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RESUMO

ESTUDO DA CONTAMINACAO DO SOLO A PARTIR DA DEGRADACAO DE
BITUCAS DE CIGARROS NO MUNICIPIO DE FREDERICO WESTPHALEN

AUTORA: Gilmara Braun
ORIENTADORA: Juliana Scapin

Se nds caminharmos por entre as ruas de qualquer cidade do Brasil, vamos encontrar bitucas de
cigarros presentes no chdo, as mesmas quando comparadas com outros residuos que também
sdo descartados, parecem ser inofensivas, porém a populacdo ndo imagina os danos que elas
séo capazes de provocar no ambiente. Em raz&o de ocorrer a destinacdo inadequada das bitucas
de cigarro, elas tém potencial de provocar no ar, solo e agua impacto de forma negativa, devido
a sua composic¢do possuir por volta de 4.700 substancias. As substancias toxicas acabam ficando
armazenadas nos filtros e quando entram em contato com a agua e 0 solo causam sua
contaminacdo. Em vista disso, o determinado estudo tem como objetivo desenvolver anélises
de solo e bitucas, por espectrometria de absorcdo atdbmica a fim de identificar as concentracdes
de Pb, Hg, Cr, Cd e Ni, coletados em dois locais (A e B) determinados no municipio de
Frederico Westphalen. As concentracGes encontradas para as bitucas para as areas A e B foram
de respectivamente 0,064 e 0,759 mg/kg para o Chumbo, para o Niquel 0,949 e 1,387 mg/Kkg,
1,063 e 1,875 mg/kg para o Cromo. Nas analises de solos as concentragdes para as amostras
sem bitucas e com bitucas da Area A o valor do elemento Chumbo foi de 12,844 e 4,901mg/kg,
na B de 15,502 e 8,783 mg/kg, no Cromo (A) 29,885 e 13,293 mg/kg, (B) 29,861 e 26,572, para
o Niquel foi de (A) 28,097 e 27.969 mg/kg, (B) 18,674 e 39,204 mg/kg, ja as concentracdes de
Mercdrio para o solo e as bitucas de ambas as areas ndo foi possivel detectar e para as analises
do Cadmio os valores ficaram abaixo do limite de quantificacdo. Portanto, com os resultados
obtidos pode-se concluir que ndo se pode definir exatamente se as bitucas de cigarros
contaminam os solos, devido aos valores maiores em solos sem bitucas, pois ndo se pode
afirmar qual o periodo em que as bitucas se manteram em contato com 0s solos e esses
resultados podem ter sofrido influéncia de atividades antropicas.

Palavras-chave: Bitucas. Espectrometria de absor¢do atdmica. Contaminacdo. Cigarro. Solo.



ABSTRACT

STUDY OF SOIL CONTAMINATION FROM THE DEGRADATION OF
CIGARETTE BUTTS IN THE SOIL OF THE MUNICIPALITY OF FREDERICO
WESTPHALEN

AUTHOR: Gilmara Braun
ADVISOR: Juliana Scapin

If we walk through the streets of any city in Brazil, we will find cigarette butts present on the
ground, the same when compared to other waste that is also discarded, they seem to be harmless,
but the population does not imagine the damage they are capable of causing. cause in the
environment. Due to the inappropriate disposal of cigarette butts, they have the potential to
cause a negative impact on the air, soil and water, due to their composition containing around
4,700 substances. Toxic substances end up being stored in filters and when they come into
contact with water and soil they cause contamination. In view of this, the given study aims to
develop soil and cigarette butt analyzes using atomic absorption spectrometry in order to
identify the concentrations of Pb, Hg, Cr, Cd and Ni, collected in two locations (A and B)
determined in the municipality of Frederico Westphalen. The concentrations found for butts in
areas A and B were respectively 0.064 and 0.759 mg/kg for Lead, 0.949 and 1.387 mg/kg for
Nickel, 1.063 and 1.875 mg/kg for Chromium. In soil analyzes the concentrations for samples
without butts and with butts from Area A, the value of the element Lead was 12.844 and
4.901mg/kg, in B 15.502 and 8.783 mg/kg, in Chromium (A) 29.885 and 13.293 mg /kg, (B)
29.861 and 26.572, for Nickel it was (A) 28.097 and 27.969 mg/kg, (B) 18.674 and 39.204
mg/kg, while the Mercury concentrations for the soil and butts from both areas it was not
possible to detect and for the Cadmium analyzes the values were below the limit of
quantification. Therefore, with the results obtained, it can be concluded that it cannot be defined
exactly whether cigarette butts contaminate the soil, due to the higher values in soils without
butts, as it is not possible to say for what period the butts remained in contact. with the soils
and these results may have been influenced by anthropogenic activities.

