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RESUMO

A inadequada disposicao final de residuos s6lidos gera um passivo ambiental, onde a contaminacéo do solo por
metais pesados é uma das graves consequéncias que interferem no ambiente. A contaminacdo se da em
decorréncia da infiltracdo do chorume, liquido originado da decomposicdo da matéria organica. O presente
trabalho analisou o teor total de Cr (cromo), Ni (niquel), Cu (cobre), Zn (Zinco), e Pb (Chumbo) nos solos do
entorno do Aterro Controlado da Lamenha Pequena em Curitiba (PR) com o objetivo de avaliar a
contaminagdo do solo pela presenca destes metais. As amostras foram coletadas em nove locais diferentes, em
pontos que contornaram o aterro, nas profundidades de 0 a 20 cm; 20 a 40 cm e 40 a 60 cm. As amostras de
solo foram secas ao ar, homogeinizadas, passadas em peneira de malha de 60 Tyler/Mesh. A digestdo das
amostras foi realizada seguindo a metodologia proposta pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental de Sdo Paulo (CETESB, 2004) para determinacdo de metais em solos, modificando-se a porcéao de
solo de 1,0 para 2,0 g diluidos em 50 mL de solucéo. Os resultados obtidos revelam possivel contaminacao,
pois 52% das analises ultrapassam os valores de referéncia de qualidade do solo preconizados pela CETESB
(2004).

PALAVRAS-CHAVE: Contaminagdo dos solos, metais pesados, chorume, aterro controlado, Lamenha
Pequena.

INTRODUCAO

Atualmente, uma das grandes preocupa¢des ambientais estd relacionada aos residuos sélidos gerados pela
sociedade no processo de produgdo e consumo. Com a intensificagdo do processo industrial, aliada ao
crescimento da populacdo e a consequente demanda por bens de consumo, o homem tem produzido
quantidades significativas de residuos sélidos (CELERE; TREVILATO; MUNOZ, 2007). A destinagéo final
inadequada destes residuos compreende um problema socioambiental na maioria das cidades brasileiras. Locais
adotados para esta finalidade, influenciam o seu entorno de modo intenso. Esta influéncia é percebida pela
alteracdo do meio em que se encontra o aterro, gerando desequilibrios temporérios ou permanentes. (RAFEL,
2006)
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Segundo dados do IBGE (2000), mais de 50% dos residuos produzidos no Brasil sdo dispostos em &reas de
lixdo. Esta forma de disposicdo consiste na descarga direta do lixo sobre o solo sem considerar a percolacdo
dos liquidos ou a liberacéo de gases derivados da decomposi¢do dos residuos (ZANELLO, 2006).

Problemas como depreciacdo da paisagem, presenca de vetores de doencgas, formacdo de gas metano e
degradacéo social de pessoas sdo comuns a todos os lixes (CONSONI; SILVA; GIMENEZ, 2000).

No bairro Lamenha Pequena, em Curitiba-PR, foi implantado no ano de 1965, o “Lixao” da Lamenha Pequena,
onde eram depositados todos os tipos de residuos (industrial, comercial, hospitalar, doméstico e urbano)
recolhidos dos municipios de Curitiba e de Almirante Tamandaré, regido metropolitana de Curitiba (SAVIAN,
2001). Em 1982 foram propostas as primeiras medidas para minimizacdo dos impactos gerados pelo lixdo. Tais
medidas consistiram em adotar o cobrimento ordenado e periédico, revolvendo e compactando a massa de
residuos, controlando assim a proliferacdo de vetores (SAVIAN, 2001). Em 1989, o lixdo foi desativado e
transformado em aterro controlado, de acordo com o projeto desenvolvido pela Prefeitura Municipal de
Curitiba.

Aterro controlado diferencia-se de lixdo apenas pelo fato do lixo ndo ficar exposto a céu aberto, por ser
periodicamente coberto com terra. O lixo, tdo logo chega, é descarregado do caminhdo e coberto por uma
camada de terra que impede 0 seu contato com vetores mecanicos (ratos e insetos).

