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Resumo

No processo de transformacdo da paisagem, a intensidade de atuagdo das sociedades atuais
ocasiona a formacdo de depositos correlativos comparaveis aos depdsitos quaternarios
(depdsitos tecnogénicos) devido a um conjunto de a¢Bes denominadas tecnogénese. No
municipio de Boa Vista — Roraima, mais especificamente no bairro Sdo Bento, tem-se um
exemplo de depdsito tecnogénico. Este trabalho visou caracterizar tal depdsito com
destaque para a sua dindmica de formacéo e influéncia da acdo humana nesse processo
além de caracterizar quimicamente os sedimentos que o constituem através da técnica por
Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS). Foi realizada uma caracterizacdo fisica
por meio de andlise e descrigdo do depdsito e coleta de amostras para analise quimica,
totalizando 41 pontos de campo. O deposito é formado por camadas constituidas de solo
siltoso a arenoso intercalado por diversos materiais manufaturados, sendo, portanto, do
tipo construido (referente ao processo gerador) e do tipo Urbico (referente ao material
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constituinte). A partir da analise por meio do LIBS, os dados revelam abundantes linhas
espectrais de Co, Cr, Mn, V, Cd, Hg e Ni nos sedimentos. Contudo, é necessaria uma
andlise quantitativa destes elementos, ja que alguns ndo causam danos quando em baixa
concentracdo. O deposito tecnogénico encontrado no bairro Sdo Bento € um exemplo de
uso inadequado de residuos solidos, o que tornou o lugar sujeito a propagacdo de
contaminantes no solo e aguas além representar riscos aos habitantes do bairro.
Palavras-chave: Depdsito tecnogénico, LIBS, Residuos sélidos, Contaminantes.

Abstract

In the process of landscape transformation, the acting intensity of current societies cause
the formation of correlative deposits comparable to the quaternary deposits (technogenic
deposits) due to a set of actions called technogenesis. In the municipality of Boa Vista -
Roraima, more specifically in the Sdo Bento neighborhood, there is an example of a
technogenic deposit. This work aimed to characterize such deposit having emphasis on its
formation dynamics and human action influence in this process besides characterizing
chemically the sediments that constitute it through the technique by Laser Induced
Breakdown Spectroscopy (LIBS). A physical characterization was performed through
deposit analysis and description and sample collection for chemical analysis, totaling 41
field points. The deposit consists of layers composed of silty to sandy soil intercalated by
several manufactured materials, being therefore of the built type (referring to the
generating process) and the urbic type (referring to the constituent material). From the
analysis by means of the LIBS, the data reveal abundant Co, Cr, Mn, V, Cd, Hg and Ni
spectral lines in the sediments. However, a quantitative analysis of these elements is
necessary, since some do not cause damage when in low concentration. The technogenic
deposit found in the Sdo Bento neighborhood is an example of the solid waste inadequate
use which has made the place propitious to the spread of contaminants in the soil and
water besides representing risks to the neighborhood inhabitants.

Keywords: Technogenic deposit, LIBS, Solid waste, Contaminants

Resumen

En el proceso de transformacion del paisaje, la intensidad de accion de las sociedades
actuales provoca la formacion de depdsitos correlativos comparables a los depésitos
cuaternarios (depositos tecnogénicos) debido a un conjunto de acciones Ilamadas
tecnogénesis. En el municipio de Boa Vista - Roraima, mas especificamente en el barrio
de S&o Bento, hay un ejemplo de depdsito tecnogénico. Este trabajo tuvo como objetivo
caracterizar tal depoésito con énfasis en su dindmica de formacion e influencia de la accion
humana en este proceso y caracterizar quimicamente los sedimentos que lo constituyen a
través de la técnica de la espectroscopia de rompimiento inducida por laser (LIBS). Se
realizd una caracterizacion fisica a través del andlisis y la descripcion del depésito y la
recoleccion de muestras para el analisis quimico, totalizando 41 puntos de campo. El
depdsito consiste en capas que consisten en limo a tierra arenosa intercaladas con varios
materiales manufacturados, y por lo tanto del tipo construido (refiriéndose al proceso de
generacion) y del tipo ubic (refiriéndose al material constituyente). Del andlisis LIBS, los
datos revelan abundantes lineas espectrales de Co, Cr, Mn, V, Cd, Hg y Ni en sedimentos.
Con todo, se requiere un analisis cuantitativo de estos elementos, ya que algunos no
causan dafos cuando estan en baja concentracion. El deposito tecnogénico encontrado en
el barrio de Sdo Bento es un ejemplo de uso inadecuado de los residuos sélidos, lo que ha
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hecho que el sitio esté sujeto a la propagacion de contaminantes en el suelo y el agua,
ademas de presentar riesgos para los habitantes del barrio.
Palabras clave: Deposito tecnogénico, LIBS, Residuos sélidos, Contaminantes.

