atualmente, apresenta vegetação rasteira, 
presença de algumas espécies frutíferas e gramíneas, com presença de resíduos sólidos 
urbanos e de queimadas (Foto 1).

Foto 1. Área do antigo lixão do município de Viçosa- AL
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Para determinação dos metais pesados na área, foram realizadas coletadas de solo 
em 10 pontos da área com auxílio de trado a uma de profundidade de 0 – 20cm do solo, 
as quais foram homogeneizadas (perfazendo 5 amostras compostas), armazenadas em 
sacolas plásticas, identificadas e encaminhadas ao laboratório para extração dos metais 
pesados: cádmio (Cd), cobre (Cu), manganês (Mn), crômio (Cr), ferro (Fe) e zinco (Zn) 
(Foto 2).

Foto 2 – Coleta de amostras para análise. 

Para identificação dos metais pesados utilizou-se a metodologia da Embrapa (2007) e a 
interpretação dos resultados foi realizada com base na Resolução n. 420, de 28 de dezembro 
de 2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2009), conforme tabela 1.

Investigação    Solo (mg.kg-1)
Substâncias Prevenção Agrícola Residencial Industrial
Ferro -- -- -- --
Cobre 60 200 400 600
Zinco 300 450 1000 2000
Manganês -- -- -- --
Cádmio 1,3 3 8 20
Crômio 75 150 300 400

Tabela 1 - Lista de Valores Orientadores para Solos – Anexo II – Resolução 420/2009 CONAMA.

Fonte: CONAMA 2009
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
No solo do lixão foi verificado a presença de todos os metais pesados analisados, com 

variabilidade das concentrações dos elementos na área (Tabela 2). Dentre os seis metais 
pesados analisados, apenas o cádmio registrou teores acima dos valores permissíveis de 
acordo com o CONAMA (2009) apresentando valores 6,4 vezes a mais do valor permissível 
(1,3 mg/kg-1), como observado no ponto 1.

Parâmetro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Ferro 41,13 295,9 672,3 20,59 272,6
Cobre 7,04 14,32 18,59 13,75 17,16
Zinco 107,5 119,6 55,5 127,5 95,7
Manganês 74,76 85,02 39,12 70,65 82,35
Cádmio 8,33 3,24 1,58 5,56 4,24
Crômio 2,03 3,79 2,78 2,36 3,18

Tabela 2 – Concentrações de metais pesados nas amostras de solo (mg/kg) do lixão no 
Município de Viçosa, Alagoas. 

Fonte: Dados da pesquisa.

O cádmio é o quarto colocado entre os metais perigosos na lista da Agência de 
Proteção Ambiental dos EUA, sendo considerado um dos elementos de maior toxicidade 
nos processos biológicos dos seres humanos, animais e plantas (BERTON et al., 2000).

Nos seres humanos, o cádmio afeta os rins e os ossos, tornando-os frágil e de fácil 
fratura (ATSDR, 2008). O cádmio age como um agente carcinogênico (TEMPLETON; LIU, 
2010), causando a morte de células, patologias e danos em tecidos. Na literatura, encontram-
se vários outros relatos em relação ao efeito carcinogênico do cádmio (STRUMYLAITE et 
al., 2011; RAGUNATHAN et al., 2010).

A exposição de metais pesados por longos períodos eleva o nível de toxicidade e 
prejudica a saúde. Isso mostra a preocupação na recuperação de áreas contaminadas, 
como forma de preservar o meio ambiente e o homem (REBOUÇAS et al., 2002). Uma vez 
que os RSU contaminam solo, água e ar, principalmente pela decomposição da matéria 
orgânica que interfere, também, no lençol freático com bastante impacto no ambiente 
(GOUVEIA, 2012).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A área do antigo lixão do Município de Viçosa-AL apresenta contaminação pelo 

metal pesado cádmio com valor acima do limite permissível de acordo com Resolução 
do Conselho Nacional do Meio Ambiente, sendo o principal contaminante em razão da 
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disposição irregular de resíduos sólidos urbanos, fazendo-se necessário o monitoramento 
e recuperação da área do lixão.
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