A medida de transformar o lixdo em aterro controlado, ndo foi acompanhada por tratamento do passivo
ambiental gerado pela deposicdo do lixo, por esta razdo acredita-se que o passivo ambiental da Lamenha
Pequena, ainda gera e continuara a gerar por décadas futuras a contaminagdo do solo e dos lengois freaticos
(LOPES, 2007).

Os residuos sélidos podem conter substancias quimicas, dentre elas 0s metais pesados presentes em diversos
materiais provenientes de hospitais, laboratdrios, residéncias, e atividades agricolas. A contaminacdo por estes
elementos quimicos apresenta um amplo espectro de toxicidade que inclui efeitos neurotéxicos, hepatotéxicos,
nefrotoxicos, teratogénicos e carcinogénicos (MUNOZ, 2006). Alguns destes metais em pequenas proporgoes
sdo essenciais a vida de organismos como, por exemplo, cobre, ferro, manganés e niquel, mas, quando estes
elementos apresentam-se em grandes concentragdes na solugdo do solo, podem alcangar niveis toxicos as
plantas e a outros organismos (ZANELLO, 2006).

A concentracdo de metais pesados no ambiente, com sua disseminago no solo e na 4gua tem sido motivo de
crescente preocupacdo, pois dependendo da quantidade de residuos dispostos em um aterro, pode ocorrer
significativamente a presenca destes metais no chorume, proveniente da decomposicdo da matéria organica
(POSSAMAI; VIANA; SCHULZ; COSTA; CASAGRANDE, 2007).

Estudos sobre a contaminacdo de solos e seus mecanismos sdo cada vez mais explorados devido a necessidade
de seguranga, a longo prazo, exigida para sistemas de contencdo de residuos (OLIVEIRA; JUCA, 2004). As
pesquisas e metodologias voltadas para a avaliagdo de indicadores ambientais para os efeitos das atividades
humanas, como a andlise de metais pesados presentes no solo, sdo importantes para reconhecer e avaliar o
processo de recuperagdo de areas degradadas (SAMPAIO, 2006).

O presente trabalho analisou o teor total dos metais Cr (cromo), Cu (cobre), Ni (niquel), Pb (chumbo) e Zn
(zinco) dos solos do entorno do Aterro Controlado da Lamenha Pequena, em Curitiba-PR. Estes elementos sdo
frequentemente analisados em trabalhos cujo objetivo é avaliar a contaminagdo do solo por metais pesados em
areas relacionadas a disposicéo final de residuos. Cabe citar os trabalhos de Zanello (2006), Mufioz (2006) e
Bagatin (1988), que confirmaram a presenca destes metais em solos influenciados pela disposicdo final de
residuos.

O diagnostico obtido através da analise desses metais pesados no solo, deve servir como base de estudos para
aplicacéo de sistemas de remediacéo e atenuacdo de contaminantes (SAMPAIO, 2006).
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MATERIAIS E METODOS
LOCAL DE ESTUDO

A area objeto de estudo localiza-se a noroeste da cidade de Curitiba, limite entre a cidade de Curitiba e
Almirante Tamandaré, no aterro ou “Lixd0” da Lamenha Pequena, entre as coordenadas UTMS N 7 194 600 e
7 195 100 E 667 000 e 667 600 (SAVIAN, 2001). Esta area € préxima ao Manancial do Rio Passalna, que é
utilizado no sistema integrado de abastecimento de 4gua para Curitiba e regido metropolitana (MEGER, 2007).

A deposicdo de residuos foi iniciada em 1965, na &rea denominada vertente sul (fig.1), sem planejamento ou
controle, onde eram dispostos tantos residuos domiciliares e comerciais, quanto alguns de origem hospitalar e
industrial (SAVIAN, 2001). Em junho de 1978 a vertente sul estava praticamente saturada, iniciou-se entdo o
desmatamento de uma area vizinha, com o objetivo de aumentar a &rea para deposi¢do de residuos. Esta nova
area foi denominada vertente norte (fig.1) (BAGATIN, 1988).

