REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203

IDENTIFICACAO DE FONTES POLUIDORAS DE METAIS PESADOS NOS
SOLOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-MOSSORO/RN, NA
AREA URBANA DE MOSSORO-RN

Jodo Batista dos Santos Araiijo
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN/FACEM Bacharelado em Gestdo Ambiental
E-mail: britao_100@hotmail.com

Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho
Professor da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte —- UERN/FACEM E-mail: jorgefilho@uern.br

RESUMO - A degradacdo dos ambientes aqudticos e do solo por metais pesados estar relacionado ao aumento
desenfreado do setor industrial. O presente trabalho tem por objetivo identificar as possiveis fontes de poluicdo por
metais pesados nos solos da bacia hidrogréafica do Rio Apodi-Mossoro/RN, na drea urbana de Mossor6-RN, bem como
apontar as principais conseqiiéncias para esses ambientes. Para realizacdo dessa pesquisa adotou-se como
procedimentos metodolégicos inicialmente o levantamento de dados através de pesquisa bibliografica. Num segundo
momento, foram aplicados questiondrios nas empresas identificadas com base em FIERN (2009) na drea de estudo. Em
seguida foram realizadas visitas in loco nas Estacdes de Tratamento de Efluentes doméstico do Municipio de Mossord-
RN com a finalidade de levantar implica¢des ambientais relacionadas com polui¢do ambiental por metais pesados. Por
fim, foi realizado um ensaio fotografico da drea pesquisada. Verificou-se que as principais fontes de polui¢do ambiental
dos solos da bacia hidrografica do Rio Apodi-Mossoro/RN, na drea urbana de Mossor6-RN esta relacionada ao despejo
dos efluentes domésticos, j4 que os mesmos possuem apenas tratamento bioldgico, bem como a presenca de diversas
inddstrias na drea de influéncia do estudo. Contatou-se também que as indistrias investigadas produzem algum tipo de
residuos considerados potencialmente poluidor por metais pesados. Observou-se também que as industrias pesquisadas
ndo possuem praticas ambientais adequadas para remediar a poluicdo por metais pesados e, as mesmas restringem a
responsabilidade para o poder publico na promog¢do dos tratos com meio ambiente, principalmente no tocante ao
tratamento de efluentes liquidos. Para tanto, aponta como solu¢do para a problemadtica a adogdo de medidas de controle
ambiental de residuos industriais, bem como a instalacdo de um parque um industrial no municipio, com o objetivo de
diminuir os conflitos de uso dos solos da bacia hidrografico do Rio Apodi-Mossoré/RN na drea urbana de Mossor6-RN.

Palavras-chaves: Polui¢do Ambiental; Solos Urbanos; Bacia Hidrogréfica do Rio Apodi-Mossor6/RN.

IDENTIFICACION DE FUENTES POLUIDORAS DE METALES PESADOS
EN LOS SUELOS DE LA BACIA HIDROGRAFICA DEL RIO APODI-
MOSSORO/RN, EN LA AREA URBANA DE MOSSORO-RN

RESUMEN - La degradacio de los ambientes aqudticos y del suelo por metales pesados estar relacionado al aumento
desenfreado del sector industrial. El presente trabajo tiene por objetivo identificar las posibles fuentes de polucién por
metales pesados en los suelos de la bacia hidrografica del Rio Apodi-Mossoro/RN, en el drea urbana de Mossor6-RN,
asi como apuntar las principales consecuencias para esos ambientes. Para realizacién de esa investigacién se adoptd
como procedimientos metodolégicos inicialmente el levantamiento de datos a través de investigacion bibliografica. En
un segundo momento, fueron aplicados questiondrios en las empresas identificadas con base en FIERN (2009) en el
area de estudio. Enseguida fueron realizadas visitas in loco en las Estaciones de Tratamiento de Efluentes doméstico del
Municipio de Mossor6-RN con la finalidad de levantar implicacdes ambientales relacionadas con polucién ambiental
por metales pesados. Por fin, fue realizado un ensayo fotogréfico del 4rea investigada. Se verificé que las principales
fuentes de polucién ambiental de los suelos de la bacia hidrogréfica del Rio Apodi-Mossoro/RN, en el drea urbana de
Mossor6-RN esta relacionada al despejo de los efluentes domésticos, ya que los mismos poseen sdlo tratamiento
bioldgico, asi como la presencia de diversas industrias en el drea de influencia del estudio. Se contacté también que las
industrias investigadas producen algin tipo de residuos considerados potencialmente poluidor por metales pesados. Se
observé también que las industrias investigadas no poseen practicas ambientales adecuadas para remediar la polucién
por metales pesados y, las mismas restringen la responsabilidad para el poder ptiblico en la promocién de los tratos con
medio ambiente, principalmente en el tocante al tratamiento de efluentes liquidos. Para tanto, apunta como solucién
para la problemdtica la adopcién de medidas de control ambiental de residuos industriales, asi como la instalacién de un
parque un industrial en el municipio, con el objetivo de disminuir los conflictos de uso de los suelos de la bacia
hidrografico del Rio Apodi-Mossor6/RN en el drea urbana de Mossor6-RN.

Palabras-llaves: Polucién Ambiental; Suelos Urbanos; Bacia Hidrogréfica del Rio Apodi-Mossor6/RN.
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ID POLLUTING SOURCES OF HEAVY METALS IN SOILS OF THE RIVER
BASIN APODI-MOSSORO/RN, IN URBAN MOSSORO-RN

