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Olhe para o céu e para a terra, e
pense que tudo passa. Todas as
montanhas e rios que possa ver,
todas as formas de vida, e todas as
criagbes da natureza, tudo ha de
passar. E compreendera a verdade;
e vera o que fica, o que nao passa.

Provérbio Budista



Essa monografia € dedicada especialmente
a minha mae e ao meu pai (in memorian).
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RESUMO

A crescente geragdo de lixo e as formas encontradas para sua disposigéo final,
nem sempre adequadas, sao problemas preocupantes a sociedade, dado seu potencial
poluidor e nocivo a saude humana.

Para entendimento da interagdo solo/lixo/contaminante, este trabalho reproduziu,
em laboratério, a dindmica de uma célula sanitaria visando estudar o comportamento do
ion zinco nos solos usado como cobertura de lixo no Aterro dos Bandeirantes.

O experimento consistiu na montagem de duas colunas contendo solo (topo e
base) e matéria orgénica (banana). Em ambas as colunas foram simuladas agdes de
chuvas, com posterior coleta do liquido percolado (chorume). Uma delas foi usada como
referéncia e na outra adicionaram-se 30 mg.dm™ de zinco, de 0,1 em 0,1 mg.dm™.

O solo retirado do Aterro e utilizado nos experimentos € areia-argilo-siltoso,
constituido de caulinita, gibbsita, montmorilonita, ilita e éxido/hidroxido de Fe (Al), com
baixa capacidade de troca catidbnica e predominio de cargas negativas associadas as
particulas coloidais.

A partir de valores de pH e Eh, determinado durante o experimento, pdde-se
definir fases de decomposigao do lixo em aerdbia e anaerodbia.

O acompanhamento da condutividade elétrica e teores de Na*, K* e Zn**, mostrou
tendéncia a diminuigdo continua das concentragées, em fungao da lixiviagao.

As concentragdes de Zn** no chorume bem como os valores de pH foram
indicativos de sua ocorréncia sob a forma de [Zn(OH)]".

A dopagem de um dos sistemas, mostrou através dos resultados analiticos, que o
metal foi retido no solo na forma adsorvida.

Os experimentos, portanto, permitiram reproduzir os fendmenos que ocorrem num
aterro sanitario mostrando ser possivel acelerar sua dindmica e compreender como ions

metalicos poluentes (como o zinco), se comportam neste ambiente.



ABSTRACT

The increasing garbage production and inadequate final disposal became a
intermittent problem to the society, due to the potential to pollute environmental sources and
the risk to human being health.

This work provided an understanding of the soil/garbage/contaminant interaction, by
reproducing the sanitary cell dynamics in laboratory experiments. The aim of this study was
to understand the behaviour of the ion zinc in cover soil of the Bandeirantes Landfill.

The experiment consisted of two columns assembly containing soil (top and base)
and organic matter (banana). In both columns, it had been simulated rain action, with
leachate collection. One of them was used as reference and the other was impacted with 30
mg.dm of zinc, adding 0,1 mg.dm™ every 3 days.

The soil removed of Landfill and used in the experiments is a sand-clay-silty soil,
composed by caulinite, gibbsite, montmorilonite, ilite and oxide/hidroxide of Fe (Al), with low
cationic exchange capacity and predominance of negative charge associated to colloidal
particles.

The parameters pH and Eh values, determined during the experiment, were used to
define two decomposition phases of organic matter (aerobic and anaerobic). The monitoring
of electric conductive, Na*, K* e Zn?*, demonstrated tendency to concentration lowering, due
to leaching.

Concentration of zinc in the columns leachate and pH values, indicated that this ion
occurred as [Zn(OH)]".

The addition of zinc in one column, showed by the analytical results that the metal
was retained in soil in the adsorbed form.