PONTOS DE COLETA

Foram coletadas amostras de solo em nove pontos diferentes que abrangeram o entorno do aterro (fig.2). Em
cada ponto, foram extraidas amostras em trés profundidades diferentes: de 0 a 20 cm (profundidade 01), de 20
a 40 cm (profundidade 02) e de 40 a 60 cm (profundidade 03), com a utilizagdo de um trado calador. Estas
amostragens foram estabelecidas com o objetivo de verificar o teor de Cr, Cu, Ni, Pb e Zn em diferentes
profundidades.
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Figura 1 — Terreno do lixdo Lamenha Pequena. (SAVIAN, 2001 pg.23)

A localizagdo dos pontos foi definida mediante um estudo prévio da &rea, através de analise do mapa do aterro
e visita ao local de estudo. Os pontos foram determinados com o objetivo de coletar o solo em diferentes locais,
contornando o aterro. Esperou-se com esta amostragem, encontrar menores concentracbes dos metais
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analisados nos pontos 01 e 02, pois sdo os dois pontos mais distantes do aterro, com menor influéncia do
aterro.

A 60 cm no ponto 01 foi encontrado uma camada de rocha, o que impossibilitou a coleta desta amostra.

© 2010 MapLink/Tele Atlas
© 2010/Inav/Geosistemas SRL
Image © 2010 GeoEye

Figura 2 — Pontos de coleta

ANALISES QUIMICAS DO SOLO

Apos a coleta e identificacdo das amostras, as mesmas foram secas ao ar em temperatura ambiente. Depois de
secas, foram maceradas utilizando-se cadinho de ceramica e pildo e passadas em peneira de malha de 60 Tyler
/Mesh. Para realizacdo da digestdo das amostras, adotou-se a metodologia proposta pela CETESB (2004) para
determinacdo de metais em sedimentos e solos. Foi modificada apenas a concentragéo da solucdo para 2,0 g de
solo em 50 mL. Os ensaios de digestéo foram feitos em triplicata.

Ap6s serem pesadas 2,0 g de cada amostra em balanca analitica, as mesmas foram transferidas para béqueres de
250 mL e adicionado 5 mL de &gua deionizada e 5 mL de HNO; (acido nitrico) concentrado. O contetdo dos
béqueres foi misturado e coberto com vidro de reldgio, aquecido em banho de areia. As amostras foram
deixadas em refluxo por 15 minutos sem ebulir.

Apbds o esfriamento a temperatura ambiente, adicionou-se 5 mL de HNOj concentrado. As amostras foram
cobertas novamente com vidro de reldgio e deixadas cerca de 30 minutos em refluxo, mantendo o volume com
agua deionizada.

As etapas de adicdo de HNOjz, mais o tempo de trinta minutos de refluxo na chapa de aquecimento (banho de
areia), foram repetidas até a oxidagdo completa das amostras, indicada por um extrato limpido, e em alguns
casos, com presenca de silicatos. Ap6s a oxidagdo, as amostras foram evaporadas até cerca de 5 mL. Foram
esfriadas em temperatura ambiente e adicionado cerca de 5 mL de agua deionizada e 10 mL de H,O, (perdxido
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de hidrogénio) 30%. O perdxido de hidrogénio foi adicionado em duas etapas de 5 mL cada, até que ocorreu a
efervescéncia minima das amostras. Em seguida, adicionou-se um incremento de 5 mL de HCI (&cido
cloridrico) concentrado, e 10 mL de agua deionizada.

As amostras foram novamente cobertas com vidro de relogio e colocadas em banho de areia para serem
aquecidas sem ebulicdo e evaporadas até cerca de 10 mL. Apds a evaporacao, as amostras foram filtradas em
baldes volumétricos de 50 mL, utilizando funis, algoddo e filtro para filtracdo rapida. O volume foi aferido com
agua deionizada.

Apos a digestdo das amostras, foi realizada a leitura dos metais em aparelho de espectrofotometria de absorcgao
atdmica por chama, modelo AA 6800, Shimadzu®.