ABSTRACT - The degradation of the aquatic atmospheres and of the soil for heavy metals to be related to the wild
increase of the industrial section. The present work has for objective to identify the possible pollution sources for heavy
metals in the soils of Rio Apodi-Mossoro/RN's basin hidrografica, in the urban area of Mossor6-RN, as well as to point
the main consequences for those to adapt. For accomplishment of that research it was adopted as methodological
procedures initially the rising of data through bibliographical research. In a second moment, they were applied
questionnaires in the identified companies with base in FIERN (2009) in the study area. Soon after visits in loco were
accomplished in the Stations of Treatment of domestic Efluentes of the Municipal district of Mossor6-RN with the
purpose of lifting environmental implications related with environmental pollution for heavy metals. Finally, a
photographic rehearsal of the researched area was accomplished. It was verified that the main sources of environmental
pollution of the soils of Rio Apodi-Mossoro/RN's basin hidrografica, in the urban area of Mossor6-RN this related to
the spilling of the domestic efluentes, since the same ones just possess biological treatment, as well as the presence of
several industries in the area of influence of the study. It was also contacted that the investigated industries produce
some type of residues considered potentially pollutant for heavy metals. It was also observed that the researched
industries don't possess appropriate environmental practices to remedy the pollution for heavy metals and, the same
ones restrict the responsibility for the public power in the promotion of the treatments with environment, mainly
concerning the treatment of liquid efluentes. For so much, it appears as solution for the problem the adoption of
measures of environmental control of industrial residues, as well as the installation of a park an industrial one in the
municipal district, with the objective of reducing the conflicts of use of the soils of Rio Apodi-Mossor6/RN's basin
hidrogréfico in the urban area of Mossoré-RN.

Key Words: Environmental pollution; Urban soils; Basin Hidrografica of Rio Apodi-Mossoré/RN.

Um dos fatores desse aumento é o grande avanco
econdmico da cidade de Mossord, fazendo com que
indmeras industrias venham a se instalar na cidade. ,
Desse modo, uma pesquisa nessa temdtica é de extrema
importancia para que possa servir como base para estudos
posteriores, € que possa ser usado como referéncia para

INTRODUCAO

A degradacdo dos ambientes aqudticos e do
solo, devido ao aumento desenfreado do crescimento
industrial desde a década de 90, vem merecendo atengdo
especial, principalmente no que diz respeito aos
lancamentos de efluentes sobre os recursos hidricos e

solos urbanos, uma vez que ocasiona diversos problemas
ao ambiente. Dentre as atividades potencialmente
poluidoras podem-se destacar as industriais e as agricolas,
ja4 que as mesmas se instalam de modo indiscriminado
sobre determinada drea modificando as suas propriedades
através de uso de substancias em quantidades elevadas. As
principais conseqiiéncias dessas praticas sdo as mudancas
do ciclo geoquimico, conseqiientemente, alterando a
qualidade ambiental, no qual as atividades estdo sendo
estabelecidas. Cabe ressaltar que a saide humana e a vida
aqudtica podem ser afetadas de modo significativo por
atividades industriais e agricolas, ja que apresenta em seus
processos elementos classificados como metais pesados e
esses, por sua vez, sdo considerados bioacumulativos.
Sendo assim, com a contaminacido dos recursos hidricos
diminui consideravelmente a quantidade de 4gua
disponivel para a utilizacdo humana, tornando-se um
problema grave devido esses metais ndo serem
biodegraddveis. Para tanto serd necessdrias técnicd
avancadas para a recuperacdo desses recursos. Esse
problema pode ser visto na bacia do rio Apodi-
Mossoré/RN, pois vem aumentando de forma desenfreada
a quantidade de inddustrias situadas ao longo do rio, o que,
consequentemente, aumenta a probabilidade de
contaminag@o por dejetos lancados ao longo dessa bacia.

investigagdes mais especificas sobre essa problemadtica.

A discussdo a cerca da poluicdo dos solos
urbanos por poluentes industriais, mais especificamente,
metais pesados ndo estd restrita aos grandes centros
urbanos. No Rio Grande do Norte, onde foi desenvolvida
esta pesquisa, em margens de rios e lagoas, que carecem
de estudos técnicos e socioambientais. No caso dos solos
da bacia hidrografica do Rio Apodi-Mossord, no recorte
espacial da drea urbana do Municipio de Mossord, a
questdo que se pretende responder com esta investigacio
seria qual a interferéncia das atividades industriais na
qualidade ambiental desta bacia hidrogréfica no perimetro
urbano da cidade de Mossor6-RN?

Realizar um levantamento das principais e
possiveis fontes geradoras dos metais pesados na bacia
hidrografica do Rio Apodi-Mossord, RN no perimetro
urbano da cidade de Mossor6-RN

Os objetivos especificos foram:

Analisar as possiveis conseqiiéncias da contaminac¢do do
solo da bacia hidrogréfica do Rio Apodi-Mossoré, RN no
perimetro urbano da cidade de Mossor6-RN por metais
pesados;

Verificar as possiveis tecnologias para amenizar a
problemadtica de polui¢do ambiental por metais pesados na
drea de estudo.
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Apontar o perfil das empresas e o gerenciamento de
residuos.

Os metais pesados apesar de alguns serem
essenciais, para plantas, animais, entre outros seres vivos ,
ocorrem de forma natural no ambiente, mas estes vém
sendo encarados como um dos grandes problemas da
sociedade moderna, devido ao elevado uso de substincias
que contém esses elementos, impulsionado principalmente
pelos setores industriais e agricolas.

Segundo Meurer (2006) as origens dos
metais pesados no solo sdo a partir das rochas, uma vez
que a maioria delas contém em sua composicdo diversos
metais. Os processos naturais que contribuem para a
presenga destes elementos em dguas sdo as solubilizagdes
das rochas e sua lixiviagdo no solo. Esses metais podem
também se acumular no solo pelo uso continuo e
prolongado de fertilizantes minerais e corretivos da
acidez, residuos industriais e urbanos, dgua de irrigagdo
poluida e pela deposi¢do atmosférica.

Entende-se que os metais pesados té€m
origem natural, pelo fato da composicdo dos minerais
possuirem em seus constituintes os mesmos elementos de
forma natural. No entanto, suas origens no solo vém
aumentando devido aos grandes avangos tecnoldgicos nas
diversas dreas, principalmente nos setores industrial e
agricola.

O setor industrial é o mais preocupante em
relacdo a disposicdo de metais pesados. Dentre as
atividades mais impactantes vale ressaltar nesse momento
os setores de minério e metaldrgico, uma vez que lancam
quantidades enormes desses elementos no solo, dentre
desses destaca-se Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn (LIMA, 2008).