Thus, the experiments reproduced the phenomenon that happened in the sanitary
landfill, showing that it is possible to accelerate the dynamics in columns, as well as to

comprehend metallic ion (zinc) behaviour.
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1. INTRODUGAO

O lixo é o resultado do descarte de residuos gerados a partir de atividades
domesticas, industriais e comerciais etc. que podem conter restos de atividades humanas
consideradas inuteis, dispensaveis ou descartaveis. Normalmente apresentam-se sob o
estado soélido, semi-sélido ou semi-liquido (ABNT, 1987).

Ele tem-se tornado, devido os inimeros impactos ambientais, um fator preocupante
para o homem causando, em seu destino final, sérios problemas, principalmente nas
grandes cidades.

Devido o alto consumo e rapido descarte alguns autores conferem ao fendmeno nos
tempos atuais a designagado de “a Era do Lixo” (Fernandes, 1999). A produg¢do diaria, no
Brasil, chega a 250 000 toneladas (IBGE, 1997) sendo evidente que o crescimento
populacional reflete diretamente na produgéo do lixo.

A classificagao do lixo pode ser efetuada através de sua natureza (seco ou
molhado), composi¢gao quimica (matéria organica ou inorganica), potenciais de riscos ao
meio ambiente (perigosos, inertes e ndo-inertes) e quanto a origem (domiciliar, comercial,
varricdo e feiras livres, servicos de saude e hospitais, portos, aeroportos e terminais
ferroviarios e rodoviarios, industrias e entulhos) (IPT, 2000). Apesar dessa variedade de
classificagdes, neste trabalho sera adotada a classificagdo apenas quanto sua origem,
nomeando o lixo como residuo sélido urbano.

A preocupagdo em relagdo ao acumulo de dejetos indesejaveis nas cidades ja foi
vivenciada desde a época medieval, com a dificuldade da populagao em diferenciar a vida
urbana da rural, criando porcos e vacas em locais contiguos as residéncias e as vezes
ocupando parte da passagem da rua. Isto acarretou uma concentragdo de residuos que
culminou, no comeg¢o do século XV na Europa, na proibicdo da criagdo de animais e
descarte de lixo proximo as residéncias (Liebmann, 1979).

Em 1982, Beccari desenvolveu um processo de células fechadas para o lixo
organico, dispondo os residuos solidos em camadas, que se degradavam durante um curto
espaco de tempo, sendo provavelmente a idéia precursora do que podemos chamar de
aterros controlados.

Os aterros, de acordo com a sua disposi¢ao final, podem ser classificados como
lix6es, aterros controlados e sanitarios.

Os lixbes caracterizam-se pela disposigcdo do residuo sem nenhuma preocupacao
em relagdo ao meio ambiente ou a saude publica, onde no Brasil 90% do lixo € descartado
neste tipo de deposigdo. Os lixdes sdo considerados como um processo de destinagao final
precaria e perigosa, tendo como aspecto positivo apenas seu afastamento das grandes

aglomeragées humanas (Amorim, 1996).



O aterro controlado diferencia-se do lixdo pela cobertura diaria com material inerte
sobre o lixo, sem critérios de engenharia ou controle ambiental.

O aterro sanitario pode ser considerado uma obra de engenharia para confinamento
de residuos no menor espago possivel, visando diminuir os impactos ambientais (ABNT,
1992). Trata-se de uma técnica de deposi¢do de residuos mais barata, segura e aplicavel as
mais diversas situagdes de terrenos. Tem as vantagens de manter-se em conformidade com
o meio ambiente, grande capacidade de absorgdo dos residuos gerados, oferecendo
condigbes para que haja a decomposigao bioldégica da matéria organica contida no lixo e
tratamento do chorume gerado. As desvantagens dos aterros sanitarios referem-se ao
desperdicio de matérias primas (p.e. para a reciclagem), a ocupagao sucessiva de locais
devido ao tempo de vida limitada do aterro, dificultado pela necessidade de adequar as
condigbes para sua instalagao e o custo significativamente alto.

Na construgdo dos aterros sanitarios sao utilizadas medidas de seguranga como
impermeabilizagdo com argilas em sua base e/ou com mantas de Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), drenagem controlada, coleta e tratamento de chorume e eliminagao de
gases gerados.

