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RESUMO

A urbanizacédo crescente tem sido umasati@glades antropogénicas que mais
impulsionam os problemas ambientaesde uma forma direta ou indisetacabam
contaminando os compartimentos ambientais caigoa, solos e sedimentos. O
sedimento € um compartimento quadeacumula dados historicos coma contaminacgao
de elementos traco em agua. Uma das causasrdento da concentracédo elementos
traco em areas urbanas esta relacionada com o trafego de veiculos, com o desgaste das
pecas, como de pneus, freios e motor de veiculos que acabam libesaatmentos
contaminantes e de alguma forma chegando aos compartimentos. Os elementos traco em
concentracfes suficientemente elevackassam efeit® nocivos aos seres humanos e ao
meio ambientelevido a toxicidade bioacumulacédo. Sendo asseste trabalho teve por
objetivodeterminar a concentracédo de elementos traco (Cd;W>Pb, Zn) em amostras
ambientais (dgua, sedimento e solo) empregando a técnica de espectrometria de absorcao
atbmica em chama (F AA)uscando averiguar se nos lugade us e manutengo de
veiculos os elementos citados apresentavam concentra@iasamentelevadasForam
avaliadas amostras de agua, sedimento e solo de 13 pontos de coldtafegode
automoveis na cidade de Guarapuav#®R. A quantificacdo do®lementos traco
potencialmentebiodisponiveis em amostras de sedimento indicaram concentracfes
inferiores ao limite PE (nivel de efeito provaveBnquanto queara a fracado pseudototal,
as concentracdes de Pb em 4 pontos de coleta identificados comibBe IBexcederam
a este valor maximo recomendavel, no qual associa efeitos adversos lddsa@mostras
de &gua foram observadas concentragélaivamentelevadas dos elementGa e Pb em
2 pontos de coleta (11 8)lpara dracéo dissolvide pama a fracdo total foram observadas
concentracOeeelativamenteslevadasie G, Cu e Pbem 4 pontos de coleta (5, 10, 11 e
13), excedendo o valor maximo recomendado pela resolucdo CONAMA N° 357 de 2005
estabelecido para Aguas de ClasseAllconcentracdo delementos traco na fracéo
biodisponivel dos solos amostrados em todos os pontos defa@eda dentro do valor
recomenado pela resolucZ0ONAMA N° 420de 2009.Na fracéo pseudototal dos solos,
os elementos Cd, Cu, e Pb nos pontos 2, 3, 7, 8, 10, 11, 12 e 13 apresentarate niveis
concentragesacima dos valores de prevengdo recomendaveis.

fiPalavras-chaved: Poluicdo ambiental, elementos trago, veiculos autmmtF AAS



ABSTRACT

Theurbanization increasingas been one of the anthropogenic activities that most
lead toenvironmental problemand diretor indirect end up contaminating environmental
compartments such as water, soil, and sedim&wadiment is a&compartment that can
accumulate historical data such as the contamination of trace elements in water. One of the
causes of the increase in the concentration of trace elements in urban areas is related to
vehicle traffic, with the wear and tear of partstsas tires, brakes and vehicle engines that
end up releasing contaminating elements and somehow reacbhsgctmpartments.

Trace elements in sufficiently high concentrations cause harmful effects to humans and the
environment due to toxicity and bioacgulation. The objective of this work was to
determine the concentration of trace elements (Gd,0G, Pb, Zn) in environmental
samples (water, sediment, and sby) using the flame atomic absorption spectrometry
techniqugF AAS), investigating whether in places of use and maintenance of vehicles the
elements cited presented relatively high concentratidaser, sediment, and soil samples
from 13 collection points with automobile traffic in the city of GuarapuaP&Rk were
evaluatd. The quantification of potentially bioavailable trace elements in sediment
samples indicated concentrations below the PEL (probable effect level) limit while for the
pseudototal fraction Pb concentrations at 4 collection points identified as 8, 1@ 13,an
exceeded this maximum recommended value, which associates adverse effectslto biota.
the water samples relatively high concentrations of the elements Cu and Pb were observed
in 2 collection points (11 and3}) for the dissolved fraction and for thetal fraction
relatively high concentrations ofdCCu, andPbwere observed in 4 collection points (5,

10, 11 and 13), exceeding the maximum value recommended by the resolution CONAMA
N° 357 of 2005 established for Class Il waters. The concentratioacs €lements in the
bioavailable fraction of the soils sampled at all collection points were within the value
recommended by CONAMA resolutidsf 420 of 20091n the pseudototal fraction of the
soils, the elements Cd, Cu, and Pb at points 2, 3, 7, 811,012, and 13 showed
concentration levels above the recommended prevention values.

Keywords: Environmental pollution, trace elemerasitomotivevehicles, F AAS.
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1 INTRODUCAO

Diariamente, estamos em contato com diversos elementos contaminantes e
materiais particulados em nosso meio, devido ao crescimento da urbanizacdo. A
urbanizacdo tem sido umas das atividades antropogénicas cruciais que imputsonam
problemas ambientaisal comoa contaminagdo ambiental em aguas e OIS et al,

2016)

Ha muitas causas antropicas que acabam afetando cesspartimentos, tais
como o lixo aglomerado nas ruas e os residuos de construcao civil. Taadeparticulas
resultantes de desgastes de pneus, sistemas de freios, residuos de combustiveis, 6leos e
graxas deixados por veiculos e do préprio asfaltogdiga incorretas ou clandestinas de
residuos sanitarios na rede de drenagem pluvial, que contribuem dando origem a fontes de
poluentefNASCIMENTO et al, 2015) Essas fontes de poluentes, asalprejudicando
diretamente ou indiretanente o ambiente, fazendo o transporte de elementos trago
(elementos em baixas concentragdes da ordem dé,@p gjuaispodem vir a constituir
fonte de poluicdo) para o meio ambiefNMARTINS et al., 2011)