Sendo assim, devido ao grande avanco
tecnoldgico, alguns autores ji expdem a origem dos
metais pesados no solo como derivagdes das acdes
antropicas. Pesquisando a respeito dessa problemdtica,
Borba (2006) aponta que vdrias inddstrias, incluindo
processamento de metal, polpa e papel, producdo de
eletronicos sdo responsdveis pela presenca desses
elementos no ambiente.

Ainda segundo o referido autor, os metais
pesados estdo presentes na maioria das inddstrias de
processos quimicos.

Os metais, em sua maioria, desempenham
alguma fun¢@o importante para o equilibrio do ambiente,
tanto para plantas como para os seres vivos. No entanto,
merece destaque a quantidade que os mesmos estdo

disponiveis no ambiente, uma vez que alguns sO
desempenham fungdes benéficas em concentragdes
baixissimas. Vale ressaltar que, estando esses em

concentragdes acima das tolerdveis, ocasionard efeitos
adversos.

Rocha (1999) pesquisando sobre a tematica
dos metais pesados e os riscos para o meio ambiente,
aponta os elementos que merece maior preocupagio
devido a possibilidade de contaminacdo: Arsénio (As),
Boro (B), Caddmio (Cd), Cobre (Cu), Mercurio (Hg),

Molibdénio (Mo), Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Selénio (Se)
e Zinco (Zn).

E importante esclarecer que, alguns desses
elementos citados acima sd3o importantes no
desenvolvimento das plantas. No entanto, os mesmos em
teores elevados, podem causar sérios riscos para o
desenvolvimento das mesmas e para a vida dos animais.
Sendo assim, o grande problema € o risco de acumulagdo
desses elementos nos solos e nas plantas nos quais afetam
a satde dos animais e possivelmente dos homens, uma vez
que sdo bioacumulativos.

Baird (2002) investigando ainda sobre os
metais pesados prejudiciais ao ambiente constatou que 0s
principais sdo: mercurio, chumbo, cddmio e arsénio (semi-
metal). Vale destacar que, esses elementos apresentam
maiores riscos ambientais em razdo de seus usos intensos,
da sua toxicidade e sua ampla distribuicdo.

Desta forma, convém afirmar que os
principais metais pesados em concentra¢des elevadas
podem causar danos ao ambiente, trazendo assim,
consequentemente sérios problemas ambientais e sociais,
tais como: poluicdo e contaminacdo dos sistemas
aqudticos, dos solos e da atmosfera, riscos a sauide
humana, alteracdo de ecossistemas e desvalorizacdo de
terras.

As fontes geradoras de metais pesados para
efeito de estudo dessa pesquisa, sdo definidas como
aquelas que em seu processo produtivo utilizam desses
elementos e lancam de alguma forma os efluentes de suas
atividades contendo os mesmos, tanto no solo como em
ambientes aqudticos de forma exagerada, sem o devido
tratamento necessario para 0s mesmos.

Segundo Rocha (1999) a principal fonte dos
metais pesados é o setor industrial. Cabe ressaltar que,
direta ou indiretamente, esses elementos participam em
diferentes fases do processo de producdo de indmeras
inddstrias nas diversas areas econOmicas, tais como:
quimica, metaldrgica, eletronica, dentre outras.

Silva (2002) classifica as fontes geradoras
de metais pesados em pontuais e ndo-pontuais. Para o
autor, as fontes ndo-pontuais enquadram a agricultura, as
dreas urbanas e residenciais. Enquanto as pontuais
abordam os efluentes domésticos que contém metais dos
rejeitos metabdlicos, das corrosdes das tubulagdes de dgua
e dos produtos de consumo.

Ainda de acordo com o autor supracitado,
os efluentes industriais e as lamas podem
substancialmente contribuir com as descargas dos metais
pesados.

Manchilha (2007) pesquisando  sobre
contaminag@o por metais pesados, verificou que dentre as
diversas fontes de contaminag¢do por esses elementos,
enfatiza o setor industrial, j& que comporta um enorme
leque de atividades potencialmente poluidoras, tais como;
industrias galvanicas, curtumes e fundi¢des. Além disso, é
necessdrio listar a atividade de minera¢do, uma vez que
durante seus processos produtivos hd a contribui¢@o para a
geragdo de residuos industriais perigosos.
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Desta forma os metais pesados tém
diferentes formas de serem introduzidos ao ambiente,
tanto de forma natural, quanto por atividades antrépicas.

De acordo com Henriques (2005) os metais
pesados sdo os agentes toxicos mais conhecidos pelo
homem, uma vez que hd aproximadamente 2000 a.c
grandes quantidades de chumbo ji eram obtidas de
minérios, como subproduto da fusdo da prata.

Como j4 foram discutidos anteriormente,
alguns metais s3o considerados essenciais para
preservacdo do equilibrio do ambiente. No tocante do
desenvolvimento das plantas Henrique (2005) afirma que
as mesmas necessitam de dgua, macro e micronutrientes
para sobreviver.

Vale salientar que as plantas absorvem,
principalmente pelas raizes, os elementos que estdo no
solo e na dgua. Sendo assim, segundo Henrique (2005) os
metais pesados, freqiientemente, acumulam-se na camada
superior do solo, tornando-os mais acessiveis para serem
absorvidos pelas raizes das plantas.

O mesmo autor, investigando o efeito dos
metais em micro-quantidades para as plantas, constatou
que alguns desses elementos metdlicos sdo considerados

necessdrios para a obten¢do de uma planta sauddvel, tendo
sua absorcdo facilitada por mecanismos proprios de
transporte e acumulagao.

No entanto, quando a pesquisa foi
direcionada para concentragdes elevadas de metais, o
autor verificou que podem surgir algumas conseqiiéncias
para a saide humana, como ilustra o Quadro O1.

A poluicdo ambiental intensifica a partir da
revolucdo industrial, sendo a partir do avango tecnolégico
que os problemas ambientais come¢am a ganhar maiores
complexidades.

Sendo assim, dessa complexidade ambiental
que indmeros estudiosos comegaram a formular o conceito
de Poluicio Ambiental. Para Braga (2002) entende-se por
polui¢do qualquer alteracdo nas caracteristicas fisicas,
quimicas ou biolégicas no ar, atmosfera ou litosfera que
cause prejuizo a saide ou sobrevivéncia dos seres
humanos ou seres vivos.