Para o calculo da concentracdo do metal foi utilizada a seguinte expressdao: C= A/B x 100. Onde, A
corresponde a concentragdo do metal em mg/l; B corresponde a massa da amostra convertida em g/l e C
corresponde a concentracdo do metal em pg/g.

RESULTADOS
TEORES DE Cr, Cu, Ni, Pb e Zn NOS SOLOS AMOSTRADOS

O CONAMA (2009), através da resolugdo n° 420/2009, dispde sobre critérios e valores orientadores de
qualidade do solo quanto & presenca de substancias quimicas. A avaliacdo deve ser efetuada com base em
Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade, de Prevencdo e de Investigacéo.

Segundo a resolugdo n® 420/2009, os Valores de Referéncia de Qualidade do solo para substancias quimicas
naturalmente presentes serdo estabelecidos pelos érgdos ambientais competentes dos Estados e do Distrito
Federal, em até quatro anos ap0s a publicacdo desta Resolucdo (CONAMA, 2009). No caso do Estado do
Parand, estes valores ainda ndo foram estabelecidos.

A Prefeitura Municipal de Curitiba (SMMA, 2004) através do Decreto 1.190/04, definiu parametros de
referéncia para qualidade de solo e agua subterranea para o municipio de Curitiba.

No estado de S&o Paulo, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), desenvolveu uma
politica prépria para o gerenciamento de areas contaminadas, produzindo um relatério, que inclui valores
orientadores de referéncia de qualidade, prevengdo e intervengdo para metais pesados em solos (ZANELLO,
2006).

O presente trabalho comparou os teores totais de Cr, Cu, Ni, Pb e Zn obtidos através das analises quimicas,
com os valores orientadores para Prevencdo (VP) e Investigacdo (V1) estabelecidos pelo CONAMA (2009);
com os valores estabelecidos como Parametro de Qualidade do Solo dispostos pela SMMA (2004) e com 0s
Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade (VQR) preconizados pela CETESB (2005).

CROMO

O Cr foi 0o metal encontrado em menores concentragdes nos solos analisados. Com teores totais variando de
7,82 mg Kg™ a 32,47 mg Kg™ (fig. 3). O VP para este metal nos solos, de acordo com o CONAMA (2009), é
de 75 mg Kg™* de solo e o VI é de 300 mg Kg™ . Desta forma, as concentracdes totais de Cr ndo excederam
estes valores em nenhum dos pontos e em nenhuma das profundidades coletadas.

Os parametros de referéncia para qualidade de solo segundo a SMMA (2004) é de 700 mg Kg™, sendo que,
nenhuma das amostras analisadas excedeu este valor.

Segundo a CETESB (2005), o VQR para o Cr é de 40 mg Kg, sendo que, as concentracdes totais de Cr ndo
excederam este valor em nenhuma das amostras.
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Cada ponto analisado apresenta diferentes concentra¢cdes de Cr em suas respectivas profundidades. Segundo
Pavanelli (2007) a mobilidade dos metais ocorre conforme as caracteristicas do solo, tais como, pH, quantidade
de matéria organica, tipo de solo e quantidade de 6xidos.

Mufioz (2006) registrou concentracGes de Cr abaixo dos valores de intervencdo para o solo, mas inferiu que a
diferenca no nivel de metais presentes no solo, em varios pontos de coleta, pode ser indicativo de que o tipo de
disposicdo e/ou tratamento dos residuos sélidos pode estar propiciando a alteracdo da composicdo
caracteristica de Cr no solo.
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Figura 3 — Teor Total de Cr nas amostras de solo
COBRE

Entre o metais analisados, as mais altas concentra¢fes encontradas nos solos foram para o Cu, onde 0s teores
totais variaram de 19,13 mg Kg™a 282,21 mg Kg™ (fig. 4).

