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RESUMO: A falta de disposicdo inadequada de
residuos sdlidos tem representado risco de
contaminagdo ao ecossistema por meio de
elementos-traco. Diante do exposto, o objetivo do
trabalho foi avaliar os teores totais de elementos-
traco em areas de aterros de quatro cidades do
Estado do Rio Grande do Norte e em dois periodos
(antes e apés as chuvas) nas profundidades de 0-20
e 20-40 cm. As amostras foram coletadas nas
cidades de Mossord, Assu, Lajes e Natal e
comparadas entre si. As analises foram realizadas
no Laboratério de Andlise de Solos e Agua da
UFERSA (Universidade Federal Rural do Semi-
Arido), no departamento de Ciéncias Ambientais e
Tecnolégica, localizada na cidade de Mossord. Os
elementos avaliados foram cobre (Cu), Manganés
(Mn), Niquel (Ni), cadmio (Cd), zinco (Zn) e chumbo
(Pb), apés a digestdo, a leitura foi determinada no
espectrofotdmetro de absor¢do atdbmica com Forno
de grafite (EAA-FG). A estatistica utilizada foi a
técnica da multivariada através dos componentes
principais. Na primeira e segunda coleta foram
eliminadas Zn e Mn, mantendo a proporgéo
acumulada acima de 80% da variagcdo geral. Os
elementos Cu e Pb apresentaram correlacdes
negativas de maiores pesos na primeira e segunda
coleta respectivamente. A disponibilidade dos
elementos-traco estaria relacionada ao material de
origem, o tipo de solo, o intemperismo e acédo das
chuvas. As classes no perfil de solo exercem
influéncia na disponibilidade dos elementos-traco
em profundidade.

Solo de

Termos de indexacdo: lixdo, metais

pesados, poluigéo.
INTRODUCAO

A falta de disposicdo inadequada de residuos
sélidos tem representado risco de contaminagédo ao
ecossistema por meio de elementos-traco.

O liquido gerado pela degradacdo dos
residuos sdlidos urbanos (RSU) pode conter altas

concentracdes de metais pesados, solidos
suspensos e compostos organicos originados da
degradacgdo de substancias que sao metabolizadas
(Celere et al., 2007). A liberagdo desses metais para
0 solo ocorre a medida que a matéria organica do
composto é degradada, sendo extremamente rapida
em condicbes tropicais (Oliveira, 1995). A
contaminagdo do solo ocorre por intermédio da
infiltrac@o do chorume, que é gerado pela passagem
da &gua atravées do lixo em processo de
decomposicdo. Em solos de regibes tropicais
existem muitas ddvidas a respeito da mobilidade dos
metais pesados, justificadas, em parte, pela
caréncia de estudos de longo prazo, agravados pela
tendéncia de grande mobilidade desses metais, ja
gue nessas regides predominam solos altamente
intemperizados sob-regime de temperatura e
precipitacbes pluviais elevadas (Oliveira et al.,
2002).

O objetivo do trabalho foi avaliar os teores totais
de elementos-tragos antes e apOs as chuvas em
areas de aterros coletadas em quatro cidades do
Rio Grande do Norte, em profundidades distintas (0-
20 e 20-40 cm).

MATERIAL E METODOS
Descrigdo geral da érea

O Estudo foi realizado em 4 cidades do Estado do
Rio Grande do Norte em areas de aterro ou lix&o.
Na cidade de Natal foram obtidas no antigo aterro.
Nas cidades de Lajes e Assu em areas de lixdes a
céu aberto, localizados préximo a area urbana. E
por ultimo, as amostras de Mossord, obtidas do
aterro sanitario atualmente desativado. Com 0 uso
do GPS <cada ponto de coleta foram
georreferenciadas.

No municipio de Mossor6 o ponto de coleta esta
localizado a uma altitude 56 m, 68°52'77"S,
94°27°'86”W; Assu altitude 85 m, 73°04'63"S,
93°85'61”W; Lajes altitude 195 m, 80°53'47"S,
93°67°02"W e Natal altitude 52 m, 25°72’34”S e
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93°44°79”"W.