A agao microbiana, somada a umidade nas células, produzem o chorume que € um
liquido de cor escura, viscoso, com cheiro fortemente fétido.

Os lixos sao compactados diariamente em camadas, com cobertura de solo,
havendo monitoramento das aguas superficiais e subterrdneas para analises de sua
qualidade.

Todos procedimentos técnico-operacionais sao efetuados para que se evitem
proliferagédo de vetores (ratos, moscas etc.), mau cheiro, contaminagdo dos lengdis freaticos,
surgimento de doengas e poluigao visual.

E necessario ressaltar que, apesar de todas as precaugdes e cuidados técnicos, €
comum ocorrerem vazamentos da fase liquida com dispersdao de ions poluentes,
especialmente metais pesados.

Atualmente existem formas no controle do lixo em que se utilizam incineradores,
compostagem e aterros, que se tornam mais eficientes quando operados em conjunto.

A incineragdo € um método de redugdo de volume e peso do lixo, através da
combustao controlada (temperaturas acima de 900°C). Neste caso um residuo tem redugédo
de aproximadamente 20% do peso inicial. As vantagens da queima do lixo sao, portanto, a
redugdo drastica do volume a ser descartado, diminuigdo do impacto ambiental,
recuperacdo de energia, aumento da vida util dos aterros e destoxificagdo. As principais
desvantagens refere-se ao custo elevado de operagdao e manutengao, mao-de-obra
qualificada, problemas operacionais e limites de emissdo de toxinas que sdo langadas na

atmosfera (Reciclagem — site internet).



A compostagem é um processo bioldégico de decomposi¢do da matéria orgéanica
contida em restos de origem animal ou vegetal. Tem como resultado final um composto
organico que pode ser aplicado ao solo na melhoria de suas caracteristicas, sem ocasionar
riscos ao meio ambiente. Apresenta como vantagens ser processo ambientalmente seguro,
redugéo de 50% do lixo, diminuigdo de custos devido ao aumento da vida atil do aterro,
aproveitamento agricola da matéria orgénica, reciclagem de nutrientes para o solo,
eliminagao de patégenos, economia de tratamento de efluentes, redugdo na produgédo de
chorume e gases, menor consumo de matérias primas e consumo de energia e insumos
como H;O, O, etc. Entre as desvantagens destacam-se o alto custo de manutengao,
necessidade de ser bem planejada, locada, gerenciada e seguir a legislagao (IPT, 2000).

Neste projeto sera estudado experimentalmente o comportamento do zinco uma vez
que, além de tratar-se de um metal pesado poluente, estudos prévios mostraram que se
apresenta, no solo do Aterro dos Bandeirantes, valores superiores a 160 mg.kg™.

E necessario lembrar que nos solos do Estado de Sdo Paulo, o valor de referéncia
apresentadas pela CETESB é de 60 mg.kg™' sendo 300 mg.kg™ o valor “de alerta” (Casarini
et al., 2001). Os efluentes associadas ao Aterro, apresentam concentragdes de zinco de 0,1
mg.dm™ a 1,0 mg.dm™ (Limpurb apud Ezaki, 2001), sendo o limite de referéncia 5 mg.dm™
(Decreto Estadual 8468 de 8 de setembro de 1976, Artigo 19a).

2. OBJETIVO

Construir modelos experimentais representativos do Aterro dos Bandeirantes com
simulagao de sua dinamica, em especial a decomposigao de residuos solidos com geragao
de chorumes.

Estudar o mecanismo de mobilidade e fixagdo do zinco junto ao sistema

solo/lixo/fase liquida.

3. JUSTIFICATIVA

Grandes cidades como Sao Paulo possuem, proporcionalmente ao desenvolvimento,
problemas em relagao ao lixo. Esses problemas iniciam-se pela falta e mesmo escassez de
areas para disposicao do lixo, pelos conflitos de uso do solo em relagdo a populagao
estabelecida no entorno das instalagoes, exportagdo do lixo a municipios vizinhos, lixdes e
aterros poluindo os escassos recursos hidricos e solos (IPT, 2000).

