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RESUMO 
A poluição dos mananciais na área urbana ocorre de vários modos, principalmente devido a ações antrópicas. 
A disposição inadequada de Resíduos Sólidos Urbanos-RSU, na forma de “lixões” tem sido preocupante, 
devido a possibilidade de contaminação do solo e mananciais . A Lei 12.305/2010 institui a Política Nacional 
de Resíduos Sólidos-PNRS contém instrumentos importantes para o enfrentamento dos principais problemas 
ambientais, sociais e econômicos decorrentes do manejo inadequado dos resíduos sólidos. O crescimento 
populacional tem gerado aumento da produção de resíduos sólidos nas cidades. O descarte de RSU em locais 
inapropriados tem tornado a população cada vez mais vulnerável à contaminação por metais pesados. O 
município de Iguatu, no Ceará, nos últimos anos, vem sofrendo processo de urbanização, aumentando a 
produção de RSU. No entanto, a região não dispõe de tratamento adequado para esses resíduos. O presente 
trabalho tem como objetivo ampliar a discussão acerca da poluição ambiental proveniente dos metais pesados 
com base na análise de amostras de água dos mananciais susceptíveis a contaminação situada desse município. 
A amostragem de águas superficiais nas proximidades do “lixão” da cidade de Iguatu/CE, foi realizada em dois 
períodos, a primeira no mês de novembro de 2016 e a segunda em janeiro de 2017 em quatro pontos distintos e 
feito a quantificação dos metais Cádmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganês 
(Mn), Níquel (Ni), Cromo (Cr) e Zinco (Zn)  realizada por Espectrofotometria de Emissão Ótica com Plasma 
Acoplado Indutivamente ICP-OES da Fundação Núcleo de Tecnologia Industrial do Ceará – NUTEC. Os 
resultados mostraram a presença dos metais pesados (Fe, Mn e Zn) com concentrações acima do VMP pela 
Resolução CONAMA 357/2005. Para os elementos Ni, Cd e Co, a média das suas concentrações nos quatro 
pontos de coletas ficou dentro do limite em todos os pontos. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos sólidos urbanos, metais pesados, Água. 
 
 
INTRODUÇÃO 
A disposição inadequada de resíduos sólidos tem gerado ao longo dos anos grandes impactos ao meio 
ambiente. A poluição dos mananciais na área urbana ocorre de vários modos, principalmente devido a ações 
antrópicas. Nesse contexto, a disposição inadequada de Resíduos Sólidos Urbanos-RSU, na forma de “lixões” 
tem sido preocupante, devido a possibilidade de contaminação do solo e mananciais [1-2]. 
  
A Lei 12.305/2010 institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos-PNRS contém instrumentos importantes 
para o enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econômicos decorrentes do manejo 
inadequado dos resíduos sólidos. A PNRS prevê a prevenção e a redução na geração de resíduos, tendo como 
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proposta a prática de hábitos de consumo sustentável e um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento 
da reciclagem e da reutilização dos resíduos sólidos (aquilo que tem valor econômico e pode ser reciclado ou 
reaproveitado) e a destinação ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que não pode ser reciclado ou 
reutilizado). Em seu artigo 54 afirma “a disposição final ambientalmente adequada dos rejeitos […] deverá ser 
implantada em até 4 (quatro) anos a partir de 2 de agosto de 2014 após a data de publicação desta lei. ”  O 
prazo foi prorrogado para 2018 para as regiões metropolitanas e capitais, 2020 para municípios de 50 a 100 
mil habitantes, e para 2021 os municípios com população inferior a 50 mil habitantes [3].   
 
O crescimento populacional tem gerado aumento da produção de resíduos sólidos nas cidades. O descarte de 
RSU em locais inapropriados tem tornado a população cada vez mais vulnerável à contaminação. Os metais 
são elementos que estão presentes no meio ambiente de forma natural e/ou antropogênica. Alguns podem ser 
classificados como essenciais ao organismo, tais como cálcio, potássio, sódio, magnésio, ferro, zinco [4]. No 
entanto, a presença dos metais pesados em estudo Cádmio, Cobalto, Cromo, Cobre, Ferro, Manganês, Níquel, 
Cromo e Zinco por serem bioacumulativos podem causar efeitos tóxicos e vários efeitos à saúde. Os efeitos 
tóxicos dos metais dependem do grau de exposição aos mesmos. Metais como mercúrio, chumbo, cádmio, 
cromo, manganês e zinco podem causar danos no sistema nervoso central, no sistema hepático, renal e no 
sistema esquelético. O manganês é essencial, porém, em excesso esta associado à doenças neurológicas e 
transtornos comportamentais. Altos níveis de cobre causam sintomas gastrointestinais, como diarreia, dor 
abdominal e náusea [5]. 
 