Ainda segundo o autor supracitado o efeito
dessa poluicdo tem cardter local, regional e global, esses
por sua vez ocorrem geralmente em dreas de grande
densidade populacional ou atividade industrial. (BRAGA,
2002)

QUADRO 01 - Principais Metais Pesados, sua origem e seus efeitos

METAIS ORIGEM EFEITOS

Aluminio Produgdo de artefatos de aluminio; serralheira; | Anemia por deficiencia de ferro; intoxicacdo
soldagem de medicamentos (antidcidos) e tratamento | crdnica
convencional de agua.

Arsénio Metalurgia; Manufatura de vidros e fundicéo Cancer (seios paranasais)

Céadmio Soldas; tabaco; baterias e pilhas Cancer de pulmdes e préstata; lesdo nos rins

Chumbo Fabricagdo e reciclagem de baterias de autos; | Saturnismo (cdlicas abdominais, tremores,
industria de tintas; pinturas em cerdmicas; soldagem fraqueza muscular, lesdo renal e cerebral)

Cobalto Preparo de ferramentas de corte e furadoras Fibrose pulmonar (endurecimento do pulmao)

que pode levar a morte
Cromo Inddstrias de corantes, esmaltes, tintas, ligas com | Asma bronquite; cincer

acoe niquel; cromagem de metais

Fésforo Amarelo
usado na lavoura) e fogos de artificio

Veneno para baratas; rodenticidas (tipo de inseticida

Natseas; grastite; odor de alho; fezes e
vomitos fosforescentes; dor muscular; torpor;
choque; coma e até a norte.

Mercirio Moldes industriais; certas inddstrias de cloro-soda; | Intoxicacdo do sistema nervoso central
garimpo de ouro; 1dmpadas fluorescentes
Niquel Baterias; aramados; fundic@o e niquelagem de metdis; | Cancer de pulmao e seios paranasais

refinarias.

Fumos Metalicos

zinco da soldagem industrial

Vapores (de cobre, cddmio, ferro, manganés, niquel e

Febre dos fumos metdlicos (febre, tosse,
cansaco e dores musculares)

Fonte: CUT — RJ Comissao de meio ambiente (2009)

O meio ambiente urbano € representado
pelas cidades, entendidas como aglomera¢des humanas
dotadas de edificacdes e infra-estrutura consistente em
dreas de lazer, servicos publicos, saneamento etc.
(MARQUES, 2005).

Embora a urbanizacio possa melhorar o uso
do solo para uma grande variedade de condicdes
ambientais, esse processo geralmente resulta em
alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do ambiente. (ARAUJO, 2005).

O processo de poluicdo em dreas urbanas
tem como principal fator influenciador, o crescimento da
populacdo urbana. Sendo assim, se faz necessario adotar
politicas publicas que objetive um planejamento ambiental
urbano, diminuindo a ocupacdo das dreas de riscos.

O Brasil vem vivenciando um processo de
urbaniza¢do ja hd algumas décadas e esse crescimento
populacional acarreta indmeras conseqiiéncias. Para Costa
(2005) a degradag@o ambiental urbana tem como fontes: o
lancamento de esgotos a céu aberto, polui¢do dos lengdis
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fredticos, poluicdo sonora e do ar, e destina¢do inadequada
de residuos solidos.

Cabe ressaltar, que nesse presente trabalho
abordamos as conseqiiéncias relacionadas a polui¢do
ambiental em dreas urbanas resultantes de processos
industriais.

Ainda sobre os danos gerados pela
urbanizagdo, de acordo com Tucci (1997) os principais na
sua concepg¢do sdo: redugdo na capacidade de infiltracao
do solo. Com isso essa redug@o proporciona o aumento no
escoamento  superficial, fazendo com que haja
conseqilentemente, um aumento nas enchentes. Outros
danos segundo o referido autor sdo: a diminuicdo de
recarga do lengol fredtico e a reducdo da
evapotranspiracao.

No que se refere a poluicdo de ambientes
aquaticos Tucci (1997) enfatiza os principais problemas
que sdo: aumento da temperatura devido as superficies
impermedveis; aumento de sedimentos e material sélidos
no corpo hidrico, causando assim, o assoreamento € o
transporte de poluentes agregados que afeta diretamente a
qualidade da dgua; contaminagdo de aqiiiferos e enchentes
de dreas ribeirinhas.

Vale salientar, que nas d4reas urbanas
industrializadas de acordo com Carvalho e Jablonski
(2000) os principais fatores que influenciam
significativamente no transporte e dispersdo dos poluentes
do ar s@o as varidveis de meteorologia e a topografia da
area.

MATERIAIS E METODOS

A cidade de Mossoré localizada no Rio
Grande do Norte ocupa uma drea de 2.110,21 km?,
equivalente a 3,96% do territério estadual e estando a 285
km da capital (IDEMA, 2007).

A referida cidade faz divisa ao todo com 8
municipios, a saber: ao Norte — Grossos e Tibau; Sul —
Governador Dix-Sept Rosado e Upanema; Leste — Serra
do Mel, Areia Branca, Assu e Grossos; Oeste — Baratna e
Governador Dix-Sept Rosado. IDEMA, 2007)

A cidade de Mossor6-RN apresenta os
seguintes dados climdticos: clima muito quente e semi-
arido, com uma pluviosidade normal de 695,8 mm anual.
As temperaturas médias anuais sdo: mixima 36°C, média
27,4°C e minima de 21°C. Tem uma umidade média de
70% e 2700 horas de insolag¢do anual. (IDEMA, 2007)

A vegetacdo predominante na drea de
estudo é a Caatinga do tipo Hiperxerdfila, cujas
caracteristicas sdo: vegetagdo de cardter mais seco, com
abundancia das cacticeas e plantas de porte mais baixo e
espalhado. (IDEMA, 2007)

Com base na fonte do Idema (2007) as
espécies encontradas com maior freqiiéncia na regifo sdo:
jurema-preta, mufumbo, faveleiro, marmeleiro, xique-
xique e facheiro.