Os elementos traco de causas antropogénicas sao mais moveis ehiogisge,
portanto, representam riscos para a saude hurfld@ANG et al., 202Q) Eles séo
contaminantes quimicos ndo biodegradaveis, que tendem a se acumular nos organismos
vivos, causando distlrbios e doencas variadas, e sdo carregados pelasragusm
espécies dissolvidasamespécies ass@mdas as particulas sOlidddASCIMENTO et al.,

2005; MIRANDA et al., 2009PEREIRA EBECKEN, 2009)

O sedimento é o compartimento mais conservador que a agua, pois acumula dados
histéricos sobre efeito de fatorastropogénico§SOLIMAN; NASR, 2015) Além disso,
os sedimentos tém elevada capacidaderm@zenamento de contaminan(@BATA et
al., 2013) Deste mdo, a anélise de elementos tragco em sedimentos nos permite detectar a
liberacdo de poluicdo para a agea-BADY; SAMY, 2013)

Nas cidades as oficinas mecéanicas de automoveis séo encontradas pertasias z
residenciais, no qual elas podem liberar elementos traco, causando alguns impactos
adversos para a saude huméaSHRAF et al., 2020) Algumas atividades de oficinas
mecanicas de automdéveis podem ser a fonte para a liberacdo de elementos tragco em aguas
e solos, tais como: desgastes derimge pneus, 6leos de motor e lubrificacéo, revisbes do

motor e da caixa de velocidade e polimentos. Com isso 0s elementos tragco podem
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acumularse eventualmente nos sedimentos de fundo e em aguas locadizaes das
rodovias, causando danos a qualeldd agudASHRAF et al., 2020)

Além dissq os freios dos veiculos sdo possivelmente fontes diretas para incluséo
de micropoluentes, devido a intensa circulacdo de veiculos nos ambientes urbanos, nos
guais leva ao desgaste elevado do material dos {i{@®RCIAS; SOTTORIVA, 2010)

Dessa forma essas atividades antropogénicas acabam produzindo residuos, que acabam
acumulado-se no solo e contaminando as agUeBHRAF 4 al., 2020)

Sendo assim, este trabalho teve por objatieatificar apresenca de elementos
traco Cd, Cr, Cu, Pb e 2rem compartimentos ambientais (Agua, sedimento e solo), dentro
do perimetro urbano da cidade de Guarapua®®, buscando relaci@am os locais de
trafego e manutencado de veiculos, com a concentracao de elementos traco possivelmente

poluente.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a presenca e a concentracdo de elementos traco em compartimentos
ambientais (aguasedimento e solo), proximos a locais de possiveis contaminacdes

antropicas da cidade de GuarapuaP&.
1.1.2 Objetivos Especificos

)] Mapear pontos de coleta em meio urbano na cidade de GuarajRyva

i)  Filtrar e digerir amostras de aguas para analise de elesrteanto na fracéo
dissolvida e em suspensao;

i) Realizaras extrac6e$ibil e pseudototal dos elementos em amostras de
sedimento® solos

iv)  Avaliar os teores dgCd, Cr, Cu, Pb e Znem amostras de aguaediments
e sols, empregando a Espectrometria de Absor¢cao Atdmica em Chama (F AAS);

v)  Comparar os resultados obtidos em meio urbano com amostra coletada em
local preservado, isto é, em compartimento ndo contaminado (preservacao sem atividades
antropogénicas);

vi) Comparar osilnites estipulados por érgaos de fiscalizacdo com os teores

determinados nas amostras (dgua, sedimento e solo).
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1  Compartimentos ambientais
2.1.1 Sedimento

Os sedimentos sdo compartimentos de camadas de particulas finamente
granuladas (como silte e argila), que se encontram em contato com a parte inferior dos
corpos hidricos, com lagos, rios e oceafidd SILVA, 2009) Sdo compartimentos
indicadores de qualidade de aguas nuais sdo registradpsssiveis efeitos de emissdes
antropicas, por terem capacidade de retencédo de contamifMORAES et al., 2011)

O termo fisedi mentoo vem do |l atim e sigr
por fracbes de rochas e de solos dissociados pelo prodessmsao e intemperismo
(POLETO, 2007) Sdo compartimentos de acumulacdo ou repositorio de espécies de
poluentes, o que os tornam bons indicadores de poluicdo amb8DtaZ A et al., 2015)

Os sedimentos sao formados por materiais organicos e inorganicos. Na qual a parte
inorganica € uma mistura de minerais, sendo argila, silte e areia que se originam da
alteracdo de rochas. 3parte organica derivada da acdo dos seres vivos, vegetais e
animais(RIBEIRO, 2002)

Ao serem depositadono fundo dos corpos hidricos, possuem materiais
precipitadosqueem grande niumersao devidos processos quimicos e biologicos nesses
ambientesJa em sedimentos dos acudes, lagos, ou represas arts$i@mEovenientesad
degradacaale material orgéanico, tais como fezes de peixes, folhas, restos de plantas
aguaticagPOLETO, 2006) Esse material dgadadoé ligeiramente reciclado nos locais
mais rasos, onde ha disponibilidadsoxigénio, com temperaturas elevadas e pH adequado
para precipitaa matéria organica degradd@OLETO, 2006)

Durante esse proces®s nutrientes como o gas carbdnico §§;0 nitrogénio na
forma amoniacal (N}) ou de nitrato ()3) e o fosforo na forma ortofosfat()lsIPoﬁ' e
(H.PO*) sdo ligeiramente assimilados pefitoplanctors. Ja em lugares onde ha maior
acidez e baixa temperatura da agua, esse materiagjradddode forma muito lenta,
resultando em altas concentragfes de @43 aguas, provocando entdo um acumulo de
materal organico nos sediment(BOLETO, D06)

