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RESUMO: Contaminagdo por metais pesados em
solos urbanos pode representar risco a saulde
humana devido a ingestdo de solo, inalagdo de
particulas e contato dérmico, especialmente em
playgrounds. Neste sentido, foi avaliada a
contaminacgédo por As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb
e Zn em 21 playgrounds da Regido Metropolitana do
Recife. Adicionalmente, foi estimado indice de
perigo e o risco de cancer em criancas expostas a
esses ambientes. Contaminacgdes por As e Pb foram
as mais evidentes nos playgrounds avaliados,
porém, altas concentracbes de Ba também foi
observada. Os casos mais graves foram observados
para As, Ba, Cd e Pb em 5 playgrounds, mais
especificamente nos playgrounds da Praca Industrial
M. Santos, do Parque Dona Lindu e da Praga Prof°
Agamenom Magalhdes com concentracbes de As
variando entre 2,09 a 4,72 mg kg'l, na Area de Lazer
de Jardim Paulista apresentando contaminagéo por
Cd e Ba (1,88 e 1114 mg kg™, respectivamente) e
no playground da Area de Lazer de Cruz de
Reboucas, com teores de Pb acima de 200 mg kg™.
Riscos de cancer para crian¢cas excederam o valor
avo de 10° estabelecido pela USEPA,
considerando-se as rotas de ingestdo oral e
absorcao dermal, que representam mais de 80% do
risco. O intenso trafego de veiculos é a atividade
antrépica que melhor explica a contaminacao por
Ba, Cd e Pb, enquanto que a aplicagcdo de
conservantes a madeira é possivelmente a fonte de
contaminagdo por As nos playgrounds do Parque
Dona Lindu.

Termos de indexacdo: contaminacdo do solo, risco
de cancer e fonte antropica.

INTRODUCAO
Os solos dos grandes centros urbanos
desempenham papel importante na qualidade de
vida dos habitantes. E por isso, solos urbanos
contaminados por metais pesados representam

potencial risco a saude dos residentes das
metrdépoles, especialmente a criangcas que sdo mais
susceptiveis aos efeitos adversos pela exposicao a
metais pesados (Luo et al., 2012; Jarosinka et al.,
2006). O aporte e consequentemente acumulo de
metais pesados nos solos urbanos pode ser
originado por diversas atividades antrépicas como
producéo de energia, a construcéo civil, a deposicao
de residuos industriais e urbanos e a emisséo
veicular e industrial (Govil et al., 2008), e nesse
contexto é que os playgrounds correspondem as
areas de maior exposicdo de criangcas a solos
contaminados por metais pesados pelas rotas de
ingestdo de solo, inalacdo de particulas
contaminadas em suspensdo no ar e pelo contato
dérmico (Li et al., 2011; Schmidt, 2010; Siciliano et
al., 2009). Assim como toda metropole a Regido
Metropolitana do Recife (RMR) vem sofrendo nas
Ultimas décadas grande pressdo pela crescente
urbanizacdo aliada ao rapido desenvolvimento
industrial o que  potencialmente  acarreta
enriquecimento dos teores de metais pesados no
ambiente, e neste cenario o presente trabalho
objetivou avaliar as concentragbes dos As, Ba, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn em solos de playgrounds
da RMR e estimar os riscos associados a saude de
criangas expostas a estes ambientes de recreacao.

MATERIAL E METODOS

Amostragem e andlise quimica

Foram avaliados 21 playgrounds localizados na
RMR e o critério de selecao adotado para estes
parques foi o de sua proximidade a avenidas de
intenso trafego de veiculos e, portanto, apresentam
potencial de contaminacdo por deposicdo
atmosférica de metais. Em cada playground foram
coletadas 4 amostras na profundidade de 0 — 10 cm
com ferramenta de acgo inoxidavel, as quais foram
homogeneizadas para formar uma amostra
composta. As amostras foram levadas ao laboratorio
de qualidade ambiental do solo na UFRPE, onde
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foram postas para secar ao ar, destorroadas e
passadas em peneira de malha de 2 mm (TFSA).
Subamostras da TFSA foram maceradas em
almofariz e pistilo tipo agata e depois passada em
peneira de malha de ago inoxidavel de 0,3 mm. A
digestdo das amostras de solo foi baseada no
método 3051A (USEPA, 1998). E a determinacao
dos metais Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn foi por
espectrometria de emissdo o6tica (ICP-OES/Optima
7000, Perkin Elmer), enquanto que As e Hg foram
determinados por espectrofotometria de absorcdo
atdbmica (AAnalyst 800 Perkin Elmer) acoplado a
gerador de hidretos (FIAS 100/Flow Injection
System/Perkin Elmer).

Modelo de avaliagcédo de risco a satde humana

A estimativa do risco para saude de criangas foi
calculada pelo modelo proposto da US-EPA (1996,
1997 e 2001). Onde se definiu o perigo como sendo
os efeitos adversos e cancerigenos que As, Ba, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn potencialmente
representam para a salde do receptor alvo. As rotas
de exposicdo foram definidas como sendo a
ingestéo de solo, a inalagao de particulas, o contato
dérmico com o solo contaminado e a inalagdo de
vapor (especifico para Hg).