No que diz respeito aos tipos de solos da
area de estudo destacam-se os cambissolo eutréfico,
rendzina, latossolo vermelho amarelo eutréfico (IDEMA,
2007). Com relag¢do ao seu uso o Idema (2007) aponta as
principais finalidades: uso na pecudria extensiva, rebanho
caprino, ovino, suino, como também na criacdo de
galindceos e na produgdo de culturas do milho, caju e
castanha de caju.

Nos vales dos leitos do rio Apodi ou
Mossoré encontram-se depdsitos aluvionares compostos
de areias e cascalhos, com intercalagdes peliticas,
associados aos sistemas fluviais atuais, formando uma
planicie fluvial, 4rea plana resultante da acumulagdo
fluvial sujeita a inundagdes peridédicas IDEMA, 2007).

Na ocorréncia dos minerais destacam-se
areia, argila, calcario, marga domilitica, sal marinho, gés
natural, e petréleo. Assim com esses associados formam-
se depdsitos em lagoas, grupo barreiras e paleocas
calheiras, formacdo jandaira e depositos aluvionares e
paleodunas (IDEMA, 2007).

A cidade de Mossord encontra-se totalmente
inserida na Bacia do Rio Apodi-Mossoré. Além disso,
encontra-se os aquiferos Jandaira, Acu, Barreiras e
Aluvido (IDEMA, 2007).

De acordo com Martins et al., (2005) a
contaminag@o ao longo do rio aumenta quando o mesmo
se afasta da nascente. Sendo assim, percebemos a
influéncia das cidades na qualidade da dgua do rio. Sendo
perceptivel que o mesmo vem sofrendo com a poluicdo
causada pelo despejo de esgotos domésticos, residuos
industriais, lixo urbano, etc.

Para Oliveira e Queiroz, (2008) o problema
é mais grave, uma vez que, sdo lancados, diretamente, os
rejeitos liquidos da atividade industrial, da prestacdo de
servicos e até efluentes organicos domésticos, gerando
altos indices de poluicao quimica no rio, comprovada pela
existéncia de metais pesados. O fator mais preocupante € a
presenga, em alta escala, de metais pesados como cddmio,
ferro, cromo, chumbo e zinco, langados no leito do rio por
pequenas empresas.

Segundo o autor supracitado, esta dgua
contaminada ¢é utilizada pelos ribeirinhos da seguinte
maneira: 2% deles utilizam-se da 4gua para beber, 3%
para cozinhar, 29% para o banho e 32% pescam para
vender e se alimentar dos peixes. Sendo que as principais
fontes causadoras da poluicdo do rio sdo os esgotos
domésticos e os de pequenas oficinas, cujas instalacdes
estdo proximas de suas margens.

Conforme a Secretaria de Desenvolvimento
Territorial e Meio Ambiente - SEDETEMA citado por
Oliveira e Queiroz (2008) mais de 70% dos esgotos
domésticos da cidade de Mossoré sdo langados,
clandestinamente, e sem qualquer tratamento prévio, em
galerias para 4dguas pluviais.

Ainda sobre as fontes dos lancamentos, a
SEDETEMA, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovdveis - IBAMA e
observagdes in loco citados por Oliveira e Queiroz (2008)
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afirmam que as principais causas da poluicio e
degradacdo ambiental desse manancial, sdo o
desmatamento da mata ciliar e a retirada de areia para a
construcdo civil, a lavagem de veiculos e banho de
animais, o lixo depositado nas margens do rio, além do
langamento de esgotos domésticos e de oficinas.

De acordo com os estudos preliminares de
Oliveira e Queiroz (2008) sobre a qualidade de suas
dguas, os valores encontrados dos metais como o Cromo,
0 Cadmio e o Cobre chegam a 168,2; 8,4 e 16,2 mg/kg de
sedimento, respectivamente. Essa quantidade de metais
pesados € devido a implantacdo de empresas especificas
que causam a ocorréncia desses metais em concentracdes
elevadas. Conforme Aradjo, Santos, Aradjo, (2007) as
concentragdes mais elevadas sd@o as de chumbo 0,0562
mg/L, cromo 0,0120 mg/L, cobre 0,0090 mg/L, e zinco
0,0497 mg/.

Conforme Gil (2006) estd pesquisa
classifica-se de acordo com a sua finalidade como
exploratéria. E quanto aos meios utilizados, como

pesquisa de campo e bibliogrdfica. Os dados foram
coletados por meio de pesquisa bibliografica, documental
e coletas de dados em campo, junto as empresas
potencialmente poluidoras, localizadas nas margens do
Rio Apodi-Mossor6/RN, drea urbana de Mossor6-RN. As
bases conceituais da presente pesquisa foram realizadas
através de um embasamento tedrico, utilizando como
aporte livros e artigos relacionados sobre a temadtica de
metais pesados, solos urbanos e contaminacdo de
ambientes por metais pesados. Bem como também, um
breve diagndstico ambiental da drea de estudo.

Foram realizadas visitas a Federacdo das
Inddstrias e Empresas do Rio Grande do Norte - FIERN
com a finalidade de obten¢do de dados acerca do nimero
de Empresas e/ou Industrias localizadas na drea de estudo
da presente pesquisa, bem como a Companhia de Agua e
Esgoto do Rio Grande do Norte com a finalidade de obter
informagdes acerca da quantidade de Estacdes de
Tratamento de Efluentes - ETE no Municipio de Mossoré-
RN. Os dados de campo foram obtidos através da
aplicacdo de questiondrios nas Empresas e/ou Industrias
localizadas na drea de estudo da presente pesquisa, bem
como também da aplicacdo de uma lista de verificag@o nas
ETE’s no Municipio de Mossoré-RN.

Nesta fase, foram identificadas oito
Empresas e/ou Indistrias potencialmente poluidoras de
metais pesados conforme os setores industriais apontado
por Rocha (1999) quimica, metaldrgica, eletronica, dentre
outros. Onde optou-se por aplicar um questiondrio semi-
estruturado em todas as unidades identificadas. (Ver
Apéndice)

Nesta fase, aplicou-se uma lista de
verificacdo nas ETE’s no Municipio de Mossoré-RN com
o objetivo de realizar um levantamento dos principais
pontos criticos da referida atividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embasado nos contetdos dos questiondrios
das empresas, da lista de verificacdo, e observacdes in
loco os dados sdo transformados em resultados em forma
de gréficos, tabelas, fotos e discussdo subjetiva, nos itens
a seguir.