Quando estes compartimentos ndo sofrem acdes antropicas, 0s elementos traco
permanecem ligados aos silicatos e aos minerais primarios com baixa mobilidade. Ja
guando sofrem atividades antropicas o0s elementos traco apresentam maior mobilidade nos

sedimentos e encontrase ligados a outras fases do sedimento, como carbonatos, 6xidos,
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hidréxidos e sulfetofPEREIRA et al., 2007)As alteragcfes nas condicbes ambientais, tais
comotemperatura, pH, condicbes do potencial redox, acdo de bactérias, podem causar
liberacdo de elementos traco da fase sdlida para a fase liquida, causando assim
contaminacdes de aguEBARKAR et al., 2015)Além disso, em ambientes aquaticos, 0s
salimentos desempenham um papel duplo, como compartimento de acumulagcdo e como
possivel fonte de contaminacgéo, pois quando o equilibrio € perturbado, os elementos traco
podem ser liberados de volta para a coluna de agua por processos de remobilizacéo
(SHEELA et al., 2012)Mais de 90% da cargie elementos traco nos sistemas aquaticos
sdo associadossgparticulas em suspensdo em sedimentos, tornando assim, como
reservatério de elementos traco no ambiente aqu@iBbIRA et al., 2014) Assim 0s
elementos traco em particulas suspensas se aglonjeramn aos sedimentos, e 0s
elementos dissolvidos sdo adsorvidos em particulas novas e carregados para os sedimentos
(ZAHRA et al., 2014)

Os sedimentos contaminados por elementos traco podem desempenhar grande
impacto sobre a vida aquatica, contribuindo para a bioacumulacdo e prejudicando a
capacidade reprodutiva de muitos organis(R@3LETO; MERTEN, 2013)Quando estéo
presentes em sedimentasumulamse em diversas fases geoquinsicen compartimento
por meio de adsorcao, coprecipitacdo e complexagande,sua mobilidade reduzida
por conta de sua adicao as suas particulddARTINS et al., 2011)

A maior parte desse compartimento € composta por matéria orgagicapode
ser carbonifera e betuminosa ou uma mistura das duas. Com o0 aumertterideomggnica
h&d um aumento nos sitios de adsor¢do, resultando assim uma menor quantidade de
elementos traco na fase aqu@Bed SILVA, 2009). Além disso, a matéria organica €
oriunda da lixiviacdo de solgeelas chuvas, e pelas aguas de rolamento superficial que
fluem para os corpos de agud_.VES, 2018)

De acordo con€ruz et al., (2013 adsorcao dos elementos traco esttionaa
com a matéria organicaguanto maior for o teor de matéria organica, possivelmente maior
sera a contaminac@orelementos trago. O pH tambénfiluencia a mobilidade da maioria
dos elementos trageem pH em torno de 6,5 a 7,0, a disponibilid&delativamente baixa
(KABATA; PENDIAS, 1987)

No Brasil, a qualidade dos sedimentos dragados € monitoradaepelacao
doCONAMA n° 454, de 01 de novembro d2012 a partir da concentragdo
dedeterminados elementos e substancias contaminantes, que tem como base 0s niveis do
CONSELHO CANADENSE DO MEIO AMBIENTE. Estaesolu¢do conta com dois
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niveis de classificacd@ TEL (Nivel de Efeito Limite), o qual representa o nivel de efeito
limite abaixodo qualndo ha menor probabilidade de possiveis efeitos adversos a biota, e

o PEL (Nivel de Efeito Provavel), que permite a previsdo de um provaitelaefeotaOs

valores de referéncigstabelecidos pela resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente CONAMA) N° 454 de 2012,para os elementos estudados em sedimentos
provenientes de aguas doces para os niveis, E€#d@ apresentados Tabela 1. Aida

com basaesta esolucdo, quando os elementos traco ocorrem em concentracdes abaixo do
TEL, podem ser consideradas de baixa relevancia, comaeadoicidade @omunidade
biolégica. J& as concentracdes dos elementosapseperiores ao TEL e abaixlos niveis

PEL devem ser consideradas de relevancia moderada, enquanto os elementos com

concentracdes superiores ao PEL, sdo de alta preocupacao quanto a toxicidade.

Tabelal: Valores de referéncigng kg?') para os elementos gaavaliados neste trabalho.

Elementos Nivel 1 (TEL) Nivel 2 (PEL)
Cd 0,6 3,5
Cr 37,3 20
Cu 35,7 197
Pb 35 91,3
Zn 123 315

Fonte:Resolucdo CONAMAN® 454 de 202.

2.1.2 Agua

Os rios e corregos fazem parte de corpos naturais de agua, nos quais séo
repetidamente influenciados pela intensificacdo da degradacdo ambiental causada por
atividades humanas, especialmente associadas ao crescimento popu(&&&taU;

CUNHA, 2015) A &gua € indispensavel para amplos aspectos das atividadasasy
nas quais se destacam, o abastecimento publico e industrial, a irrigacao agricola, a producéo
de energia elétrica e as atividades de lazer e recr@8ICHE&S et al., 2010)

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas, essimgue 97,5% da agua existente
no mundo sao salgadas, ndo adequada para o consumo. Dos 2,5% de agua doce, a maior
parte (69%) é de dificil acesso, pois estd concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas
subterraras e 1% encontse nos riogANA, 2018)

Em principio, egualidade da agua de um corpo hidrico pode ser influenciada por
varios fatores como geologia, topografia, cobertura vegetal, uso e manejo do solo e area de
entorno, perturbagbes ou variagbes nos seus ambientes fisicos, quimicos e biolégicos

(ABREU; CUNHA, 2015) Portantg existem formas de monitorar a qualidade das aguas,
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sendmecessario o conhecimento daascaracteristicas. Assirmegunddreis et al., (2005
apudPEIXOTO, 2016p.26) as principaisaracteristicas sao

A F2sicas: estado (1 2quido, s-lido, g
comportamento desses em funcdo da temperatura, pressdenca de sais,
entre outros.