A disposição inadequada de RSU vem aumentando os níveis de metais pesados no ecossistema aquático 
natural [6].  Os impactos na saúde causados pela contaminação de metais em água tem sido um fator 
preocupante. A Resolução CONAMA 357/2005 estabelece os padrões de enquadramento dos corpos hídricos e 
inclui o limite padrões de lançamentos de efluentes [7]. Diversos trabalhos têm citado a contaminação de 
metais tóxicos em mananciais [8,9,10,11].  
 
Sabiá et al.[11] estudaram a influência do chorume gerado no “lixão” do município de Juazeiro do Norte-CE 
na qualidade dos corpos hídricos que estão presentes na Bacia Hidrográfica do rio Salgado.   Os autores 
encontraram nesse estudo, os metais Cádmio, Prata e Níquel em mananciais da bacia do Rio Salgado em todos 
os pontos de coleta em concentrações acima dos limites permitidos pelas Resoluções CONAMA 357 e 430.   
 
O município de Iguatu, no Ceará, nos últimos anos, vem sofrendo processo de urbanização, aumentando a 
produção de RSU. No entanto, a região não dispõe de tratamento adequado para esses resíduos. Ao longo de 
quase 30 anos o “lixão” tem sido instaurado próximo a BR-404 causando impactos à saúde da população e ao 
meio ambiente. O presente trabalho tem como objetivo ampliar a discussão acerca da poluição ambiental 
proveniente dos metais pesados com base na análise de amostras de água dos mananciais susceptíveis a 
contaminação situada no município de Iguatu-CE. Os resultados foram comparados com os limites 
estabelecidos pela Resolução CONAMA Nº 357/2005 buscando avaliar os impactos causados a população e as 
consequências que o descarte inadequado de RSU provoca no meio ambiente e a saúde humana.  

 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1. Local de estudo 

 
O município de Iguatu esta localizado na Região Centro-Sul do estado do Ceará a uma latitude 06º21'34" Sul e 
a uma longitude 39º17'55" Oeste, possuindo uma área de 1.029,002 km² e população media de 102.614 mil 
habitantes. Ao longo das décadas de 1960, 70 e 80, foi um importante centro produtor de algodão, chegando a 
cravar sucessivos recordes nacionais de produtividade da fibra. Hoje, as indústrias moveleiras, de calçados e 
de serviços são os condutores da economia da cidade. Possui a caatinga arbustiva como vegetação 
predominante e os solos são podzólicos, litólicos, solos aluviais e vertissolos (IBGE, 2017)[12].  
 
O bairro Chapadinha situa-se a 6,0 km de distancia do centro da cidade de Iguatu- CE, onde esta localizado o 
lixão que funciona por quase três décadas. De acordo com o demográfico de 2016 o bairro possui uma 
população media de 919 habitantes (IBGE, 2017) [12]. A região apresenta em torno do lixão um vasto lençol 
freático com açudes, riachos e lagoas ao seu redor. Instalado desde 1989 o “lixão” fica próximo a Rodovia CE-
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282, BR-404 no Bairro Chapadinha. Segundo dados do IBGE as principais fontes de água da cidade de Iguatu 
fazem parte da bacia do Alto Jaguaribe os rios: Jaguaribe e Trussu; riachos Carnaúba, Antônico, da Serra e 
outros tantos. A pluviosidade no município é de 1079 milímetros anuais, com chuvas concentradas de janeiro a 
maio. 

 
2.2. Coleta de amostra e análise de metais 
 
A amostragem de águas superficiais nas proximidades do “lixão” da cidade de Iguatu/CE, foi realizada em dois 
períodos, a primeira no mês de novembro de 2016 e a segunda em janeiro de 2017 em quatro pontos distintos 
(Figura 1). As amostras foram coletadas em garrafas de polipropileno, previamente higienizadas e, em seguida 
foram transportadas para o laboratório de química do IFCE – Instituto Federal de Ciências e Tecnologia do 
Ceará campus Iguatu, onde passaram por um processo de acidificação com ácido nítrico (HNO3).  Com o 
auxilio de uma pipeta volumétrica foram adicionados 2,20 mL de HNO3 em 100 mL de amostra de água, e em 
seguida foram identificadas e armazenadas sob refrigeração para analise de metais. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1- Localização do “lixão” e pontos de coleta de água (P1, P2, P3 e P4) no município de Iguatu-
CE. Fonte: Google Earth (2017)  

 
A quantificação dos metais Cádmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganês (Mn), 
Níquel (Ni), Cromo (Cr) e Zinco (Zn) foi realizada por Espectrofotometria de Emissão Ótica com Plasma 
Acoplado Indutivamente ICP-OES (modelo ICAP 6000 series, marca Thermo Scientific) da Fundação Núcleo 
de Tecnologia Industrial do Ceará – NUTEC.  A configuração da tocha foi axial, que possui maior eficiência e 
limites de detecção (LD), de 3-20 vezes melhores que plasma com visão radial. A análise dos resultados foi 
realizada usando software Iteva Control Center.   
  