O cobre € um elemento essencial para todas as formas de vida em baixas concentragdes; porém, altos niveis
deste mineral tém sido associados a sintomas gastrointestinais, como diarréia, dor abdominal, ndusea e vomito
(MURNOZ, 2006). O VP para este metal nos solos, de acordo com o0 CONAMA (2009), é de 60 mg Kg™ de solo
e o VI é de 400 mg Kg™ . Desta forma, as concentracdes totais de Cr nos pontos 3 (profundidade 1), ponto 5
(profundidades 1 e 3), ponto 06 (profundidades 2 e 3) e os pontos 7, 8 e 9 (nas profundidades 1, 2 e 3),
excederam o valor de referéncia para prevencdo, sendo que o VI ndo foi excedido em nenhuma das amostras
coletadas.

Os parametros de referéncia para qualidade de solo segundo a SMMA(2004), é de 500 mg Kg™, sendo que
nenhuma das amostras analisadas excedeu este valor.

Para o Cu, a CETESB (2005) determina que o VQR é de 35 mg Kg™, logo os pontos 01 (profundidade 01),
02 (profundidades 1, 2 e 3), o ponto 04 (profundidade 03), e 0 ponto 06 (profundidade 01), foram os Unicos
pontos que ndo excederam esse valor.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



B oF

Congresso Brasllelrode
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental w E“Be”-'“““a, e
Cu -
300,00 o R & [ Profundidade 1
8 o 5w [ [ Profundidade 2
02% S88 Nt | O b ofunddade3
250,00 é% o %— %hﬁ
200,00
g 150,00 g
E 2 3
100,00 = 3 52
o fgn 85 B
58 EE 258 md| | 5
50,00 3 L - T3 g.
e
1 2 3 4 5 & 7 8 9
Pontos de coleta
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NIQUEL

Os teores totais de Ni variaram de 7,19 mg Kg™ a 52,86 mg Kg™ (fig. 5). O VP para este metal nos solos, de
acordo com o CONAMA (2009), é de 30 mg Kg™ de solo e o VI é de 100 mg Kg* . Desta forma, as
concentragdes totais de Ni no ponto 8 (profundidades 1 e 2), e no ponto 9 (profundidades 1, 2 e 3) excederam
o valor de prevencdo, ja o valor orientador de investigacdo ndo foi excedido em nenhuma das amostras
coletadas.

As concentragdes toxicas de Ni podem causar 0 aumento da interagdo competitiva com cinco elementos
essenciais (Ca, Co, Cu, Fe e Zn) provocando efeitos mutagénicos pela ligacdo do Ni aos acidos nucleicos
(FRANCA, 2007).

O valor estabelecido como parametro de referéncia para qualidade de solo segundo a SMMA (2004), é de 500
mg Kg, sendo que nenhuma das amostras analisadas excedeu este valor.

De acordo com a CETESB (2005), o VQR para o Ni é 13 mg Kg™, sendo que, somente os pontos 02
(profundidade 01), ponto 05 (profundidades 01 e 02) e o ponto 06 (profundidade 01) ndo excederam este valor.
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Figura 5 — Teor Total de Ni nas amostras de solo

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



#$ 26

e el
o E"Bem ahara San i 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
CHUMBO

Os teores totais de Pb variaram de 10,75 mg Kg™ a 34,04 mg Kg™ (fig. 6). Franca (2007), associa a diferenca
nos teores de chumbo encontrados em diferentes pontos analisados, ao fato deste metal estar associado a
grande concentracdo de matéria organica e também a incidéncia do deslocamento de chorume.

O VP para este metal nos solos, de acordo com 0 CONAMA(2009), é de 72 mg Kg™ de solo e 0 VI é de 300
mg Kg™. Desta forma, as concentragdes totais de Pb ndo excederam estes valores em nenhum dos pontos, em
nenhuma das profundidades coletadas.

O valor estabelecido como parametro de referéncia para qualidade de solo segundo a SMMA (2004) é 350 mg
Kg™, sendo que nenhuma das amostras analisadas excedeu este valor.