A Qu2micas: sol vent daleradibatividadepresersgz i dez e
de oxigénice diéxido de carbono.

A Bi ol -gicas: presen- a de organi smos
decompositores que, dependendo do grupo apgttencem (virus, bactérias,

algas, peixes, moluscos, entre outros), podem ser benéficos ou maléficos a salde
humana e animal.

A poluicdo das aguas pode ser ocasionada pelo aporte de elementos dissolvidos,
sélidos em suspensédo, compostos organicos, esgorgsnismos patogénicos, nos quais
sdo introduzidos no meio aquético de forma pontual ou dffMsA HOLLAND, 2009).

A forma pontual é inserida por langcamentos individualizados, como langamentos de
esgotos sanitarios e dduefntes industriais. Ja a forma difusa ocorre ao longo das margens
dos rios por meio do escoamento superficial, ndo apresentando ponto de lancamento
caracteristicgMULHOLLAND, 2009).

Os efluentegieradogela populacdo urbanocorrem em razdo de despejos sem
tratamentos dos esgotos sanitarios nos rios, causando a contaminacdo nos sistemas
hidricos; assim como os esgotos pluviais que transportam grandes quantidades de poluicédo
organica e elementos traco que acabam atingisdoios nos periodos chuvosos; os
depoésitos de residuos sélidos urbanos, que contaminam as aguas superficiais e
subterraneas, e as ocupacodes dos solos urbanos sem o devido controle do seu impacto sobre
o sistema hidricTUCCI, 2008) Também os efluentes industriaisiassomo 0s esgotos
urbanos quando ndo sao submetidos a um prévio tratamento sdo 0s grandes responsaveis
pela poluicdo em corpos aquaticos. Exemplo séo as atividades de lavagem de automdveis,
gue acabam gerando efluentes possivelmente polui@@RIGON; TESSARO, 2010)

Desta maneiraelementos tragem agua residuéarias, acarratam problemas de
saude publica, pois a toxiade desses elementos pode afetar ndo s a biota aquatica, mas
de alguma forma os seres humanos, através dos microrganismos decompositores que
reduzem a capacidade autodepurativa das aguas, contribuindo para o processo de
eutrofizacAqROSAet al., 2011)

Os elementos traco podem enconti@arem diferentes formas ou espécies
dependendo das condic¢des fisicas e quimicas dgo nwiw na fracdo dissolvida (ions
livres, complexados com compostos sollveis organicos)aefracdo particulada

(associados a matéria organi¢d)ELO et al., 2012)Assim, quando sdo carregados pelas



20

chuvas, acabam provocando impactos, como o assoreamento dos corpos de dgua e efeitos
toxicos sobre a comunidade aquatica. Esses poluentes entdo sdo depositados na superficie
urbana como: residuos de combustiveis, pastilhas de freios, pneus, e 0lecs geyaabes

por veiculo§ANA, 2012)

Em 2010 quando analisados os corpos de #&mpalizadosem é&reas urbanas
proximos as capitais como S&o Paulo, Curitiba, Belo Horizonte, Salvador, Goiania e
Vitoria, observouse que apenas 47% dos pontos moaitos apresentavam condi¢cdes
Ap®ssi maso ou Aruinso, devido "s altaas t ax
e tratamentode esgotos domeésticos. Em outras palavras, esses corpos aquaticos
apresenteam-sepoluidos por esgotos domeésticos e poidiass solidogANA, 2012)

Sendo assimparao controle da poluicdo das aguas tanto de rios como de
reservatorios, utilizarse padrdes de qualidade que estabelecem os vainéedmnos
recomendaveis de concentracbes para cada substancia. Osspaddecem a
classificacdo das aguasn funcdo deseus usos predominantes, segundesalucao do
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTECONAMA, N° 357 de 2006SANTOS
et al.,, 2013) A Tabela 2 apresenta os valores rdéeréncia para os elementos traco

avaliados neste trabalho, para aguadakse lique séo:

Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para o consumo humano,
apos tratamento convencional; b) a prote¢do das comunidades aquaticas; c) a
recreacdo € contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico, conforme
resolucdo CONAMA N° 274 de 2000; d) a irrigacdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com o0s quais o publico
possa vir a ter contato direto; ed@uicultura e a atividade de pesca (CONAMA,
2005).

Tabela2: Valores de referénciagL ™ em aguas de classe Il para os elementos traco avaliados neste trabalho.

Elementos Valor maximo (mg L ™)
Cd 0,001
Cr 0,06
Cu 0,009
Pb 0,01
Zn 0,18

Fonte:Resolucdo CONAMAN® 357de 2M5.

2.1.3 Solo

A pal avr a i s odolonquewsignificacdi@gLIMA et al.m2014) A
formacdo dos solos sofre iafluéncia de fatores geoldgicos, climéticos, temporais,
topograficos e antropogi&os,0s quais séo parte mais importante da geosfera, de onde

derivam a maior parte dos nossos alimentos, e ainda funcionam como uma espécie de filtro
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ambiental para a purificagdo da agua e d®BrSENA et al., 2000Nele sdo encontradas
fases fundamentais: a sélida (formada por mineraistérimarganica), a liquida (solucao
do solo) e a gasosa (ar do s®PDRE et al., 2001)

O solo possui fungBes essenciais, comtigponibilizarum ambiente para os
organsmos vivos; regular o fluxo de agua; servir de suporte para o crescimento das plantas
e animais; desintoxicaiser filtrador e imobilizador de substanciesabastecer como
suporte mecanico para 0s organismos Vivos e as suas esifDititas ROSA; SOBRAL,

2008) Desse modms solos se constituem amm dos maiores sistemas ambientais, por

ter funcéo tampdao natural na retencao de elementos traco, exercendo um papel controlador
do transporte desses elementos e outras substéncias para outros compartimentos
(KABAT A; PENDIAS, 2001)