Introducéo

A crescente transformacdo do espago urbano pelo homem produz anomalias na
superficie terrestre provocando altera¢cbes no meio ambiente na forma de depoésitos de
residuos solidos, aterros, retificacbes e escavacOes acarretando, deste modo, diversos
problemas ao ambiente local.

A Geologia do Tecndgeno estd concentrada na analise dos produtos gerados de
forma direta e indiretamente pela atividade humana, assim como seus processos geradores
especificos. Para Peloggia (1998), a acdo humana tem consequéncias geoldgico-
geormorfologicas em trés niveis, em termos de formas, processos, formac6es e depdsitos
superficiais do ambiente geoldgico: na modificacdo do relevo, na alteracdo da dinamica
geomorfoldgica e na criacdo dos depositos tecnogénicos.

Conforme Machado (2016), o conceito de depdsito tecnogénico deve ser aplicado
em funcdo de que a maior parte do material ndo apresenta transformacdes quimicas, fisicas
e bioldgicas significativas com formacdo de horizontes pedoldgicos para caracterizar um
Antropossolo.

Os depositos tecnogénicos testemunham a acdo geolégica humana e o
comportamento das paisagens atuais. Ter-Stepanian (1988) caracteriza esses depdsitos a
partir da sua grande variedade, feicdes diferenciadas, diversidade de composicao e grande
variacdo de espessura. Sendo que, de modo geral, a sua principal caracteristica refere-se a
sua composicdo textural de materiais manufaturados com sedimentos. Alguns destes
depdsitos concentram grande quantidade de residuos s6lidos, que variam de organicos a
inorganicos, como materiais de construgéo civil e domésticos.

A disposicdo de residuos solidos diretamente no solo foi considerada por muito
tempo uma pratica aceitavel, uma vez que se acreditava que os produtos gerados pelos
residuos eram completamente dissolvidos no solo e ndo o contaminavam. A partir dos
anos 50, comecaram-se estudos sobre contaminagGes em aguas subterrdneas e, como
resultado, os residuos foram classificados como perigosos e ndo perigosos (BERNADES
JUNIOR; SABAGG; FERRARI, 1999). Sabe-se hoje que grande parte dos residuos

solidos pode lancar um alto potencial de cargas tdxicas no meio ambiente e que a sua
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disposicao inadequada pode gerar tanto problemas de contaminacao quanto de aceleracao
dos processos do meio fisico (COLLARES, 2000). Um exemplo disso € a introducdo de
metais pesados no meio ambiente, como o Chumbo (Pb), Cadmio (Cd) e o Mercurio (Hg),
0s quais nao possuem funcéo dentro dos organismos e a sua acumulagao pode ser nociva.

No municipio de Boa Vista-RR, mais especificamente no bairro Sdo Bento, zona
sul da cidade tem-se um exemplo de deposito tecnogénico, o qual foi formado a partir de
um antigo lixdo sendo que, atualmente, a area é ocupada pelos moradores do bairro que se
originou de uma invasdo em 2006.