Conforme Silva (2002) os efluentes
domésticos sdo considerados como fontes pontuais de
contaminag@o de metais pesados. Com isso, ao observar o
sistema de tratamento de efluentes domésticos do
municipio de Mossor6-RN verificou-se duas ETE’s:
Estacdo de Tratamento de Cajazeiras (FOTO 01); Estacdo
de Tratamento do Alto de Sao Manoel.

Foto 01 — Estacio de Tratamento de Efluentes de Cajazeiras,
Localizada no Bairro dos Pintos em Mossoro-RN. Fonte:
Joao Batista dos Santos Aratjo, 2009.

Constatou-se durante a visita in loco que o
sistema de tratamento dos efluentes domésticos do
Municipio de Mossor6-RN acontece por meio do processo
bioldgico, através da degradacdo da matéria organica,
como ilustra a | FO:FO 02, a seguir.

Foto 02 - Degradacio da Matéria Orgﬁhica durante o
processo biolégico Fonte: Joao Batista dos Santos Araijo,
2009.

Evidencia-se com base na FIGURA 03 que
ap6s o efluente passar pelo processo de tratamento
secundério € direcionado ao corpo receptor, nesse caso o
Rio Apodi-Mossoré/RN.

Em relacdo ao sistema de tratamento de
lagoas de estabilizacdo, modelo adotado no municipio de
Mossor6-RN, é um sistema simples, ja que depende
unicamente de fendmenos puramente naturais. Ainda com
base nos autores citados, o sistema da foto acima tem por
finalidade a remocdo de matéria organica e eventualmente
nutrientes, tais como o nitrogénio e o fésforo.
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Foto 03 - Lahga entos do Efluente Tratado no Rio Apodi-
Mossor6é Fonte: Joao Batista dos Santos Araijo

Com isso, verifica-se a necessidade de se
adotar um sistema mais especifico para o tratamento de
efluentes contendo metais pesados. Sendo assim,
conforme Henriques (2005) faz-se necessaria a adogdo do
sistema tercidrio, uma vez que tem por objetivo a remogao
de poluentes especificos, tais como: nutrientes,
patogénicos, compostos ndo biodegraddveis, metais
pesados, sé6lidos inorganicos dissolvidos e sélidos em
suspensdo remanescentes. Inicialmente, se faz necessario
mencionar que para delimitacio das empresas a serem
investigadas, utilizou-se o critério das possiveis industrias
potencialmente poluidoras de metais pesados nos dos

ambientes da
Mossor6/RN.

Constatou-se no que diz respeito ao ramo
econdmico das empresas que sdo de diversos setores, tais
como: soldagem, metalurgia, fundicdo, soldas, industrias
de tintas, cromagem de metais, lavagens de maquinas e
preparo de ferramentas de corte, Diante dessa informacao
constata que sdo inddstrias potencialmente poluidoras
como menciona Rocha (1999) ao afirmar a principal fonte
dos metais pesados € o setor industrial. No tocante ao
porte das empresas, verificou-se que as mesmas
enquadram-se como microempresa, ji que a quantidade de
funciondrios ndo ultrapassa 19 empregados.

Buscando evidenciar a relagdo das empresas
investigadas no que concerne ao uso de recursos hidricos
foi identificado que as empresas utilizam dgua diretamente
captada do Rio Apodi-Mossoré/RN. Por isso, se constatou
que nenhuma empresa exerce esse tipo de relagdo. No
entanto, quando os responsdveis das empresas foram
indagados se as mesmas utilizam 4dgua como meio de
transporte dos efluentes gerados nos processos produtivos
das industrias, identificou-se que uma parcela de 25% dos
entrevistados utiliza os recursos hidricos como meio de
descarte dos residuos liquidos, conforme a FIGURA 01.

Bacia Hidrografica do Rio Apodi-
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Figura 01 — A empresa/indistria utiliza os recursos hidricos como meio de transporte para efluentes gerados no processo de

producéo, obtidos por amostragem e dado em %, 2009.

Fazendo a investigag¢do acerca da qualidade
dos efluentes gerados pelas unidades industriais, tomando
como base as respostas dos responsdveis das empresas,
100% dos entrevistados afirmaram ndo realizar o
monitoramento dos seus residuos liquidos. Com isso, se
evidencia que realmente existe uma possibilidade de
contamina¢do dos ambientes, solo e dgua da Bacia
Hidrografica do Rio Apodi-Mossor6/RN, no perimetro
urbano do Municipio de Mossoré-RN.

No que diz respeito, ao local de descarga
dos efluentes gerados observa-se na FIGURA 02 que
62,5% das empresas lancam os efluentes em mais de um
ponto. E o restante (37,5%) afirma que lancam em tnico
local, nesse caso na rede de esgoto sanitdria. Porém, os
entrevistados desconhecem o destino final desses
efluentes.
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Figura 02 — Locais de descargas dos efluentes gerados nos processos produtivos das empresas investigadas,

obtidos por amostragem e dado em %, 2009.

Com relagdo a preocupacdo do tratamento
dos efluentes gerados pela prépria empresa verificou-se
que 75% das industrias ndo tem essa devida precaucio,
conforme ilustra na FIGURA 03.

Merece destaque com relacdo aos dados
informados anteriormente o fato de apenas 25% dos
entrevistados apontarem em suas respostas que adotam

algum tipo de mecanismo para tratamento dos seus
efluentes. Com isso, verificou-se nas instalacdes das
unidades industriais pesquisadas, que os referidos
mecanismos trata-se de pequenas estruturas rudimentares
de drenagem, que tem por finalidade separar o O6leo
produzido dos outros residuos liquidos.
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Figura 03 — A empresa/indistria realiza algum tipo de tratamento no efluente a ser descartado nos ambientes solo e agua ,

obtidos por amostragem e dado em %, 2009.