Portanto um solo é considerado ideal para o crescimento das plantas quando exibe
boa retencdo de agua, permite a infiltracdo, bom arejamento, bom suprimento de calor e
resiste a degradag@endo que isso é dificil devido acdtige natureza das variagdes fisicas
dos solos, que acontecem ao longo da profundidade do niP&WGUIAR, 2008)

As concentracdes de elementos tragdem ser encontradas nas formas moveis
no solo, podendo vir a ser biggoniveifZULIANI, et al., 2017) Além disso, elesstédo
naturalmente presentes nos solos @ncentragdes relativamente baixasadvém do
intemperismo das rochas de origem, ou por ac¢des antropicas. Uma concentracdo
relativamentelta desses elementos traz efeitos significativos sobre a qualidade aimbienta
(DE MOURA et al, 2006)

No que se refere aos solos, existe também uma resolucao especifica para tratar
desse compartimento. rsolucéo N° 420 d€@ONAMA, de 28 de dezembro @909 a
gual dispBe sobre oglores orientadores de qualidade de solo, quanto a presenca de
substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento da contaminacao
ambiental. A resolucéo traz ainda trés valores orientadores, como:

§  Valor Orientador de Referéncia de Qualidgd®Q) i E a concentracéo
natural de elementos traco no solo, que define um solo como limpo. E determinado com
base em interpretacdo estatistica de analises-fjsiooicas de amostras de diversos tipos
de solos. Utilizado como referéncia nas ac¢fes deepgéw da poluicdo do solo e de
controle de areas contaminadas.

1  Valor Orientador de Prevencéo (VP)A concentracdo de valor limite de

elementos traco no solo, tal que ele sera capaz de sustentar as suas func¢des principais,
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protegendo os receptores ecot@g e a qualidade das aguas subterraneas. Valores acima
do VP podentausamlteracdes prejudiciais a qualidade do solo.

1  Valor Orientador de Investigacdo (M)A concentracao de elementos traco
no solo acima, ocorrem riscos potenciais, diretos ou indirateaidumana.

A resolucdo do CONAMA N° 420 de 2009, sugere aigda cada Estado
estabeleca seus valores de VRQ para que sejam consideradas as caracteristicas locais,
entretantpno estado do Paramdiofoi realizado um estudo sobre VRQ para elemento
traco em solo$BOCARDI, 2019) Os autores Melo et a(2017)determinaram VRQ em
solos sob Mata atlantica da Planicie Costeira do Estado do Parand, Brasil, estabelecendo
relacbes entre os niveis desses elementos traco com as propriedades fisicas, quimicas e
mineraldgicas do solo. A Talee3 mostra os valores orientadores descritoesalucao
do CONAMA (2009), assim como os valores VRQ obtidos por MELO et al., (2017) para

os elementos traco avaliadosneferidoestudo.

Tabela3: Valores orientadores paoa nieis de concentracdmg kg') de elementos trago avaliados neste
trabalho,de acordo com resolucdo N° 420 de 200LONAMA.

Investigagcéo
Elementos VRQ Prevencao (VI
traco (Parana) (VP) Agricola Residencial  Industrial

Cd 1,02 1,3 3 8 20

Cr 48,7 75 150 300 400
Cu 17,8 60 200 400 600
Pb 16,9 72 180 300 900
Zn 52,5 300 450 1000 2000

VRQ= Valores de Referéncia de Qualidade
Fonte: ResolucAdCONAMA N°420de 2M@9.

Ainda de acordo comresolucdo CONAMA N° 420/2009, o solmode ser
classificado quaotasua concentracao de substancias quimicas, como:

Classe 1solos que apresentam concentraces de substancias quimicas menores
ou iguais ao VRQ (qualidade natural do solo); Classé 2olos que apresentam
concentracfes de pelo menos uma substancia quimica maior do que o VRQ e menor ou
igual ao VP; Classei3solos que apresentam concentracdes de pelo menos uma substancia
guimica maior que o VP e menor ou igual ao VI; e Clasgesdlos que apresentam
conceiracdes de pelo menos uma substancia quimica maior que o VI.

2.2 Caracteristicas dos elementos tragavaliados

Os elementos quimicos que ocorrem em baixas concentracdes nos
compartimentos ambientais principalmente em solos e sedimentos sdo distinguidos como
elementos trag(POLETO; MERTEN, 2013)Os elementos trago como o oeboferro, o
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manganés e ninco sao nutrientes essenciais, mas quando encontrados em concentracoes
elevadas podem prejudicar os seres VIRGBLETO; MERTEN, 2013ALLEONI et al.,
2005)

2.2.1 Cadmio

O Cd néo possui fungéo bioldgica essencial. Ele é altamente té@xa&plantas e
animais, e considerado como elemento acumulativo, podendo causar danos ao trato
gastrointestinal, rins, coracdo e aos vasos sangu(BP£osSILVA, 2009, WAALKES,

2003)

O Cd possui uma mobilidade no ambiente controlada pelas caracteristicas do
meio. Quando adsorvido maatéria organicaMO), ele permanece relativamente irbv
nos sedimentos, enquanto as formas solUveis podem migrar n@agugIRA, 2007).