Andlise estatistica

Os procedimentos estatisticos consistiram numa
analise descritiva dos dados apresentado variaveis
de tendéncia central (média) e de dispersao
(minimo, méaximo, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo). O software estatistico utilizado no
presente trabalho foi 0 STATISTICA versao 10.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de As, Ba e Pb (1,4; 93,9 e
25,9 mg kg') (Tabela 1) nos playgrounds foram
superiores aos valores de referéncia de qualidade
para solos no estado de Pernambuco (0,6; 84,0 e
13,0 mg kg*, respectivamente) (CPRH, 2014).
Contudo, avaliando de forma isolada alguns
playgrounds (Praca Industrial M. Santos, no Parque
Dona Lindu e na Praca Prof® Ag. Magalhdes),
observou-se concentracdes bem acima das médias
para todos os playgrounds. Estes playgrounds
apresentaram concentracdes de As de 4,72; 3,71; e
2,09 mg kg'l, respectivamente. Na Area de Lazer de
Jardim Paulista as concentraces de Ba e Cd foram
de 1114 e 1,88 mg kg'l, enquanto na Area de Lazer
de Cruz de Rebougas foram medidos valores de
222,42 mg kg'l para Pb.

Estas concentracfes elevadas de As, Ba, Cd e Pb
nos solos de playgrounds séo tdo preocupantes para
a qualidade ambiental desses espacos quanto para
consequéncias sobre criancas expostas a esses
ambientes de recreacdo, tendo em vista que as
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destes metais  encontram-se

concentracdes
superiores aos valores de prevencao (VP) 2; 150;
1,3 e 72mg kg' para As, Ba, Cd e Pb,

respectivamente, sugerindo programas de
monitoramento e controle dessas concentracdes. De
maior gravidade sdo as concentracdes de Ba na
Area de Lazer de Jardim Paulista que se encontra
acima do valor de investigacdo para o0 cenario
residencial (Vlsig), sendo igual ao dobro do V.
Isto indica que, de acordo com a Resolucéo
420/2009 do CONAMA, esta area deve ser
remediada.

Resultado semelhante foi encontrado para Pb
em solos de playgrounds de Beijing (Chen et al.,
2005), situacdo em que os autores relacionaram as
elevadas concentragbes do elemento ao intenso
trafego de veiculos.

Devido a auséncia de atividades industriais na
regido, a aplicacdo de conservantes a madeira e 0
intenso trafego de veiculos sdo as atividades
antropicas que melhor se relacionam com as
elevadas concentracbes de As e Pb nos solos
avaliados. Nas adjacéncias destes playgrounds se
concentram as principais avenidas da Regiado
Metropolitana do Recife. Guney et. al. (2010)
também sugeriram a emissao veicular como fonte
da contaminacdo para As em playgrounds de
Istambul, Turquia.

O perigo para nédo carcinogénico foi caracterizado
para criancas (Tabela 1). Como demonstrado pelos
valores médios, QP das diferentes formas de
exposicdo para os metais combinados foi QPing
(0,014) > QPgerm (0,002) > QP (4,4E-07). De forma
acumulada, o IP apresentou variacdo entre 0,16 a
0,0002 (< 1), o que representa baixa preocupacao
guanto a possiveis efeitos adversos a saude de
criangas que utilizam destes espagos para
recreacdo e lazer. Além disso, o IP de cada metal
para as multiplas formas de exposicao foi de As
(0,014) > Pb (0,012) > Cr (0,011) > Ba (0,003) = Tl
(0,003) > Cd (0,0009) > Hg (0,0004) = Zn (0,0004) >
Ni (0,0003) > Cu (0,0002).

Para o risco de cancer em criangas (Tabela 2),
apenas o0 As, Cd, Cr e Ni foram incluidos na
estimativa, por serem classificados como
cancerigenos e apresentarem valores toxicol4gicos
interpolados no presente trabalho por agéncias
regulatdrias internacionais como a USEPA e
USDOE. Como demonstrado pelos valores médios,
os riscos das diferentes formas de exposicdo para
0s metais combinados foi de RisCOjg $2,2x10'6) >
RiSCOgerm (4,6X107) > RisCOna (3,4x107%). O risco
total variou entre 4,9x10™ & 2,7x10° com um valor
médio de 6,7x107. Além disso, o risco de cada
metal para as multiplas formas de exposicao
apresentou 0s seguintes resultados para todos os
playgrounds avaliados: As (2,7x10'6) > Cr (1,3x10'9)
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> Ni (6,1x10™%) > Cd (4,9x10™"%). O Riscos para
todas as amostras sao superiores a 10, valor
inaceitavel de acordo com a USEPA.