Os aterros operantes, em Sao Paulo, em especial o Aterro dos Bandeirantes,
recebem milhares de toneladas de lixo diariamente e alerta para a possibilidade de

contaminagao de solos e recursos hidricos.
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Os metais pesados oriundos do lixo decomposto constituem-se num dos mais
freqlentes contaminantes que poluem o sistema solo/agua. O estudo e compreensao do
seu comportamento, em especial no solo, principal objetivo deste trabalho, possibilitara
prever agbes como a fixagdo e mobilizagdo, podendo assim sugerir processos de

remediagdo e ou contengao dos agentes.

4. CONCEITUAC}AO
4.1. Residuo Solido Domiciliar

Estima-se em cerca de 90 000 toneladas/dia o residuo sélido domiciliar no Brasil
(IBGE, 1997).

Pequenos municipios, com aproximadamente 5000 habitantes, geram perto de 2,5
toneladas/dia de lixo, (média de 500 g lixo/pessoa/dia) e em Sao Paulo, com cerca de 16
milhdes de habitantes tem-se 13 600 toneladas/dia representando cerca de 850 g
lixo/pessoal/dia (Jardim,1995).

As caracteristicas fisicas mais importantes do lixo urbano consistem na densidade,
umidade, tamanho das particulas, distribuicdo granulométrica, porosidade do residuo
compactado etc.(Kaiamoto, 1998).

O residuo apresenta composi¢cdo muito variada, podendo, entretanto, afirmar que ele
€ constituido principalmente por papel, papelao, vidro, latas, plasticos, borracha, couro,
trapos, folhas, galhos, restos de alimentos, madeira etc. Sua composi¢géo € também fungao
da localizagdo da cidade, quantidade de industrias e comércios, assim como da condigao
socio-econdmica e sazonalidade. Na tabela 01 sdo apresentadas as composi¢gdes médias

do lixo urbano do Municipio de Sao Paulo.

Componentes do lixo 1969 | 1972 | 1989 | 1990 | 1991 | 1993 | 1996 | 1998
Matéria Organica 52,2 47,6 55,0 47,4 | 61,90 | 64,43 | 59,05 | 50,8
Papel e Papelao 29,2 25,9 17,0 296 | 1429 | 1443 | 16,19 | 18,8
Plasticos 1,9 4,3 7,5 9,0 10,95 | 12,08 | 13,88 | 22,9
Metais e Latas 7,8 4,2 3,25 5.3 4,28 3,24 2,85 3,0
Vidro 2,6 2,1 1,5 42 1,90 1,10 2,86 175
Trapo e couro 8 4.3 - 3,0 4,76 452 5,24 3,0

Tabela 01: Variagdo na composigao dos residuos sélidos urbanos no Municipio de

Sao Paulo. (IPT, 2000)

Para se tomar como termo de comparagdo € apresentado na Figura 01, a

composic¢ao do lixo de varios locais no mundo.
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Figura 01: Residuos sélidos urbanos mais comuns presentes em diferentes regiées do
mundo (modificado de Oliveira, 1995 apud Kaiamoto 1998).

4.2. Aterro Sanitario

O aterro sanitario (Figura 02) € uma obra de engenharia que separa o lixo em
camadas compactas, num espago minimo possivel que, por precaugdes ambientais, como o
mau cheiro, presenga de vetores etc. contém coberturas de solo sobre o lixo, constituindo as

células.
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Figura 02: Esquema indicando parte de um aterro sanitario com superposigao de células
sanitarias e distribuicdo de drenos de gases em aterros sanitarios

(CETESB apud Leite 1992).

Para a implementagdo de um aterro sdo necessarios alguns procedimentos basicos
que normatizam e melhoram a qualidade da obra.
Inicialmente, para ndo comprometer a estabilidade necessaria ao macigo sanitario e

as drenagens, & necessaria remogao dos solos inconsistentes, colapsiveis ou francamente



permeaveis. Deve-se canalizar corregos, nascentes, ou afloramentos do lengol freatico para
manter o fluxo natural das formagdes hidricas.