As principais fontes de contaminacfes desse elemento sdo baterias, pigmentos,
galvanizagles, plasticos, soldas, lubrificantes, equipamentos eletrénicos e desgaste de
pneus, lampadas de farol e em equipamentos de som automPOLETO, 2007,
BELLUTA et al., 2008 NDUKA et al., 2019)

2.2.2 Cromo

O Crocorre facilmente em rochas, animais, plantas e no solo, na form&'@e Cr
Cr®* (FILHO et al., 2011) Na forma de Cr é essencial para o metabolismo de
carboidratos. A deficiéncia de Tpode levar a problemas de circulagdo comengas
cardiovasculare@FILHA et al., 2012) Ja o Ct* é potencialmente toxico, carcinogémie
mutagénicqFILHO et al., 2011)

As principais fontes de contaminacdes desse elemento sdo as metallrgicas que o
empregam em ligas metalicas aci@sistentes e em tintas anticorrosivas e, também, séo
encontrados em pecas de ocacomo bloco de motor e virabrequif@OLETO, 2007
NDUKA et al., 2019)

2.2.3 Cobre

A deficiéncia desse elemento em nosso organiswarreta emanemias,
resultantes da sintese deficiente de hemogloldid@ excesso dele provocgmitos,
hipotensao, cirrose hepética, e uma doenca rara, a doenca de Wilson, caracterizada pela

retengéo excessiva de cobre no figéoa SILVA, 2009).
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Nos sedimentos, o teor de Culpcser influenciado pela presencati@. Quando
o sedimento apresenta teor de MO baixo, a maior parte do Cu se encontra na fragao residual
associada a rede silicatica das argslsVES, 2018)

A presenca de Cu, proveniente de acdo antropica, ocorre principalmente na
realizacdo de atividades de fundicdo, incineracdo de residuos, fertilizantes em geral,
pigmentos, industrias ceramicas e, também, oriundos de radiadores de automodveis,
rolamentos de imgdso, buchas e pastilhas de fre{(@A SILVA, 2009, AKHTER et al.,

1993)

2.2.4 Chumbo

O Pb é um elenm#o ndo essencial, pois ndo tem funcéo nutricional, bioquimica
ou fisiolégica. Ele € um elemento que se acumula no organismo, causando problemas
renais, hepaticos, neuromusculares e age como promotor de CMOKREIRA,;
MOREIRA, 2004 DA SILVA, 2009; SCHIFER et al.2005)

A mobilidade de Pb pode ter influéncia pela complexagdo com a MO e adsorcéo
nos oxidos e minerais de argila, e das condi¢cdes ambientais, como pH, temperatura e acidos
humicos(OLIVEIRA, 2007) O Pb & encontrado em aguas naturais em nivelgoagata
de 0,01 pg nt. Quando encontrados em maiores concentracdes sdo decorrentes de
contaminacdes por efluent@EMES, 2001)

As principais fontes de contaminag¢do por chumbo sdo soldas, baterias, tintas,
gasolina, e queima de combustiveis fosgeBLETO, 2007)

2.2.5 Zinco

O zinco € um dos elementos essenciais para a nutricdo, pois desempenha um papel
fundametal como cofator enzimético, estrutural e regulatério em muitos sistemas
biolégicos. A auséncia dele em humanos pode levar a consequéncias sérias para a saude
tais como, retardo no crescimento das criancas, falta de apetite, dificuldades de
cicatrizacdodepressdo, dermatite e anore§lNIOR et al., 2002SILVA, 2013) J& a
intoxicagdo por este elemento pode resultar em febreeagusdmitos, distdrbios
gastrointestinais, diarreia, anemias, dano pancreatico e a diminuicdo de leucdcitos e de
lipoproteinas de alta densidade (HOE)LHA et al., 2012 JUNIOR et al., 2002SILVA,

2013)
Esse elemento é um dos mais encontrados na natureza adsorvidos em

argilominerais, carbonatos ou oxihidroxidoéxédos de ferro e manganés. A adsorgéo de
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zinco depende do pH, e um aumento do pH de 5 para 7 causa aumento na sua adsor¢ao
(OLIVEIRA, 2007). Quando o pH fica abaixo de 6,5, o zinco se complexa com a matéria
organica e com 0s minerais em suspensao. Em ambientes aquaticos ele se liga ao material
suspenso antes de se acumular no sednpit SILVA, 2009).

A presenca de Zn, proveniente de acdo antropica, ocorre principalmente em
producdes de aco, queima de carvao, tintas especiai$ir(@nstantes), materiais
galvanizados, derramamentodleos, fluidos hidraulicos e desgaste de p(eASSILVA,
2009;POLETO, 2007)

2.3 Elementos traco e atividade antrdpicas

Os elementos trago sao considerados contaminantes fundamentais antropogénicos
no meio ambiente, pois eles representam riscos para a saude humana, para ecossistemas
naturais e para organismos vivos devido a sua toxicidade e bioacumulacéo
(GANUGAPENTA et al., 2018) Quando entram no ambiente aquatico sao parcialmente
associadas as paules finas e acumulaise nos sedimentos do fun(lARKAS et al.,

2007)

A contaminacdo em compartimentos urbanos varia significativamente,
dependendo do tipo de atividade antropica inserida no perimetro urbDewmo a
producdo mundial de veiculos que aumentou significativamente na ultima década, com isso
a poluicdo veicular, ¢é consideravelmente encontrada em muitas cidades,
independentemente das atividades ou das praticas econ{iMibESE, 2018)

Segundo Tucd2003) a presenca dos elementos traco em areas urbanas deriva da
deposicdo atmosférica, desgaste e lavagens das superficies, acumulo, deposicdo e
transporte de residuos urbanos como as atividades do trafego de veiculos.aRénees
Taylor (2007 apud Poletq 2007, p. 23) os poluentes derivam de material decorrente da
superficie de estradas e obras, veiculos, lavagens de areas proximas (permeaveis e
impermeaveis), awstrucdes civis, vegetacao, poluicdo de esgoto, telhados e deposicdo

atmosférica como demonstra a Figura 1.
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Figural: Fontes de poluentes em meio urhano
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Estabelecimentos de uso veiculares como oficinas mecéanicas,\Veltros,
estacionamentos, recicladores automotivos, podem ser apontadas como possiveis fontes de
contaminagdes ambientaiIARTIN et al., 1998;NWACUKWU et al., 2010LANGE,

2018) Pois acabardiretamenteou indiretamente afetando a qualidade do solo e da agua,

por possiveis emissdes resultantes do desgaste de pneus, dos componentes veiculares
individuais como, carroceria, sistema de embreagem ou pegagstdr, sistemas de freios,
vazamento ou derramamento de Oleos, graxas e combuyséngis outros(LANGE,