Todavia, avaliando o risco de exposicdo dos
casos especificos da Praga Industrial M. Santos, do
Parque Dona Lindu e da Praca Prof® Agamenom
Magalhdes para As, da Area de Lazer de Jardim
Paulista para Cd e Ba e, por fim, o caso da Area de
Lazer de Cruz de Rebougas com Pb, os riscos sobre
os efeitos adversos (IP), como o de contrair cancer
(Risco Total), foram superiores aos resultados
obtidos para todos os playgrounds. Porém, as
diferencas foram mais marcantes para as
contaminagbes por Ba e Pb. Os casos de
contaminacgdo elevada por As apresentaram Riscos
superiores a 10° o que representa um quadro
preocupante quanto a saude publica.

CONCLUSOES

Existe contaminacdo nos solos dos playgrounds
da Regido Metropolitana do Recife, mais
precisamente por As, Cd e Pb. E em algumas
dessas situagbes o0 nivel de contaminacdo
encontram-se superiores aos valores de prevencdo
(VP) e investigagdo (VI) estabelecidos pelo
CONAMA.

Os perigos a saude humana e, em especial de
criancas usuarias destes ambientes, ficou evidente
pelos valores de Risco superior a 10° para As nos
playgrounds do Parque Dona Lindu, Praca Industrial
M. Santos e na Praca Prof® A. Magalhaes.

Mesmo apresentando indices de perigos
inferiores a 10~ as contaminacfes de Ba, Cd e Pb
nas Areas de Lazer de Jardim Paulista e na Area de
Lazer de Cruz de Reboucas devem ser monitoradas
visando identificar as causas de contaminacdo e
prevenir elevacdo destes teores.
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Tabela 1. indice de perigo acumulativo para ndo cancer nos Playgrounds urbanos da Regido
Metropolitana do Recife

NC de C QP~ QP~ QP QP IP .

playgrounds Elemento  mg kg Ingestdo  Inalacéo Dermal Vapor Y QPi
As 1,37 1,2E-06 2,9E-06 2,4E-03 1,4E-02
Ba 93,91 3,4E-03 4,1E-06 1,4E-04 3,5E-03
Cd 0,29 7,4E-04 1,8E-09 2,1E-04 9,4E-04
Co 0,67 5,7E-03 1,4E-08 1,6E-05 5,7E-03
Cr 11,47 9,7E-03 2,5E-06 1,4E-03 1,1E-02
21 Cu 2,50 1,6E-04 3,9E-10 1,5E-06 1,6E-04
Hg 0,04 1,4E-04 1,3E-09 1,7E-04 7,8E-05 4,0E-04
Ni 2,70 3,4E-04 8,5E-10 3,6E-06 3,5E-04
Pb 25,93 8,1E-03 2,0E-08 4,5E-03 1,3E-02
TI 0,04 3,2E-03 7,9E-09 4,4E-05 3,2E-03
Zn 44,63 3,8E-04 9,4E-10 5,3E-06 3,8E-04

Avaliacdo do indice de Perigo nos parques publicos com elevada contaminagéo (>VP)*
C QP QP QP QP P

Parques Elemento mg kg'1 Ingestéo Inalacéo Dermal Vapor > QPi
Ind. M. Santos As 4,72 4,9E-02 9,9E-08 8,2E-03 4,81E-02
D. Lindu As 3,71 3,1E-02 7,8E-08 6,4E-03 3,78E-02
P. A.Magalhaes As 2,09 1,8E-02 4,4E-08 3,6E-03 2,13E-02
L. J. Paulista Ba 1114 4,0E-02 4,9E-05 1,6E-03 4,20E-02
L. J.Paulista Cd 1,88 4,8E-03 1,2E-08 1,3E-03 6,10E-03
L. C. Rebougas Pb 222,42 6,9E-02 1,7E-07 3,9E-02 1,08E-01

C: concentracdo média do elemento; a — Valor de Prevencao estabelecido pelo CONAMA (2009).

Tabela 2. Risco de cancer para cada elemento as criancas expostas aos solos dos
playgrounds urbanos da RMR

N° de Risco Risco Risco Risco
playgrounds Elemento mg kg-l Ingestéo Inalacéo Dermal Total
As 1,37 2,2E-06 5,6E-11 4,6E-07 2,7E-06
21 Cd 0,29 4,9E-12 4,9E-12
Cr 11,47 1,3E-09 1,3E-09
Ni 2,70 6,1E-12 6,1E-12
Avaliacdo do Risco nos parques publicos com elevada contaminagéo (>VP)*
C Risco Risco Risco Risco
Parque Elemento mg kg'1 Ingestao Inalacéo Dermal Total
Pa[?n‘jjiD' As 3,71 6,lE-06 15E-10 1,2E-06  7,3E-06
Praga Ind. M. As 4,72 7,7E-06  19E-10 16E-06  9,3E-06
Santos
Praca Prof® A, As 2,80 46E-06 1,1E-10  9,4E-07  55E-06
‘Magalhaes
Area Lazer J. cd 1,53 2 6E-11 2,6E-11
Paulista

C: concentragdo média do elemento; a — Valor de Prevencao estabelecido pelo CONAMA
(2009).