A impermeabilizacdo da fundagdo do aterro deve ser efetuada com instalagdo da
camada de solo argiloso, permeabilidade inferior a 107 cm.s™, espessura minima de 1,50 m
e manta sintética de Polietileno de Alta Densidade. Sobre a manta deve haver uma camada
minima de solo que permita o trafego de veiculos com equipamentos para terraplenagem e
compactagao.

Para drenagem de efluentes junto a fundagdo do aterro, instalam-se drenos de
fundacdo que consistem de tubos perfurados envoltos por brita. A partir dos drenos, sao
construidos pogos verticais, que tém a fungdo de propiciar o escoamento de cada célula,
conduzindo os efluentes gasosos a superficie (Kaiamoto, 1998).

Para total sucesso da obra, é necessario que as células sejam bem planejadas, com
compactagdo e cobrimentos sanitarios diarios. E necessario ainda, drenagem superficial
com monitoramento das aguas subterrdneas e o monitoramento geotécnico.

Os aterros sao classificados como de superficie e de depressao (Leite, 1992). O
aterro de superficie € o mais comum, executado em regides planas, como estuarios,
pantanos, varzeas etc. construidos através de métodos de trincheira, de rampa e de area.

Os aterros em depressdo sdo executados em regides de topografia acidentada,
como grotas, fundo de vales e pedreiras extintas. Podem ser aterros em lagos ou em

depressao e ondulagoes.
4.3. Decomposigao biologica do lixo

O processo de degradagao microbiolégica dos residuos soélidos inicia-se ja em seu
acondicionamento em sacos plasticos e durante a coleta e transporte, acentuando-se na
fase de aterramento. A degradagao ocorre fundamentalmente em quatro fases: aerdbia,
anaerodbia acida, metéanica instavel e metanica estavel (Schalch, 1992).

A primeira, fase aerdbia, consiste na decomposi¢do de substancias organicas por
oxidagdo aerdbia, uma vez que ha grande disponibilidade de oxigénio no aterro, associados
aos residuos ainda nao muito compactados. O acumulo de umidade destes residuos
favorecem o desenvolvimento de bactérias aerobias.

Nesta fase, ocorre grande liberagdo de calor e aumento de temperatura (40°C a
45°C).

O carbono é convertido em CO,, o hidrogénio organico em H,0O, nitrogénio em NOg’,
fosforo em PO,> e enxofre em SO,*. O pH mantém-se basico, préoximo a neutralidade.

O chorume gerado contém altas concentragoes de sais, inclusive de ions de metais

pesados.



Com o esgotamento de oxigénio inicia-se a decomposigédo anaerobia acida que
consiste na transformagdo, por bactérias acetogénicas, de compostos orgénicos sollveis
como, por exemplo, tanol, butirato, acetato, propionato etc. A matéria organica hidrolizada
transforma-se, pela agdo de bactérias acidogénicas, em compostos cada vez mais simples e
soliveis como acidos orgénicos, principalmente acético, alcoois, CO, e H,. Nesta fase
ocorre queda brusca de pH (4 a 6), produgdo de grande quantidade de matéria organica e,
desta forma, aumento da Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO) (maiores que 10 g.dm3) e
da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). A temperatura oscila entre 37° C e 40° C (Leite,
1992).

Com o consumo dos compostos organicos e acidos volateis simples tem-se
favorecida a estabilizagdo de pH com valores préoximos a neutralidade (6,6 a 7,3), permitindo
lento desenvolvimento de bactérias estritamente anaerébias metanogénicas; estas
requerem baixos potenciais de oxido-redugao (entre —330mV e —600mV) favorecidos pelo
ambiente redutor com matéria organica. Estas atuam na pouca formagao de metano (CH,)
através da redugdo de CO, e descarboxilagdo do acetato. A temperatura permanece em
torno de 37° C.