Soluções padrões contendo os metais na faixa de concentração de 0,015-5 mg.L-1  e 0,15-15 mg.L-1         foram 
utilizadas para as curvas de calibrações. Os limites de detecção e quantificação foram (L.D) 0,005 mg.L-1 para 
os elementos Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, e para o   Pb (L.D) 0,05 mg.L-1 . 
 
 
RESULTADOS  
Dentre os nove metais pesados analisados nesse estudo, três (Mn, Zn e Fe) se destacaram com maiores níveis 
nas amostras de água de mananciais situados nas proximidades do lixão de Iguatu-Ce. A Figura 1 mostra as 
concentrações verificadas para os elementos analisados nas coletas de Nov/2016 e Jan/2017. 

Iguatu-Ceará 
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Para o Mn foram verificados mínimo de 0,0555 mg.L-1 e máximo de  0,3649  mg.L-1.  A concentração de Zn 
variou entre 0,1001 mg.L-1 - 0,5772 mg.L-1 nas duas coletas. Maiores níveis de metais foram encontrados para 
o Ferro, alcançando concentração máxima de 2,067 mg.L-1 na primeira coleta (Nov/2016) . 
 

    
 

(A) 
 

    
(B) 

                    Figura 01: Metais analisados (mg.L-1) na água dos mananciais nos P1,P2,P3 3 P4 na coleta 
de (A) Nov/2016  e (B) Jan/2017. Fonte: Próprio autor (2017) 

 
A Tabela 1 mostra a concentração média dos metais nas duas coletas, obtidos em cada ponto de amostragem e 
os limites máximos estabelecidos pela Resolução CONAMA 357/05 para águas classe 2  que são consideradas 
aquelas que podem ser destinadas ao consumo humano após tratamento convencional. 
 
A análise das amostras de águas de mananciais próximos ao lixão de Iguatu-CE mostraram presença de Mn 
(0,093- 0,238 mg.L -1) e Zn (0,192- 0,338 mg.L -1), em concentrações acima do máximo permitido pela 
resolução CONAMA 357/05 (0,100 mg.L-1 para o Mn e 0,180 mg.L-1 para o Zn). Acredita-se que os elevados 
níveis de metais detectados estão relacionados a infiltração do chorume produzido na decomposição do lixo 
orgânico  vêm acarretando a alteração a qualidade dos mananciais da região. 
 
Estudo conduzido por ABREU [13] detectou traços de Mn (0,14 a 0,15 mg.L-1) e Zn (0,04 a 0,05 mg.L-1) em 
um lago próximo ao lixão de Iguatu-CE, porém os níveis encontrados estiveram dentro dos padrões 
estabelecidos do CONAMA 357/05. Comparando esses resultados com os da presente pesquisa, verifica-se 
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que houve aumento significativo da contaminação por esses elementos metálicos, degradando assim os 
recursos hídricos da região.  
 
As concentrações de Cd detectadas (0,0001 mg.L-1) nas amostras de água estiveram dentro do aceitável. Para o 
elemento Ni a maior concentração encontrada foi no ponto dois (P2) 0,0238 mg.L-1, entretanto esses valores 
encontrados nos pontos de amostragens investigados  estiveram inferiores ao limite (0,025 mg. L-1 Ni) 
(CONAMA, 2005) [14]. Pesquisa recente realizada por ANJOS [15], tem citado a contaminação por Cd e Ni 
nas águas do Rio Curu-CE, em níveis variando de 0,00010- 0,00103 mg.L-1 e  0,0002 - 0,0038 mg.L -1, 
respectivamente. A exposição a metais pesados causa sérios danos à saúde. O Cd e Ni são considerados 
elementos tóxicos e o descarte inadequado de resíduos de origem antrópica que contêm altas concentrações 
desses metais, acabam causando a contaminação do meio ambiente e aos seres vivos [16].  
 