Segundo a CETESB (2005), o VQR estabelecido para o Pb é 17 mg Kg-1, sendo os pontos 02 (profundidades
1 e 2), ponto 05 (profundidades 1, 2 e 3), ponto ponto 06 ( profundidade 1), ponto 7 (profundidade 3), ponto 8
(profundidade 2) e o ponto 9 ( profundidades 1 e 2), 0s pontos que ndo excederam este valor.
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Figura 6 — Teor Total de Pb nas amostras de solo
ZINCO

Os teores totais de Zn variaram de 24,31 mg Kg™ a 88,53 mg Kg™ (fig. 7). O VP para este metal nos solos, de
acordo com 0 CONAMA(2009), é de 300 mg Kg™ de solo e o VI é de 1.000 mg Kg™ . Desta forma, as
concentragbes totais de Zn ndo excederam estes valores em nenhum dos pontos, em nenhuma das
profundidades coletadas.

O valor estabelecido como pardmetro de referéncia para qualidade de solo segundo a SMMA (2004) é de
1.000 mg Kg™, sendo que nenhuma das amostras analisadas excedeu este valor.

Para 0 Zn, o VQR segundo a CETESB (2005) é de 60 mg Kg™, desta forma, os pontos 04 (profundidade 1), e
os pontos 7, 8 e 9 (profundidades 1, 2 e 3), excederam o valor de referéncia. O zinco € um elemento fortemente
absorvido nas reacfes que acontecem no solo. Os compostos de zinco, se presentes em quantidades superiores
as recomendadas, podem produzir irritacdo e corrosdo do trato intestinal, podendo ainda levar a necrose renal
ou nefrite, nos casos mais severos (MUNOZ, 2006).
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Pavanelli (2007), analisando a mobilidade de Cu, Zn, Cr, Ni e Pb, sugere que esses metais apresentam baixa
mobilidade, facilitando, portanto, sua absor¢do pelas plantas. A autora também verifica que existem diferencas
estatisticamente significativas para o Cr e Ni, sugerindo alta mobilidade desses metais pelo solo da regido
analisada, facilitando sua lixiviagdo para os corpos d’agua.

DISCUSSAO

O presente estudo observou que os metais Zn, Ni e Cu apresentaram maiores concentra¢des nos pontos 7, 8 e
9. Estes sdo 0s pontos mais proximos a vertente sul. Esta foi a area onde inicialmente os residuos foram
depositados, a partir de 1965.%*¥ Em 1978, devido a saturacéo da vertente sul, outra 4rea comegou a Ser
desmatada e em 1980, iniciou-se o lancamento de residuos nesta nova area denominada vertente norte,
Bagatin(1988). A elevada concentracdo destes metais nos pontos 7, 8 e 9 pode estar relacionado ao fato da
vertente sul ter recebido residuos durante 15 anos, até a saturacdo da area, e também ao fato de que, a
tecnologia empregada para a preparacdo da &rea vertente norte provavelmente tenha sido diferente da
tecnologia empregada em 1965 no preparo da area vertente sul.

O cromo apresentou maior concentracdo no ponto 03, seguido pelo ponto 8 e a terceira maior concentragao
verificada no ponto 04. Ja o Pb teve suas maiores concentragbes nos pontos 04 e 03 respectivamente. As
elevadas concentracGes de Cr e Pb nos pontos 03 e 04 podem estar relacionadas a localizagdo destes pontos,
que encontram-se na direcdo abaixo das lagoas de chorume. Em épocas de chuva, as lagoas podem transbordar,
extravasando o chorume para regides mais baixas. Zanello(2006) observou que em tempos de chuva, diferentes
areas podem ser contaminadas por influéncia das cheias.

Pavanelli (2007) sugere que o fato das concentragdes de metais mostrarem-se baixas e constantes, havendo
pouca dispersdo, pode representar um indicativo da concentracdo natural de metais do solo da regido. No
presente trabalho, como ndo é observado um comportamento constante dos metais, pode-se sugerir que 0s
teores totais estejam acima da concentracdo natural do solo da regido.

A hip6tese de que os pontos 01 e 02 seriam pontos com menor concentracdo de metais ndo foi confirmada.
Para obtencéo deste resultado se faz necessario realizar coleta em pontos mais distantes do aterro, pois apenas
o Cr (ponto 01), o Cu e 0 Zn (ponto 02) apresentaram menores concentragdes em relagcdo aos demais pontos
amostrados.