Ao indagar os responsdveis das empresas
sobre algumas conseqiiéncias do despejo inadequados dos
efluentes gerados, 100% dos entrevistados apontaram que
a empresa ndo tem conhecimento sobre a mortalidade de
peixes por causa da contaminagdo através do descarte dos
residuos liquidos.

Ao realizar uma aferi¢do sobre o contetido
dos efluentes gerados pelas inddstrias investigadas, se
interrogou os responsdveis das mesmas sobre a qualidade
desses elementos no tocante a sua composicao com metais
pesados, apenas 12,5% mencionaram que em seus

residuos possuem metais pesados, conforme constata-se
na FIGURA 4.

E oportuno destacar, que na Figura anterior,
o fato de 87,5% dos responsdveis pelas empresas
pesquisadas, ndo mencionam a presenca de metais
pesados em seus efluentes. No entanto, isto foi
evidenciado no corpo do texto, j4 que as inddstrias do
referido estudo, sdo consideradas como potencialmente
poluidoras por metais pesados. Sendo assim, se aponta
como justificativa para o alto indice dessa alternativa, o
desconhecimento dos entrevistados acerca da qualidade
dos efluentes produzidos por suas respectivas empresas.
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Figura 04 — A empresa/industria considera que seus efluentes
2009.

Ainda a respeito da possivel contaminacio
de ambientes da Bacia Hidrogrifica do Rio Apodi-
Mossoré/RN no perimetro urbano de Mossor6-RN por
metais pesados, investigou-se as industrias delimitadas na
pesquisa, com relagdo aos efluentes produzidos por estas,
comprometem a qualidade dos recursos hidricos da
referida drea de estudo. O resultado do ponto levantado
acima foi alarmante, j4 que 100% dos entrevistados
afirmaram que os seus efluentes ndo contaminam os
recursos hidricos, uma vez que lancam os mesmos no
sistema de esgotamento sanitdrio da cidade, e com isso
fica a cargo da Prefeitura realizar o tratamento adequado
desses residuos liquidos. Destaca-se, portanto, o provavel
desconhecimento dos responsdveis pelas empresas
pesquisadas, com relagdo a temdtica da poluicdo de
recursos hidricos por metais pesados, bem como no
tocante a legislacdo ambiental, j4 que os mesmos
mencionam apenas o poder publico com tnico
responsavel pelos tratos com o meio ambiente.

Ainda se faz necessdrio apontar uma
contradi¢cdo nos resultados acima, pois na FIGURA 08,
37,5% dos entrevistados afirmaram que os residuos
liquidos sdo despejados em diversos locais, no entanto ao
serem indagados sobre uma possivel contaminacdo dos

Sim

contém metais pesados, obtidos por amostragem e dado em %,

recursos hidricos por metais pesados 100% mencionaram
dessa vez que os seus efluentes sdo todos direcionados
para o esgotamento sanitario. Diante desse cendrio de
indefinicdes, quanto ao destino dos efluentes das
inddstrias investigadas, é plausivel destacar o fato dos
representantes dessas empresas estarem querendo se
esquivar da responsabilidade com a preservagdo do meio
ambiente.

Quando a discussio € relacionada a
contaminag¢do dos solos por metais pesados, observa-se
conforme a FIGURA 05 que 87,5% dos entrevistados
responderam ndo, ao serem indagados se suas empresas
contaminam os solos com metais pesados dos seus
efluentes.

Mesmo diante de um baixo percentual
(12,5%) de empresas considerarem que seus efluentes
contaminam o solo com metais pesados se faz necessario
mencionar, conforme Oliveira e Horn (2006), que o
aumento da mobilidade dos metais pesados no ambiente
aqudtico e no solo € devido os efluentes de esgotos,
incineradoes de lixo urbano e industrial, particulas em
suspensdo na atmosfera e a atividade agricola.
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Figura 05 — A empresa/indistria considera que seus efluentes

amostragem e dado em %, 2009.

Producao dos Residuos Sélidos pelas Empresas
No tocante a problemdtica de gerenciamento
dos residuos sélidos das empresas consultadas, constatou-

HN3o

HSim

Sim

contaminam o solo com metais pesados, obtidos por

se que todas as empresas produzem algum tipo de residuos
s6lidos no seu processo produtivo.
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Entretanto, quando abordado acerca da
periculosidade desses residuos gerados, verificou-se que a
maior parcela (62,5%) dos entrevistados considera tais

residuos apenas parcialmente perigosos, como observa a
FIGURA 06.
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Figura 06 — A empresa/indistria considera que seus residuos sio perigosos, obtidos por amostragem e dado em %, 2009.

Vale destacar, com base em Henrique
(2005) que os metais pesados sido considerados elementos
perigosos, uma vez que comprometem a saide humana e o
equilibrio de recursos naturais, ja que influencia a
composicdo do solo e o desenvolvimento das plantas.
Com isso, verifica-se que 37,5% dos questionados acerca
do perigo dos elementos das suas industrias, consideram
os tais como sendo perigosos. No entanto, ao serem

indagados sobre a adocdo de alguma pritica de
gerenciamento de residuos sélidos, a maioria (62,5%)
respondeu que ndo utilizam a reciclagem como ferramenta
desse gerenciamento, como ilustra a FIGURA 07.

Com relagdo, aos demais questionados
(37,5%) nesse item apontaram realizar apenas a
reciclagem de papéis, vidros, borracha, como ferramenta
do gerenciamento dos residuos sélidos (FIGURA 07).
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Figura 07 — A empresa/indistria realiza algum tipo de mecanismos de gerenciamento de residuos solidos, obtidos por

amostragem e dado em %, 2009.

No tocante aos residuos soélidos, merece
destaque o destino final dos elementos das industrias, ja
que 37,5% dos responsdveis pelas industrias apontaram
que ndo tem um descarte adequada, como observa-se na

FIGURA 08. Com isso, se configura uma grande
evidéncia de contaminac@o do solo e do ambiente aquatico
da drea de estudo, uma vez que ja foi discutido que existe
a producdo de diversos metais.
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Figura 08 — Qual a forma de descarte adota pela empresa/indistria dos residuos sélidos produzidos, obtidos por amostragem

e dado em %, 2009

Ao serem questionados com relagdo aos
residuos produzidos e a presenga de metais pesados na sua
composicio, 87,5% responderam que ndo, que Os seus

residuos ndo contém metais pesados, conforme mostra a
FIGURA 09, abaixo.
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Figura 09 — A empresa/indistria considera que os residuos produzidos contém metais pesados?, obtidos por amostragem e

dado em %, 2009.