A disposicao e a decomposicdo de residuos sélidos geram agentes fisicos, quimicos
ou bioldgicos que podem interferir na saide humana e no ambiente. Eles se apresentam da
seguinte forma: a) gases e odores emanados dos residuos; b) materiais perfurocortantes,
tais como vidros, lascas de madeira e objetos pontiagudos; c) poeiras; d) liquidos que
vazam de pilhas e baterias; e) 6leos e graxas, pesticidas/herbicidas, solventes, tintas; f)
produtos de limpeza, cosméticos, remédios, aerossois; g) metais pesados como chumbo,
cadmio e mercurio; h) microrganismos patogénicos: virus, bactérias e fungos; i) roedores e
vetores (NISTAL, 2014). Assim, com o intuito de realizar uma caracterizacdo quimica do
local a fim de identificar a presenca de metais pesados nos sedimentos que compdem o
depdsito tecnogénico do bairro Sdo Bento, utilizou-se neste estudo a técnica por Laser
Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS).

Segundo Santos Janior (2006), LIBS é uma técnica espectroanalitica que emprega
um laser pulsado de alta irradiancia e que, ao focalizar a amostra, promove uma
microamostragem por ablacdo e uma subsequente excitacdo das espécies presentes no
microplasma durante e/ou imediatamente ap6s a ablagdo. Atomos, ions e fragmentos de
moléculas, que foram excitados no microplasma, emitem radiacdo em comprimentos de
onda caracteristicos o que possibilita a descricdo qualitativa dos componentes da amostra.

Dentro deste contexto, a pesquisa visa caracterizar fisicamente o deposito
tecnogénico no bairro Sdo Bento com destaque para a sua dindmica de formacédo e
influéncia da acdo humana nesse processo e por meio da técnica LIBS identificar os
possiveis elementos contaminantes nos sedimentos que compdem o depésito, em
consequéncia do chorume produzido pela decomposi¢do do lixo, considerando que o
mesmo € composto por substancias organicas, como carbono e nitrogénio; e inorganicas,
como cromo, mercurio e chumbo, aléem de apresentar grande concentracdo de outros

metais pesados toxicos para 0 meio ambiente.
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Materiais e Métodos
Localizacdo e caracterizacdo da &rea de estudo

A érea de estudo localiza-se no bairro Séo Bento, situado na zona sul da cidade de
Boa Vista, Roraima e é circunvizinho dos igarapés Grande e Paca (Figura 01).

Segundo dados do IBGE (2010), o municipio de Boa Vista esta localizado a centro
leste do Estado de Roraima e encontra-se na Zona Climatica Tropical com um clima
tropical imido do tipo "A", do subtipo AW na classificacdo de Koppen: clima tropical
chuvoso com predominio de savanas. E quente e imido, com estacdo chuvosa no verdo
(SEPLAN, 2014).
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Figura 01. Localizacdo do depdsito tecnogénico estudado no bairro Sdo Bento, Boa Vista-
RR.

O municipio esta situado numa area aplainada formada por sedimentos holocénicos
e pleistocénicos, essencialmente arenosos trabalhados por agentes de transporte fluviais e
eblicos em decorréncia de processos erosivos recentes (AVILA, 2007). Estes sedimentos
recobrem a Formacdo Boa Vista do periodo terciario, a qual € constituida por crostas
lateriticas, arenitos e argilitos (PINTO et al., 2012).

Em relacdo ao deposito tecnogénico presente no bairro Sdo Bento, Nistal (2014)

diz que ha trés potenciais fontes de contaminagdo que compdem o seu entorno: uma Usina

186



de Asfalto, um antigo lixdo desativado e uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do
municipio.

O antigo lix&o existente no bairro S&o Bento foi desativado em 2002, quando foi
inaugurado o atual aterro sanitario do municipio. Apesar de desativado, continuou a
receber residuos, sobretudo os que necessitavam de algum tratamento antes de serem
depositados no aterro sanitario. Segundo Nistal (2014), durante a constru¢do do conjunto
habitacional, que hoje forma o bairro S&o Bento, parte do lix&o foi relocado, porém, ele se
encontra muito proximo do conjunto habitacional tornando, desta forma, a &rea como uma
potencial fonte de contaminacdo, ja que esta disposto de modo desordenado sobre o solo,
sem a devida compactacdo, tratamento ou segregagdo e sem qualquer cobertura, 0 que
acentua os problemas de contaminagdo do solo, das aguas e a proliferacdo de micro e

macro vetores.