No caso do Fe, a Legislação (CONAMA 357/2005) estabelece um valor permitido para água doce  de classe 2 
de até 0,300 mg.L-1. Elevadas concentrações de Fe foram encontradas nos pontos P1 0,857 mg.L-1 e P3 1,236 
mg.L-1, estando acima do valor aceitável. O Fe é um elemento químico que não apresenta muito risco a saúde, 
porém pode ter efeitos na qualidade da água quando em conjunto (Fe2+ e Mn2+ forma solúvel na água).   O Cu 
foi detectado em todos os pontos de coleta em concentrações próximas ao limite estabelecido da legislação 
(CONAMA 357/2005) de 0,009 mg.L -1, atingindo o valor máximo no P1 0,013 mg.L -1. Traços de Co e Cr 
foram detectados em todas as amostras analisadas. Já o Pb não foi detectado nesse estudo. 

  
Tabela 01: Media das concentrações dos metais analisados nas amostras de água em mg.L -1    

Pontos 
Cu  

(mg.L-

1) 

Cd 
(mg.L-1) 

Pb 
(mg.L-1) 

Mn 
(mg.L-1) 

Cr 
(mg.L-1) 

Fe 
(mg.L-1) 

Zn 
(mg.L-1) 

Co 
(mg.L-1) 

Ni 
(mg.L-1) 

P1 0,013 0,001 <LQ 0,238 0,007 0,857 0,192 0,001 0,014 

P2 0,009 0,001 <LQ 0,172 0,004 0,231 0,338 0,001 0,023 

P3 0,008 0,001 <LQ 0,120 0,006 1,236 0,293 0,001 0,010 

P4 0,009 0,001 <LQ 0,093 0,008 0,581 0,194 0,001 0,009 

CONAMA 357/05 
(Classe 2) 0,009  0,001             0,01  0,100  0,05  0,300  0,180 0,050 0,025  

*<LQ: Menor que o Limite de Quantificação 
 
A contaminação dos metais pesados tem sido associada ao descarte inadequado dos resíduos sólidos no lixão. 
O manganês é utilizado na fabricação de tintas, cerâmicas, vidros, eletrodos para solda, estão presentes nos 
resíduos depositados no lixão. Os efeitos desse metal encontrados em níveis elevados podem provocar 
problemas no trato respiratório. Sua toxicidade sistêmica é mais comum na exposição crônica por meio da 
inalação e ingestão onde os efeitos mais acentuados são devido a exposição prolongada a ambientes 
contaminados atingi o sistema nervoso central [17]. O Mn em altas concentrações pode acarretar sérios danos 
ao ser humano como diminuição dos movimentos motores, distúrbios mentais e emocionais.  
 
Alguns desses metais são essenciais para o nosso organismo como o ferro, no entanto em excesso causa 
alterações na cor da pele, que passa a ter tons cinza-azulados ou metálicos, seu excesso esta ligada a proteína 
da hemocromatose, relacionada com a regulação da absorção intestinal do ferro no organismo é caracterizada 
pelo acúmulo de ferro no organismo decorrente da contínua absorção do ferro pelo intestino [18].  
 
Sabendo que a água analisada esta localizada próximo a uma fonte de contaminação a quase 30 anos, esses 
dados analisados mostra a consequência do descarte RSU, prejudica a saúde da população e ao meio ambiente. 
A duração da contaminação por metais pesados pode ser de centenas ou milhares de anos [15]  
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CONCLUSÕES 
A análise das amostras de água por ICP-OES coletadas nos mananciais em torno do “lixão” mostrou a 
presença dos metais pesados (Fe, Mn e Zn) com concentrações acima do VMP pela Resolução CONAMA 
357/2005.  
 
O manganês apresentou uma concentração média de 0,093 a 0,238 mg.L -1  e o ferro  com 0,581 a 1,236 mg.L-1 
nos pontos de amostragem violando o limite permitido pela resolução. O zinco por sua vez esta entre os 
elementos essenciais ao organismo, porém, em excesso pode se tornar toxico, possui um limite máximo de 
0,180 mg.L -1 , sua maior concentração nesse estudo foi 0,338 mg.L -1   sendo detectado em todas as amostras 
acima do valor estabelecido pela legislação. 
 
Os elementos Ni, Cd e Co a média das suas concentrações nos quatro pontos de coletas ficou dentro do limite 
em todos os pontos. O Cobre foi detectado detectados em todos os pontos de coleta em concentrações 
próximas ao limite estabelecido da legislação (CONAMA 357/2005) de 0,009 mg.L -1, atingindo o valor 
máximo no P1 0,013 mg.L -1 .  
 
Os metais pesados podem impactar a saúde humana, pois são persistentes e bioacumulativos. O elemento 
chumbo não foi detectado nas amostras de água analisadas nesse estudo. Os resultados mostram que o lixão 
vem contribuindo com a poluição destes mananciais. O estudo pode auxiliar os órgãos ambientais no controle 
da qualidade das águas da região e no monitoramento contínuo dos níveis de metais tóxicos em mananciais. 
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