Assim, percebe-se  nitidamente = uma
auséncia de conhecimento dos responsaveis das industrias
investigadas acerca da temadtica de poluicdo ambiental e
metais pesados, uma vez que Rocha (1999), Silva (2002) e
Mansilha (2007) apontam que as principais fontes de
metais pesados € o setor industrial.

Com isso, nota-se a real necessidade de
treinamentos, palestras, cursos e oficinas para o corpo
técnico das inddstrias investigadas acerca dos temas de
poluicdao ambiental, j4 que as mesmas sdo consideradas
potencialmente poluidoras.

Quando discutido sobre a contaminagao dos
recursos hidricos por metais pesados, todas as industrias
pesquisadas responderam que ndo se consideram uma

fonte poluidora. Com isso, configura-se mais uma vez a
possivel falta de conhecimento e de responsabilidade por
parte das empresas. Sendo possivel levantar a hipétese que
as unidades industrias apenas vdo dé a devida atencdo ao
meio ambiente quando acontecer algum acidente drastico
ou quando houver uma fiscaliza¢do mais rigida por parte
dos 6rgdos ambientais.

No tocante a contaminacdo do solo por
residuos sélidos, o indice ainda continua inexpressivo, ja
que apenas 12,5% das inddstrias questionadas
responderam que consideram os seus residuos solidos
como fonte poluidora do solo, conforme se observa na
FIGURA 10.
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Figura 10 — A empresa/indistria considera que os residuos produzidos contaminam os solos?, obtidos por amostragem e

dado em %, 2009.
Praticas Ambientais adotadas pelas Empresas

Ao investigar as empresas do presente
estudo acerca das praticas ambientais adotadas, verificou-
se que as mesmas ndo possuem um Sistema de Gestdo
Ambiental - SGA com a finalidade de levantar os aspectos
e impactos ambientais das referidas unidades, bem como
propor acdes mitigadoras. Sendo assim, levantaram-se
aspectos relacionados as préticas ambientais voltadas para
a preservacdo dos recursos hidricos e do solo da referida
drea de estudo. Com relagdo a preocupacio das empresas

com os recursos hidricos de Mossor6-RN a FIGURA 11
evidencia que a maioria dos questionados responderam
que se preocupam com a qualidade da dgua do Rio Apodi-
Mossoré/RN. No entanto, quando indagados se tinham
acdes para garantir a salubridade ambiental desse corpo
aqudtico, as mesmas responderam que ndo possuem
nenhuma acdo. Porém, algumas afirmaram que estdo
discutindo internamente algumas medidas voltadas para a
temdatica, mas até o momento ainda ndo souberam
responder quais seriam essas agoes.
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Figura 11 — A empresa/indistria preocupa- se com a qualidade dos recursos hidricos do Municipio de Mossoré — RN?

obtidos por amostragem e dado em %, 2009.

No tocante a preservag¢do da qualidade dos
solos da cidade de Mossor6-RN, investigou-se se que as
industrias possuem essa preocupagdo conforme ilustra a
FIGURA 12. Com isso, percebe-se que 50% dos
responsaveis das empresas apontaram que tem a devida

preocupacgdo, uma vez que ndo descartam nenhum tipo de
residuos no ambiente terrestre.

O restante dos questionados (50%)
afirmaram que ndo tem esse devido cuidado, pois ndo
sabem quais providéncias a serem  tomadas.
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Figura 12 — A empresa/indistria preocupa- se com a preservacio da qualidade dos solos do Municipio de Mossoré — RN?

obtidos por amostragem e dado em %, 2009.

Diante das informagdes descritas acima se
percebe a caréncia de um profissional com habilidade de
gerenciar as temdticas ambientais das empresas
pesquisadas, j4 que as mesmas se mostraram interessadas
em buscar um melhor gerenciamento dos recursos naturais
utilizados, no entanto ainda ndo possuem experiéncia de
formular um SGA.

CONCLUSOES

Diante dos dados discutidos ao longo do
texto percebe-se que o Rio Apodi-Mossord, no perimetro
urbano da cidade de Mossor6-RN, vem sendo
possivelmente contaminado por diversas fontes de
polui¢do de metais pesados, (os efluentes domésticos e
industriais), fazendo com que as caracteristicas naturais
desse ambiente estejam comprometidas.

As contaminacgdes dos recursos hidricos e
do solo da édrea de estudo por metais pesados podem
causar diversos danos aos seres vivos desses ambientes.

O sistema de esgotamento sanitirio da
cidade possui deficiéncia relacionada com a coleta de
esgotos, uma vez que comporta a presenca de efluentes
industriais, tornando-se assim, necessario adotar um
sistema de tratamento de efluentes mais especificos.

As empresas situadas na drea da pesquisa
sdo consideradas potencialmente poluidoras, jd que estdo
relacionadas diretamente ao setor industrial e ndo possuem
qualquer tipo de préticas ambientais que minimizem 0s
seus impactos ambientais significativos.

E notério a auséncia de fiscalizacio dos
o6rgdos ambientais nas inddstrias pesquisadas, uma vez
que as mesmas descartam os seus residuos sélidos e
liquidos de forma inadequada, tornando-se assim, um
agravante para polui¢do por metais pesados do ambiente.

Percebe-se também o total desconhecimento
dos responsdveis das industrias para com as questdes
ambientais, tendo em vista que 0s mesmos ndo possuem
um planejamento das agdes das empresas para as
temdticas ambientais.

Para tanto, aponta-se como medidas de
atenuacdo da problemdtica debatida a implementagcdo do
Planejamento e Zoneamento Ambiental no Municipio de

Mossor6-RN, através da instalagdo de um parque
industrial, com a finalidade de deslocamento das
inddstrias que se localizam na drea do Rio Apodi-
Mossor6é/RN dessa cidade, bem como adog¢do de préticas

ambientais das empresas através da implementacdo de
SGA.
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