O Estado apresenta uma temperatura média
anual de 25,5 °C, sendo a maxima de 31,1 °C e a
minima de 21,1 °C (Carmo Filho, 1991).
Apresentando o clima predominante o semiéarido
exceto na costa litoranea oriental e em regifes de
relevo mais elevado, onde a umidade é alta e as
temperaturas médias séo de 20 °C (DERN, 2008).

Tratamento e amostragem

Foram retiradas amostras aleatdrias simples
gerando trés amostras de solo compostas em cada
profundidade de 0-20 e 20-40 cm. A primeira coleta
foi realizada em 2008 antes das chuvas e a segunda
em 2009 no periodo das chuvas.

Na metodologia as amostras de solos foram
levadas para o setor solos da UFERSA e analisados
nos laboratérios de Quimica e Fertilidade do Solo e
Fisica e Manejo do Solo, onde foram secas ao ar e
passadas em peneiras de 2 mm para obtencédo da
terra fina seca ao ar (TFSA). Foi realizada a
digestdo das amostras seguindo os parametros da
USEPA 3050B da Agéncia de Prote¢cdo Ambiental
dos EUA descrito por Campos et al. (2005). Os
extratos obtidos a partir da digestéo foram utilizados
na leitura pelo espectrofotbmetro de absorcao
atbmica com forno de grafite modelo AA-6800.
Determinaram-se os teores de cobre (Cu), zinco
(Zn), manganés (Mn), Niquel (Ni), cadmio (Cd) e
chumbo (Pb).

Analise estatistica

A estatistica utilizada foi a técnica da multivariada
pela andlise fatorial por componentes principais
através da SAEG 5.0, Statistica descrita por Statsoft
(1995). A componente principal tem por objetivo
explicar a variancia ou covariancia de uma base de
dados muito extensa, reduzindo a base de dados
para um namero menor de componentes principais
(novas variaveis) que contenha o maximo de
informacdes da base original, facilitando assim sua
interpretacdo (Johnson & Wichern, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A proporcdo acumulada nas componentes da
primeira e segunda coleta conseguiu explicar acima
de 80% da variacéo geral, mesmo sendo eliminado
em ambas as coletas os elementos-traco zinco e
manganés, a representacdo qualitativa na
explicacdo dos dados apresentou 100%. A exemplo
do que fez Fadigas et al. (2006), os estudos através
da analise de componentes principais (ACP) sédo
explicados num conjunto total de solos para verificar
as correlacdes entre as variaveis em estudo e
identificar e eliminar aquelas que pouco contribuiram
para a variacao geral.

- Resumo Expandido -

Na primeira coleta (Tabela 1) observou-se que
em cada componente apenas um elemento-traco
apresentaram significancia = 0,65. Porém na
segunda coleta (Tabela 2) houve significAncia do
chumbo (Pb) e cobre (Cu) nas componentes 1 e 2.

Na ACP a correlacdo é uma relagéo linear entre
os dados, sendo este positivo e/ou negativo.

Na Tabela 1 o Cu apresentou maior valor e sua
correlacdo foi negativa sendo bem expressada na
componente 1, isto é, quanto maior o teor de cu no
ambiente menor sdo os teores dos demais
elementos-traco no solo. Na componente 2 o Pb
apresentou correlacdo positiva, onde o seu aumento
no solo influencia na diminuicdo dos teores de
Céadmio (Cd) e Niquel (Ni). A comunalidade mede a
contribuicdo dos fatores para explicar a variancia
total de cada variavel. Cada comunalidade é igual a
soma dos quadrados das cargas fatoriais, sendo a
maioria superior a 0,7 (Chinelatto Neto et al., 2004).
Na primeira coleta, o Cu apresentou maior
comunalidade sendo Pb, Cd e Ni excecdes do que
estabelece Chinelatto Neto et al. (2004).

Na Tabela 2 todos os elementos-traco da
componente 1 apresentaram correlagbes negativas,
sendo de maiores valores para Pb e Cu. Na
componente 2 o Pb e Cu expressaram correlacdes
opostas. Verificou-se também que, na comunalidade
0s elementos-traco mencionados anteriormente,
apresentaram valores semelhantes.