A transformagao de acetatos, formiatos e CO,, produzidos na terceira fase por
microorganismos metanogénicos, completam o processo de transformagao total da celulose.
A produgao de CH; e CO, atingem proporgao de aproximadamente 50%, cada um. A
temperatura tende-se a estabilizar-se proximo a ambiente. O aumento dos valores de pH
leva a diminuigdo da solubilidade de nutrientes como calcio, ferro, manganés e metais
pesados, que reflete na diminuigao da condutividade elétrica (Andreottola & Cannas 1992).

Gomes, 1981 (apud Schalch, 1991) acrescenta uma quinta fase denominada
“maturagdo final’ que representa o fim da metanogénese, caracterizando a completa
bioestabilizagdo da matéria organica contida no lixo.

No grafico apresentado a seguir (Figura 03), observa-se a variagao dos valores de

pH com a evolugdo da decomposigao do lixo em fungao do tempo.
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Figura 03: Variagao do pH em fungao do tempo em dias (Tandel, 1998).
4.4. Chorume

Chorume ou sumeiro de um aterro sanitario € um liquido escuro, turvo, de odor
desagradavel que se forma e escoa no macigo de residuo de um aterro (Ezaki, 2001 e Ezaki
& Hypolito, 2002). Em termos de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), no entanto,
assemelha-se ao esgoto doméstico com concentragdes da ordem de 2.10* mg.dm, 100
vezes superior a do esgoto (Schalch, 1984). Sua geragéao relaciona-se a umidade natural do
lixo, agua de constituigdo e liquidos provenientes da dissolugao da matéria organica pelas
enzimas (Leite, 1992), além da infiltragao de aguas pluviométricas.

O chorume é composto principalmente de substdncias macrocomponentes
inorganicos (Ca, Mg, Na, K, Fe, Cl, NH,",SO,* e HCO3), metais pesados (Zn, Cd, Cr, Mn,
Cu, Pb, Ni etc.) e compostos organicos xenobidticos (hidrocarbonetos aromaticos, fendis e
clorados alifaticos). Sua composigao varia segundo os aterros e depende da composigao do
lixo, da sazonalidade, da idade dos residuos e da tecnologia de aterramento (Christensen et
al. 1994 apud Christensen 2000).

4.5. Adsorgao de ions metalicos

A adsorgdo € a fixagdo por particulas de solugdo em materiais solidos. Esse
processo & de importancia muito significativa, uma vez que afeta o comportamento e a
disponibilidade de metais no solo. Os mecanismos envolvidos na adsorgéo sdo a troca de

cations (ou adsorgao nao especifica), adsorgdo especifica e complexagao orgénica. Mesmo



sendo possivel quantificar o grau de adsorgéo, é dificil determinar quais dos mecanismos
sdo responsaveis pela retengdo de metais no solo (Alloway, 1995).

A adsorgdo da maioria dos metais pesados, com excegéo do As, Sb, Se, Mo e V, que
se encontra em solugédo no solo, depende da densidade da carga negativa da superficie dos
coldides do solo. Para o solo manter a eletroneutralidade, a superficie de carga negativa é
balanceada a partir da troca de ions, por uma quantidade de ions de carga oposta
equivalente.

Os adsorventes impée uma preferéncia e selegdo de ions que determinam uma
ordem de substituigao de cations que dependem da valéncia e grau de hidratagdo; maior
valéncia levara a um maior poder de substituigdo; o H* comporta como os ions polivalentes
com o aumento do grau de hidratagdo, e menor o poder de substituicdo.

Os ions de metais pesados podem ser adsorvidos na superficie de minerais como
goethita, éxidos de Mn, ilita, esmectita etc.