2018)

Os desgastes de pneus e de freios acabam contrib@ireda fiberacéo de alguns
elementos traco cont@d, Cu, Pb e ZGGONCALVEZ, 2008) As particulas derivadas dos
desgastes de freios de automdéveis podem seidevadas umas das fontes do elemento
Cu presente nas aguas de escoamento urbano, pois se depositam nas ruas, avenidas e
rodovias sendo entdo levadas pelas ch(B8AaRG et al., 2000)

Na literaturaPusch eal. (2007)realizaram estudo com amostras de pneus e freios
onde observaram concentracdes de Cu (4,45)1dPly (1,92) ug ge Zn (893) ug g
contidas nos pneus. Ja para o desgaste de freios as concentracdes de elementos traco foram
iguais a 0,407 pg tpara Cd; 1733 pug Lpara Cu; 6,23 ug tpara Pb e 5350 pgipara
Zn. Além dos veiculos, as estradas podem também ser possiveis falesatdos traco,
no qual o fato se da pela deposi¢cédo de particulas provenientes do atrito dos carros com as
estradas, podendo alcancar o solo e cursos de(@RMNCALVEZ, 2008) Lagerwerff e
Specht, (197@&pudWardet al., 1977 p. 917), relataram a presenca de elementos traco

(Cd, Pb, Ni e Zi, nos solosbeira de quatro estradas ctnéfegoautomobilistico intenso
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em regides dos EUA0s quais presenca desses elementos foram supostamente derivados
de escapamentos de veiculosr®& um local com trafego d8000 veiculos por dia, para

solos de 8 a 32 m das estradas, apresentavam as seguintes concentracfes para Cd (0,94
0,24) ug ¢; Pb (5401 140) pg ¢t; Ni (7,401 2,40) ug ¢ e Zn (162 114) ug ¢“.

Lagerwerff e Specht (197@m seu estudo relataram que as concentracdes de Cd
em trés oleos lubrificantete marcasliferentes foram maiores dos que as dos 6leos diesel
e variaram d@®,20 a 0,28ng L™ para 6leos lubrificantes e 0,07 a Ot L™ para 6leos
diesel. Além disso, foram relatadas concentra¢gdes de Cd para quatro marcas diferentes para
pneus, sendo de 20 a 8@ L.

Com isso a emisséo de elementos traco dos automéveis para a atmosfera, podem
ser acumulada por plantas, solos, (especialmente em torno de areas contréafeyusie
automoveis) e por aguas superfici@aLAHI -ARDAKANI, 1984).

Estudos tém se concentrado em torno de elementos traco, através de atividades
antropogénicas. Banerj€2003)realizou um estudo para identificad, Cr, Cuy, Pb, Ni e
Zn em areas de Delhi na india. No qual foram encontradas altas concentragbes de Zn,
devido a alta densidade de trafegmveniate possivelmente daseos lubrificantesga
corrosdo das partes galvanizadas dos veiculds gesgaste de pneus de automoveis.
Katana et al.(2013)realizaram um estudo com amostras de solos pasenlocais de
oficinas mecéanicas em areas urbanas, na regido de iNyaieobi, Quénia. Nesse estudo
Katana e colaboradores observaram concentragdes significativas de elementosduaco de
e Znem amostras de solos, em torno58&+ 15mg kg* e 3335+ 199 mg k¢! e variaram
entree 452+ 12mg kg' e 73 + 19 mg kg! para Cue 2962+ 754 mg kgt e 3705+ 858
mg kg para Zn Sadick et al.(2016)identificaram Cd, Cu, Pb, Fe, Mn e Zam amostras
de solos na regido de Ashanti no Gana, local esse proximo a areas @s afieg@nicas e
auto elétricas, constatando concentragdes elevadas de Pb (260,43 e @2ig0jaf)
respectivamente. Essas altas concentracdes podem ser, pelo fato de haver atividades
mecanicas de automoveis que resultam no derramamento de Oleos usacksenNta ge
emissOes de automoveis e de baterias de automoveis fora da validade que sé&o despejadas
incorretamente.

Usman (2018)konduziu um estudo para avaliar os impactos das atividades de
lavagens de automoéveis em amostras de solos na cidade de Kalsimeria. Foram
avaliadas as concentracdes de elementos traco, CWNiMPb eZn, doservandesealtas
concentracgdes de Cu (7,143 mgikg



28

No estudo de Khalid et al2018) foram avaliadas asconcentragcdes de Cd em
amostras de plantas e solos ao longo de duas estradas no Paquistdo, e emdemostras
combustiveis e fuligepmas quaisdentificaram concentracdes elevadas de Cd em plantas
e solospbservandama correlacao significativa com a densidade de trafego de automoveis
nas estradas

Os autores LEE et al. (199@yaliaramem amostras ambientais (dguas e solos)
concentracdes ded, Pb e Zn, nas quaas amostras foram coletadas de caixas de retencéo
da rodovia A71 em Sologne (Franca), observando concentracdes medias enfetOria
ug Lt paraCd; 0,72 pd-"para Pb e 44,9gL" para Zn emamostra de agua. Ja para
amostra de solos obtiverahv2 pg ¢ para Cd:1456,0 ug ¢ para Pb e 2861,0 pg'gara
Zn, atribuindese aoncentracdes encontradas para estes elementos, ao trafego intenso de
veiculos nesta rodovia.