Materiais e Métodos
Este trabalho foi dividido em duas fases, onde na primeira foram visitados 09
pontos ao longo da area de pesquisa e na segunda fase foram visitados e amostrados 32

pontos, resultando em um total de 41 pontos de campo (Figura 02).

308400

308100

Legenda
O  Pontos de campo

Pontos de campo
analisados

I:] Depésito Tecnogénico

307800

1:6.000

Sistema de Coordenada SIRGAS 2000
UTM Zona 20N

Figura 02. Mapa de pontos visitados no deposito tecnogénico e no seu entorno.
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A primeira fase da pesquisa visou a caracterizagdo fisica do deposito e foi dividida
em trés etapas: i) a primeira etapa consistiu na construcdo de uma base tedrica através de
levantamento bibliografico sobre a acdo antrépica (direta e indiretamente) no meio
ambiente, e sobre depositos tecnogénicos, suas classificacdes e influéncias em relacdo ao
meio ambiente, além da aquisicdo de produtos de sensoriamento remoto; ii) a segunda
etapa consistiu na descrigdo e analise do depdsito tecnogénico em campo, confeccdo de
perfis colunares e analise granulométrica dos sedimentos que constituem o deposito; iii) a
terceira etapa compreendeu a andlise dos dados obtidos em campo, na vetorizacdo do
perfis colunares e analises das imagens de sensoriamento remoto. A etapa de campo foi
executada nos meses de outubro de 2015 e abril de 2016 com 09 pontos visitados. A
analise e descricdo do depdsito tecnogénico baseou-se na aquisi¢cdo da sua altura,
espessura e disposicao das camadas, tipos de residuos solidos e tipos de sedimentos.

Para caracterizacdo do depdsito tecnogénico foram utilizadas as classificacfes de
Oliveira (1990) e Fanning e Fanning (1989) e para descricdo dos sedimentos foram
utilizados os parametros recomendados por Tucker (2014). Apds esta etapa, foram
confeccionados os mapas de localizacdo e de pontos de campo através do software Arcgis
10.2.2 e a vetorizacdo dos perfis colunares foi efetuada por meio do software Corel DRAW
X7.

A segunda fase da pesquisa visou a caracterizacdo quimica dos sedimentos do
depdsito. Essa fase também foi dividida em trés etapas: i) a primeira etapa envolveu
levantamento bibliografico sobre o funcionamento e a aplicacdo da técnica Laser Induced
Breakdown Spectroscopy (LIBS); ii) na segunda etapa foi realizada coleta de amostras de
sedimentos de subsuperficie, por meio de um trado do tipo caneco de 4”, com 1 m de
profundidade e a intervalos de 50 cm de profundidade, e de afloramentos. Esta etapa foi
executada em marcgo de 2017, totalizando em 32 pontos visitados, sendo que dentre estes,
foram analisadas 20 amostras de 10 pontos; iii) a terceira etapa incluiu a separacdo e
preparacdo das amostras para posterior analise com LIBS, a fim de identificar elementos
guimicos como os metais pesados Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Cobalto (Co),
Chumbo (Pb), Niquel (Ni), Mercurio (Hg), Manganés (Mn) e Vanadio (V).

Apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos resistentes,
identificadas através de etiqueta e armazenadas no Laboratorio de Ensino de Geociéncias

do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Roraima. Depois elas passaram
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por limpeza manual para retirar as raizes, restos de folhas e os fragmentos de residuos
solidos. As amostras arenosas foram levadas para o Laboratério de Geotecnia (Laboratdrio
de Solos) do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Roraima, onde
foram prensadas em pequenas formas metalicas utilizando uma prensa elétrica digital,
aplicando-se uma carga de aproximadamente 70 a 90 Kgf. Posterior a isso foram
encaminhadas ao Laboratério de Pavimentacdo do mesmo departamento e secas em estufa
a uma temperatura de 60°C. As amostras argilosas e siltosas foram moldadas em pequenos
blocos.