O CONAMA (2009) estabelece quatro niveis de classificacdo de solo quanto a qualidade, segundo a
concentragdo de substancias quimicas. Através dos resultados obtidos, é possivel enquadrar o solos coletados
nos pontos 3, 5, 6, 7, 8 e 9 na classe 111, pois sdo solos que apresentam concentracdes de, pelo menos, uma
substancia quimica maior que o VP (valor de prevengdo) e menor ou igual ao VI (valor de investigacdo). Para
determinar se um solo pertence a classe | e ou a Classe Il, é necessario a consulta aos VQRs (valor de
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referéncia de qualidade) que, no caso do Estado do Parand, ainda néo foram estabelecidos. Nenhum dos pontos
de coleta apresentam resultados compativeis a classe 1V, pois nesse caso, 0s solos devem apresentar
concentragdes de pelo menos uma substancia quimica maior que o VI (valor de investigacéo).

Considerando a comparacdo dos resultados obtidos com os valores orientadores de qualidade do solo,
estabelecidos pela CETESB (2005), verifica-se que os pontos onde o0s teores totais excederam os valores de
referéncia, correspondem a 52% do total das andlises realizadas. Este resultado pode ser um indicio de que os
solos estejam contaminados, mas segundo Alloway (1993), citado por Zanelo (2006), a determinacdo dos
teores totais de metais em um solo ndo avalia o real risco de exposi¢ao a esses metais.

CONCLUSOES

Foram analisadas 26 amostras de solo, das quais 19 apresentaram valor superior aos valores orientadores de
prevencdo disposto pelo CONAMA (2009), sendo que destas, 14 amostras excederam os valores orientadores
quanto a presenga de Cu e 05 amostras quanto a presenca de Ni. Quanto aos parametros sugeridos pela SMMA
(2004), nenhuma das amostras excedeu os valores orientadores de referéncia de qualidade do solo.

Do total de analises realizadas, 52% excederam o0s valores orientadores de referéncia para qualidade do solo
preconizados pela CETESB (2005), a qual determina que os valores orientadores devem ser utilizados como
referéncia nas agGes de prevencdo da poluicdo do solo e controle de areas contaminadas.

Os resultados obtidos através do presente trabalho permitem observar a variagdo da concentracdo de metais nos
solos do entorno do aterro controlado da Lamenha Pequena. Verifica-se variagdo em comparagdo aos pontos e
também a variacdo que ocorre nas diferentes profundidades de cada ponto onde o solo foi coletado. Quanto as
profundidades, esta variacdo pode ser interpretada em funcéo da mobilidade dos metais em direcdo ao subsolo,
mas fazem-se necessarias outras analises tais como mineralogia, pH, quantidade de matéria organica e 6xidos
para que se possa afirmar que esta ocorrendo a lixiviagdo dos metais.

O aterro controlado da Lamenha Pequena encontra-se na zona de contencgdo, que compreende érea periférica
do territério municipal onde se pretende garantir a preservacdo e manutencdo de suas caracteristicas naturais
com o estabelecimento de pardmetros de uso e ocupacdo de solos compativeis com a protecdo ambiental,
segundo Art.13 da Lei Municipal de Curitiba no 9.800/2000 (CURITIBA-PMC, 2000). Visto que esta area é
préxima ao Manancial do Rio Passalna, que é utilizado no sistema integrado de abastecimento de agua para
Curitiba e regido metropolitana, recomenda-se a aplicacdo de sistemas de remediacdo e atenuacdo de
contaminantes para prevenir a contaminacéo do subsolo e do lengol freatico por metais pesados.

Os métodos de remediacdo e atenuacdo de contaminantes envolvem processos quimicos e fisicos.
Biorremediacdo, fitorremediacéo, elétrocinética, tratamento quimico e separacdo pirometallrgica sdo métodos
utilizados com o objetivo de imobilizar os metais pesados, retirando-os do solo. A Fitorremedia¢do é o método
mais indicado para a recuperacdo desta area, por ser um método feito in situ, economicamente viavel e
popularmente mais aceito.
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