As formas sorvidas do zinco metalico no solo sdo normalmente mais estaveis que
alguns minerais de zinco, com exce¢ao da franklinita (ZnFe,O4) que pode ser um importante

fator controlador da solubilidade, dependendo das concentragdes de Fe(ll) (Alloway, 1995).
4.6. Metal Pesado

Metal pesado € uma expressao que pode passar uma idéia de toxicidade (poluente
de ar, agua e solo), representando uma generalizagdo indevida porque apenas alguns
elementos possuem tal caracteristica, destacando p.e. o cobre, ferro, molibdénio, aluminio,
zinco, cobre, niquel, chumbo, cromo, cddmio e manganés (Alloway, 1995). E um termo
utilizado para designar elementos com peso especifico superior a 5,0 g.cm™ ou nimero
atémico maior que 20, englobando metais, semi-metais € mesmo nao metais como o
selénio. As vezes sao utilizados como sinénimo outros termos como “elemento trago” ou
“metal trago”.

O elemento trago € um termo utilizado para elementos que ocorrem em sistemas
naturais e perturbados, em pequenas quantidades, e quando apresentam-se em
concentragées andémalas, sdo téxicos aos organismos vivos (Adriano, 1986). Alguns metais
sao considerados toxicos ou ndo essenciais aos organismos como o Al, Cd, Cr, Hg, Pb e
outros como micronutrientes essenciais (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn) ou benéficos (Co, Ni, V) para o
desenvolvimento de plantas e animais (Malavolta, 1994).

Neste trabalho os metais pesados sao considerados somente aqueles com
densidades superiores a 5,0 g.cm™ (Hypolito, 2002).

A disponibilidade natural de metais pesados no solo é determinada pelo material
parental (rocha-mae) na qual o intemperismo atuou. Altas concentragbes de elementos

toxicos podem ocorrer por processos naturais, sem que nenhuma contaminagao anterior



tenha ocorrido. Os processos antropicos, entretanto, sdo as principais fontes de
contaminagéo por metal pesado, tanto no solo como no ar e agua, emitido sob a forma de
gases e de efluentes, lodo de esgoto, fertilizantes, residuos etc. (Adriano, 1986; Dauga,
2000; Amarante, 1997).

Os metais pesados podem ser encontrados no solo dissolvidos, como ions trocaveis,
adsorvidos, combinados ou associados a matéria organica etc. podendo ser fixados por
minerais secundarios e neoformados, argilas e éxidos de ferro e manganés.

A textura pode afetar a solubilidade do metal pesado no solo e controlar sua
adsorgao as particulas, como a presenga da fragao argilosa (argilominerais e oxihidréxidos)
nos horizontes do perfil pedologico. A retengdo de metais pela montmorilonita, p.e., sendo
uma argila 2:1 € bem mais elevada do que a da caulinita (argila do tipo 1:1) que mais
representa os solos lateriticos (Bittell et al., 1974 apud Dauga, 2000).

Outro fator importante nos fenémenos de adsorgao, € a matéria organica que pode
inibir a adsorgao pelos minerais do solo com formagao de complexos de acidos humicos, por
exemplo (Dauga, 2000).

O efeito do pH na adsorgao também € de importancia, na maioria das vezes decisiva
onde seu aumento facilita a fixagdo. O carbonato reduz tanto a mobilidade quanto a
disponibilidade de metais toxicos (Matos et al., 2000).

Os metais pesados nao devem ser incorporados ao organismo humano nem mesmo
em quantidades minimas. Ja nessas condigdes levam a sintomas chamados sub-clinicos
que nao sao caracteristicos de uma determinada doenga e podem, no entanto, dificultar o
diagnostico.

A gravidade da doenga adquirida pela ingestao de metais pesados, quer seja por via
oral (alimentos, ar etc.) ou absorgao pela pele (efeito sistémico), depende da natureza do
metal.

As concentragoes naturais de metais pesados podem também sofrer enriquecimento
principalmente a partir de fontes como as litogénicas, através de processos intempéricos.

Neste trabalho sera estudado o comportamento do zinco, uma vez que trabalhos
prévios, como os dados de Qasim & Chiang, 1994 e da CETESB 1996 (apud Tandel, 1998),
indicaram teores significativos deste metal em analise quimicas de chorume de aterros
sanitarios. Por outro lado, o zinco, apesar de ser micronutriente, em quantidades elevadas é
toxico.

Suas propriedades e caracteristicas mais importantes sao apresentadas em detalhes

a seguir.
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