Em seguida, as amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Plasma e
Espectroscopia Atébmica (LaPEA) do Programa de Pds-graduacdo em Fisica da
Universidade Federal de Roraima e posicionadas no foco de um feixe laser Nd:YAG Q-
switched da Quantel modelo Brilhant B operando no comprimento de onda fundamental
de 532 nm e energia ajustada em (280 + 5) mJ por pulso de intervalos de 5ns. Este pulso
laser produz a ablacdo do alvo formando um plasma que emite radiacdo luminosa
caracteristica dos componentes deste plasma, ou seja, revela quais elementos quimicos
estdo presentes na amostra.

A radiacdo Optica emitida pelo plasma é entdo coletada por um espectrografo tipo
Echelle com fenda regulavel (~10 ps), e ap6s a dispersdo em comprimentos de onda, o
espectro 6ptico é coletado por um detector ICCD colocado na saida do espectrografo. Este
dispositivo transforma o espectro de emissdo do plasma em um sinal elétrico que é
transmitido para um computador pessoal (PC). Durante o experimento o delay para
aquisicdo do espectro foi ajustado em 2,5 ps apdés o pulso laser e a janela temporal de
aquisicdo foi ajustada entre 50 a 200 ns. O espectro atdbmico de emissdo foi constituido de
uma média de 100 pulsos laser. O intervalo de aquisicdo da radiacdo foi regulado para
garantirmos a condicdo de equilibrio termo dindmico local do plasma. Toda a informacao
foi digitalizada por um computador acoplado ao sistema Optico. A camara LIBS (LIBS
Spectro) conta com um ajuste eletromecanico de posicionadores XYZ, permitindo
descolamento nas trés orientacdes durante a realizacdo do experimento. A temperatura e
umidade foram controladas durante a realizacdo do experimento, para garantir as mesmas
condicBes térmicas utilizadas na calibragdo do equipamento. A figura 03 mostra o

esquema experimental da montagem usada para a analise das amostras.
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Figura 03. Esquema do aparato instrumental utilizado (modificado de Farias et al., 2015).

Os espectros das amostras foram gerados e coletados no Laboratério de Plasma e
Espectroscopia Atémica (LaPEA) e sua composicdo elementar foi analisada e identificada
em tempo real. Para a andlise dos espectros atdbmicos de interesse foi utilizado um
software adequado, o Sophi, 0 qual processa o espectro gerado ap0s a incidéncia do laser
sobre a amostra. As barras verticais do espectro indicam as posi¢Oes das linhas e suas
intensidades de fétons relativas tabeladas. A indicacdo de uma linha como pertencente a
um dado elemento quimico ndo se faz usando apenas uma linha, desse modo, é empregada
no minimo duas tendo como base no seu posicionamento em comprimento de onda e suas
intensidades relativas (FARIAS et al., 2016).

Resultados e Discussao

O depdsito tecnogénico estudado apresentou, de maneira geral, camadas
constituidas de sedimento siltoso a arenoso intercalado por sacolas plésticas, garrafas
plasticas, ferro, tecidos, borrachas, vidros, madeira e materiais de construcdo civil,

predominando, desta forma, materiais inorganicos (Figuras 04 e 05).
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Figura 04. Depdsito tecnogénico no bairro S&o Bento. A) Grande volume de residuos
solidos misturados com sedimentos; B) Um dos limites do depésito proximo a um igarapé;
C) Proximidade do deposito as casas dos moradores do bairro; D) Uma das areas de coleta
de amostra em cima do depdsito.
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Figura 05. Perfil colunar do depdsito mostrando os tipos de sedimentos e de materiais
manufaturados presentes.
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Segundo Oliveira (1990), os depositos tecnogénicos sdo classificados em trés tipos
principais: os construidos, como aterros e corpos de rejeito, os induzidos, como resultantes
de assoreamento e aluvides modernos, e os modificados, que correspondem aos depdsitos
naturais alterados tecnogenicamente por efluentes, adubos e outros. De acordo com
Fanning e Fanning (1989), os depositos do tipo construidos séo classificados em materiais
garbicos (lixo orgénico, de origem humana), Urbicos (detritos urbanos), espolicos
(materiais terrosos escavados e redepositados de construgdes civis) e dragados (material
dragado de cursos d’agua).