Além disso, davagem de carros € um processo altamente consumidor de agua,
gue envolve a utilizacdo de produtos quimicos, gerando eflysosst/elmentedxicos
gue quando néo tratados adequadamente, representam riscos amlisstdsefluentes
contém uma grande variedade de contaminantes (elementos traco, surfactantes, sais,
acidos, entre outros), incluindo 6fee graxa que podem causar danos ambientais
(TEKERE et al., 2016) De acordo conRosa (2011pséguas residuarias da lavagem de
veiculos possuem altas concentracfes de matéria agaeddleos e graxas. Segundo
Rosa et al.,(2011) os elementos tracos estdo presentes na composicdo dos Oleos
lubrificantes utilizados nas lavagens dos veiculos, assim como nos 6leos lubrificantes
(6leos inserviveis) que sado utilizados nas operacbes de lavagem e limpezasde peca
constituidas po€d, Cu, Pb e Ni.

No estudo deTekere et al. (2016joi analisada gualidade de efluentes de lava
jatos da regido de Joanesiuii Africa do Sul. Avaliaram também a presenca de elementos
traco nesses efluentes. Entretanto observaram que os elementos traco mais presentes e
citados por outros autores nos efluentes de aguas residuais de lava jatos foram o Cu e o0 Zn,
derivados de dgaste de pneus e pastilhas de freios. O autor Smiti{22@9)relataram
também altas concentracfes de Cu e Zn em efluentes de aguas residuais de lava jatos de
automoveis, concentracdes de 0,532lntgle Cu totale 0,502 md." de Zn total.

No estudo Adedeji Oludare e colaboradof(@914) foram investigadas as
concentracdes de elementos tré€d, Co, Cu, Cr, Ni e Pbgm amostras de solos e aguas
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em torno de dois locais usados como femelhcs na regido da Nigéria. No qual

observaram concentracdes elevadas para Cu tanto no solo quanto na agua.
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3 METODOLOGIA

3.1  Equipamentos e reagentes

V  Balanca analitica, modelo A%220, marca Shimadzu com precis&o
0,001g;

V  Balanga analitica modelo AUW200parca Shimadzu com precisdo *
0,00001g;

V  Bloco digestor modelo AT 509, marca ALFAKIT;

V  Condutivimetro portatil modelo GB301, marca Lutron;

V  Chapa aquecedora Biomixer 220;

V  Densimetro Pesa Solo 20° C, marca INCOTERM.

V  Espectdmetrode Absorcdo Atbmica com Chama (F AAS, do inglEsne
Atomic Absorption Spectromefermarca Varian, modelo Spectra AR0, com
atomizacdo em chama composta dacatileno.

V  Forno Mufla modelo €818, marca Quimis;

V  Incubadora com agitacdmrizontal modelo TE20, marca Tecnical,

V  pHmetro de bolso modelo AK90, marca AKSON;

V  pHmetro Hanna com eletrodcombinado de membrana de vidro com
eletrodo de referéncia Ag/AgCl;

V  Turbidimetro Digital modeloTU430, marca AKSON,;

Todos os materiaise vidrarias utilizadas neste trabalho foram previamente
descontaminadas utilizando banho de acido nitrico (5% v/v) por um tempo minimo de 24
h. As solucbes foram preparadas com agua ultraghtida por um sistema de purificacdo
Milli -Q (Merck Millipore). Também foren utilizados &cido nitrico (SigniaAldrich. 65%

m/v), acido cloridrico (BIOTEC, 37% m/v), peréxido de hidrogénio (BIOTEC 30% m/v),
hidroxido de sodio (REATEC, 99%) e solucdes padraGdieCr, Cu Pb e Zn(1000 mg

Lt P.A- BIOTEC- BRASIL).

3.2 Pontos de Cola

As coletas das amostras de agua, sedimento e solo foram realizadas no periodo de
dezembro de 2019 a novembro de 2020, na cidade de Guarapuava, localizada no centro sul
do estado do Parana na regiao Sul do Brasil. Os treze pontos de coleta foramosscolhid
visando locais com possiveis fontes de contamdiegcomo alto fluxo automobilistico e
centros de manutencgédo e lavagem de automéveis, além de um ponto livre de contaminacao

antropicalocalizado enmuma reserva particular de mata nativa (ponto 0), objetivando ter
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padrées de comparac@araas amostras. A talizacdo da area dos pontos de coleta é
apresentada na Figura 2.

Figura2: Imagem de satélite da localizacédo dos podéosoleta daidade de GuarapuavePR

ZPONTO 6

MORADA D0'SOUES

Google

Coordenadas geografica®onto 0 (S25°25'03.2} 051°28'36.6); Ponb 1 (S25°22'55.8} 0 51°28'54.0;

Ponto 2 (5°22'15.9"51°29'15.5"0); Ponto 3 (25°22'12.3} O 51°28'23.8); Ponto 4 (25°22'09.2¢ O
51°28'20.0); Ponto 5 (5°23'04.3! O 51°27'21.4Y; Ponto 6 (25°22'41.1} O 51°27'25.2); Ponto 7 (S
25°22'23.7¢ 051°27'25.1Y; Ponto 8 (25°22'39.2" 051°27'14.5); Ponto 9 (25°23'50.8¢ 0 51°28'16.6)
Ponto 10 (25°22'10.9¢ 051°29'32.3); Ponto 11 (R5°22'42.7} 0 51°28'23.9); Ponto 12 (R5°23'45.9¢
051°29'42.6); Ponto 13 (25°23'24.8" 0 51°28'01.4).
Fonte: Google EARTH, 27/07/2021 e adaptagdo da autora.

A Figura 3, apresenta imagens dos pontos de coleta da cidade de Guarapuava
PR, onddoram coletadas amostras de agaalimento superfici@ solo,no qual os pontos
coletados tém aproximadamerf@ de distancia do seu contaminante (excecao a amostra
do ponto 4 que é continuacdo do ponto 3). O ponto O esta localizado em uma reserva
privada dentro de um condominio residencial, onde a é&rea € preservada, isenta de
contaminaégo. J& os pontos 13, estdo localizados em bairros do centro da cidade, onde
possivelment®corramcontaminacdes antrdpicas.



Figura3: Imagengdos pontos de coleta de amostras (agua, sedimento e solo).
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