De acordo com Paye et al. (2010) as
distribuicdes dos metais pesados em perfis de solos
sdo variaveis, devido principalmente as diferencas
na capacidade de retencdo dos componentes nos
diversos horizontes. Além da natureza do material
de origem, outros fatores como o teor e a
composicdo da fracdo argila, conteddo de matéria
organica e condi¢des fisico-quimicas dos solos
podem influenciar na concentracdo de metais
pesados no solo (Barona & Romero, 1996).

Nas Figuras 1 e 2 observou-se que os
elementos-tragco presentes nas profundidades (0-20
e 20-40 cm) de cada cidade estiveram proximos,
exceto a cidade de Mossoré (Figura 1) e Assu
(Figura 2). As demais cidades que apresentaram
proximidade entre as profundidades nos permiti
dizer que as amostras apresentaram caracteristicas
de solo semelhantes correlacionados com o teor de
metais pesados. Segundo Ramalho et al. (2000) os
teores de metais pesados também variam entre
solos pertencentes a uma mesma classe ou entre
solos de classes diferentes em fun¢éo das variacdes
nas caracteristicas dos solos. As amostras em
estudo identificaram que Mossord representa a
classe de solos Argissolo; Assu Neossolo Flavico;
Lajes Neossolo Litdlico e Natal dentro da classe dos
Neossolos Quatzarénicos. Os resultados implicam
dizer que dependendo das classes de solos a
presenca de elementos-traco pode variar de acordo
com suas profundidades. Sabe-se que a maior ou
menor mobilidade dos metais pesados é
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determinada pela caracterizacdo do solo e pelos
teores de matéria organica e inorganica que
influenciardo as reacdes de precipitacdo, dissolucao,
adsorcdo, dessorcdo, complexacdo e oxireducao
(Oliveira & Mattiazzo, 2001). Os graus de
mobilidade, atividade e biodisponibilidade dos
metais pesados também dependem de fatores tais
como pH, temperatura, potencial redox, CTC,
competicdo com outros metais, ligacdo com anions
e composicao, além da forca idnica da solucdo do
solo (Oliveira & Costa, 2004).

CONCLUSOES

1. Na primeira e segunda coleta foram
eliminadas Zn e Mn, mantendo a proporgéo
acumulada acima de 80% da variagdo geral.

2. Os elementos Cu e Pb apresentaram
correlacdes negativas de maiores pesos na primeira
e segunda coleta respectivamente.

3. A disponibilidade dos elementos-traco estaria
relacionada ao material de origem, o tipo de solo, o
intemperismo e acao das chuvas.
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Tabela 1 - Analise fatorial por componentes principais da primeira coleta para elementos-trago em areas
de aterro e suas respectivas cargas fatoriais, autovalores, variéncia total e acumulada e comunalidade.

Primeira coleta/2008 Componentes™”
Variaveis 1 2 3 4 Comunalidade
Cargas fatoriais @

Pb 0,2020 0,8756 0,4374 0,0331 0,4017

Cd 0,0222 -0,0563 0,0270 0,9977 0,1854

Cu -0,9786 0,1653 0,1188 0,0279 0,9975

Ni 0,0306 -0,4503 0,8909 -0,0503 0,0237
Autovalores 6151,69 441,14 185,81 11,97 -
% da variancia total 90,59 6,49 2,73 0,17 -
% variancia acumulada 90,59 97,08 99,82 100 -

(1)Eixos fatoriais rotacionados pelo método varimax
(2)Cargas fatoriais = 0,65 sao significativos

Tabela 2 - Andlise fatorial por componentes principais da segunda coleta para elementos-traco em areas
de aterro e suas respectivas cargas fatoriais, autovalores, variéncia total e acumulada e comunalidade.

Segunda coleta/2009 Componentes™”
Variaveis 1 2 3 4 Comunalidade
Cargas fatoriais ®

Pb -0,7413 0,6676 -0,0658 -0,0196 0,99998

Cd -0,0369 0,0078 0,2034 0,9783 0,88241

Cu -0,6560 -0,7417 -0,1389 0,0100 0,99993

Ni -0,1369 -0,0627 0,9669 -0,2057 0,92172
Autovalores 682,04 107,77 1,13 0,07 -
% da variancia total 86,215 13,623 0,151 0,009 -
% variancia acumulada 86,21 99,83 99,99 100 -

(1)Eixos fatoriais rotacionados pelo método varimax
(2)Cargas fatoriais = 0,65 sao significativos
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