Diante dessa caracterizacao, o depdsito tecnogénico estudado foi classificado como
sendo do tipo construido (referente ao processo gerador), j& que € resultado da acéo
humana direta relacionada com o antigo lixdo do municipio de Boa Vista. Cabe ainda

destacar que de acordo com o material constituinte é do tipo Urbico, composto pelos mais

diversos tipos de detritos urbanos (Figuras 06 e 07).
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Figura 06. Deposito tecnogénico do bairro S&o0 Bento composto por diversos detritos
urbanos.

Machado (2016) diz que o tipo de material que constitui um depésito tecnogénico
pode aumentar ou diminuir a instabilidade do terreno, em resultado da acomodac¢éo ou
movimentacdo em areas habitadas. Como o deposito tecnogénico estudado e formado por

uma mistura de residuos domésticos, industriais e de sedimentos, isto ira, possivelmente,
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influenciar nos processos de infiltracdo e escoamento das dguas pluviais, na acomodacéo e
decomposi¢éo do material, na movimentagéo dos sedimentos e na migracdo de elementos
quimicos. Além disso, hd uma intensa movimentag¢do urbana sobre o deposito, o qual é
habitado por inumeras familias (Figura 07). Este fato aliado com a caracteristica

heterogénea dos materiais que constituem o depdsito (sedimentos de diferentes

granulometrias e diversos tipos de residuos) o torna uma area instavel.
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Figura 07. Algumas das casas construidas em cima do deposito (notar setas em vermelho).
A) Deposito tecnogénico sob uma moradia; B) detalhe da composicao dos residuos solidos
do depodsito em A; C) um dos taludes do dep6sito proximo as casas; D) detalhe dos
residuos solidos do depdsito em C.

As diferentes granulometrias dos sedimentos que formam o depdsito sdo uma
caracteristica importante visto que a permeabilidade das camadas que o formam pode
dificultar a infiltracdo da &gua, da migracdo de material decomposto para a area
circundante do depdsito, do ar e de micro-organismos, dificultando a dissolucdo do
material. Dessa maneira, onde o deposito é composto por sedimentos siltosos, portanto
mais impermeaveis, o fluxo de escoamento superficial de dguas pluviais sera maior e onde
0 depdsito € constituido por sedimentos arenosos havera uma maior percolacdo de agua
pluvial e também de substancias liberadas pela decomposic¢éo dos residuos. Deste modo,
esses depositos tendem a expandir sua area de influéncia, tanto de forma vertical como
também horizontal. Segundo Machado (2016), essa influéncia também se da por meio da
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migracao das particulas acionadas pela percolacédo da dgua e pela acdo mecénica das raizes
das plantas.

Outro fato importante € quanto ao grau de decomposicdo do depdsito, o que
implica na incorporacao dos materiais nos sedimentos, no solo e cursos d’agua. Como a
area de estudo estd localizada numa regido de clima tropical (quente e Umido) hd uma
maior decomposicdo dos residuos durante a maior parte do ano, ja que as temperaturas
mais elevadas e o acumulo de umidade nos sedimentos aceleram a degradacdo dos
materiais (MACHADO, 2016) e desta forma, os sedimentos do depdsito bem como as
aguas superficiais e subterraneas estariam incorporando diversas substancias liberadas
durante a decomposicéo do lixo.

Segundo Xiaoli et al. (2007), um dos maiores problemas decorrentes de lixdes é o
alto teor de metais pesados no solo e vegetacdo. Metais como o niquel (Ni), cobre (Cu),
cadmio (Cd), chumbo (Pb) e cromo (Cr), por exemplo, estdo presentes nos mais diversos
tipos de residuos solidos dispostos em lixdes e aterros, como lampadas, pilhas, baterias,
latas, dentre outros produtos toxicos.

As amostras de sedimentos do depdsito tecnogénico, analisadas a partir do LIBS,
apresentaram abundantes linhas de Co, Cr, Mn, V e Cd, Hg e Ni apresentando pelo menos
duas linhas de alta probabilidade de transi¢do, o que confirma a presenca desses elementos
nos sedimentos do depésito como, por exemplo, as amostras P12, P3, P25 e P5 que
exibiram assinaturas dos metais de Co, Cu, Cd, Cr, Mn, Ni, Hg, Pb e V (Figura 08 e 09).
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Figura 08. Parte dos espectros gerados nas amostras coletadas revelando a presenca de
diversos metais pesados nos sedimentos que constituem o deposito. A) Amostra P12; B)
Amostra P25.
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Figura 09. Mais um exemplo de espectros revelando picos de metais pesados presentes no
solo analisado. A) Amostra P25; B) Amostra P5.

A principal fonte destes elementos é antropogénica, por meio da disposicao
inadequada dos residuos e rejeitos sélidos na forma de lixdo, o qual liberou vérias
substancias durante a sua deterioracdo, dentre elas, os metais pesados, que sdo altamente
poluentes em contato com o solo e a 4gua.

A presenca de metais pesados em excesso no solo aumenta a possibilidade de
insercdo na cadeia alimentar e como consequéncia, contaminam integrantes bidticos
(OLIVEIRA; JUCA, 2004; PRADEEP et al. 2005) ja que o solo atua como um dos

receptores finais de metais pesados oriundos dos residuos e deste modo representa um
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meio de insercdo e/ou bioacumulacdo desses poluentes ao longo da cadeia alimentar
(MORALES, 2002; TARTARI, 2003).

Como o0s metais pesados, ao contrario da maioria dos poluentes, sdo
bioacomulaveis e ndo sdo biodegradaveis é de suma importancia reconhecer a sua
quantidade realmente biodisponivel e que apresenta riscos ao meio ambiente
(NURNBERG, 1984 apud CHAKRAPANI; SUBRAMANIAN, 1993). A vista disso,
ainda hé necessidade de uma anélise quantitativa destes elementos identificados na area de
estudo, ja que alguns ndo causam danos quando em baixa concentracdo, como € o caso do
Co, Cr, Mn e Ni. Ja o Cd, Pb e o Hg ndo apresentam nenhuma funcdo dentro dos
organismos e sdo considerados toxicos mesmo em baixas concentragdes nas suas formas
catibnicas e também quando ligados a cadeias curtas de atomos de carbono, e sendo fatais
em altas concentracbes (BERMAN, 1980; GONCALVES, 2008) sendo nociva a sua

acumulacao nos sedimentos e aguas.

Conclusdes

O depdsito tecnogénico encontrado no bairro Sdo Bento é um exemplo de uso
inadequado de residuos solidos, o que tornou o lugar sujeito a propagacdo de
contaminantes. O correto seria a distribuicdo ordenada dos rejeitos em aterros, observando
normas operacionais especificas de maneira a evitar danos ou riscos a satde publica e a
seguranca e a minimizar impactos ambientais. Enquanto que os residuos sélidos deveriam
ter uma destinacdo final ambientalmente adequada, o que inclui a sua reutilizacdo,
reciclagem, compostagem, recuperacdo € O Seu aproveitamento energético ou outras
destinac0es.

Como o depdsito tecnogénico se encontra em uma area urbana gerando transtornos
e riscos a populacdo, a determinacdo de medidas preventivas e mitigadoras de problemas é
fundamental para elaboracdo de projetos que visem o ordenamento territorial, como por
exemplo, criar estratégias com o fim de estabilizar os taludes do teso através de
arborizacio para evitar deslizamentos de massa. E importante lembrar que um manejo
adequado dos residuos sélidos € um importante método de preservagdo do meio ambiente.

A caracterizacdo fisica foi de suma importancia na identificacdo e variabilidade de
artefatos humanos que constituem esse depdsito, igualmente para a classificacdo de acordo
com sua génese e materiais constituintes servindo como base para a caracterizagdo

quimica do local.
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A técnica LIBS apresentou vantagens sobre os métodos convencionais, por ser
limpa, rapida e por precisar de quantidades reduzidas de amostras para analises e permitiu
a identificacdo de metais pesados, 0s quais apontam uma contaminacdo no depdsito.
Porém, ainda € necessario determinar o nivel de concentracdo desses metais por meio de

analises quantitativas.
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