Keywords: Bitucas. Atomic absorption spectrometry. Contamination. Cigarette. Ground.
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1 INTRODUCAO

De acordo com De Souza (2022), se vocé caminhar por entre as ruas de qualquer uma
das cidades do Brasil vera bitucas de cigarro pelo chdo. Quando comparadas com outros
residuos, as diversas bitucas descartadas nas ruas parecem inofensivas, mas os danos que este
pequeno produto causa, € maior do que as pessoas imaginam (ECYCLE, [2016]). Logo entéo,
a preocupacdo com esse numero é grande, pois os fumantes possuem um habito de praticar um
esporte chamado de langcamento de guimbas (ECYCLE, [2016]).

O tabaco afeta a vida dos seres humanos de diferentes formas, as historias mais
conhecidas sdo as consequéncias negativas que ele causa sobre a salde, como doencas
respiratorias, cardiovasculares e cancer, mas o que menos se discute sao 0s impactos negativos
provocados no meio ambiente, os quais ocorrem em diversas fases, iniciando no plantio, depois
na fabricagdo, durante sua distribuicdo, no seu consumo e por fim no descarte incorreto
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2022; ZAFEIRIDOU; HOPKINSON;
VOULVOULLIS, 2018).

A Organizacdo Pan-Americana da Saude (2022), relata que todos 0s anos, as empresas
de cigarros destroem mais de oito milhdes de vidas humanas, desmatam seiscentos milhdes de
arvores e duzentos mil hectares de terra, liberam oitenta e quatro milhdes de toneladas de
dioxido de carbono (COy) e utilizam vinte e dois bilhGes de toneladas de 4gua. O nimero de
fumantes estimado, no mundo é de 1,6 bilhdo e todas essas pessoas descartam 7,7 bitucas por
dia, logo entdo, 12,3 bilhdes de bitucas por dia sdo lancadas na natureza (ORGANIZACAO
MUNDIAL DA SAUDE; AUTORIDADE PARA AS CONDIC()ES DE TRABALHO, 2020).

Para a produgdo de um cigarro sdo necessarios, durante seu ciclo de vida,
aproximadamente 3,7 litros de agua, e com uma arvore é possivel fabricar trezentos cigarros,
por esse e outros motivos, por volta de cinco por cento do desmatamento é ocasionado em razédo
do cultivo de tabaco (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2022; ZAFEIRIDOU,;
HOPKINSON; VOULVOULIS, 2018). Ao executar o descarte incorreto das guimbas, elas
causam impactos negativos no solo, ar e na agua (SANTOS et al., 2019), pois estdo presentes
em sua composicao por volta de 4.700 substancias (GALDINO, 2019). Pensando nisso, busca-
se desenvolver este projeto com o objetivo de reforcar as informacdes a populacéo acerca dos
danos causados pelo descarte incorreto dos residuos de cigarros, através de analises em
amostras de bitucas e de solos com o intuito de demonstrar a contaminagdo que as bitucas

podem causar nos solos ao serem descartadas de forma inadequadas.
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1.1 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Determinar a concentracdo de metais pesados em amostras de bitucas de cigarro e em

amostras de solos, utilizando a técnica de espectrometria de absor¢do atdmica.

1.2.2 Objetivos especificos

- Coletar bitucas de cigarro;

- Coletar amostras de solo;

- Realizar analise do solo por espectrometria de absorcéo atdbmica;

- Realizar anélise das bitucas por espectrometria de absor¢do atdmica;
- Efetuar comparacdo entre as analises das duas areas de estudo;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORIA E EVOLUCAO DO CIGARRO

Historiadores relatam que a cultura do tabaco tem origem americana, sendo que eram
cultivados por indigenas nas regides da América do Norte e do Sul (SANTOS; DEPONTINI,
2021). Os mesmos autores declaram que existem suposi¢fes de que a planta surgiu em vales
orientais dos Andes Bolivianos, sendo expandido para o Brasil pelos indigenas.

Quando os Portugueses chegaram ao Brasil encontraram plantacdes de tabaco por quase
todas as tribos, sendo que eram cultivados para o consumo dos indigenas, 0s quais realizavam
de diferentes formas, mas o que mais predominava era o costume de fumar, apenas depois de
um certo tempo o tabaco comecou a ser comercializado (SANTOS; DEPONTINI, 2021;
SINDITABACO, 2019). No ano de 1570, & medida que o comércio foi se estabelecendo, o0s
portugueses comecaram a plantar o tabaco com o objetivo de comercializar para 0 continente
europeu. A partir disso, o tabaco se tornou popular sendo utilizado por muitas pessoas, com
isso foi necessario um aumento na sua producdo (HILSINGER, 2016).

De acordo com Barcellos (2012), a fabricacdo do cigarro foi ampliada pelos Estados
Unidos no ano de 1880, ao ser criada uma maquina com potencial de produzir por volta de 200
cigarros por minuto. Outros fatores que influenciaram na expansao da comercializacdo desse
produto foram por ser produzido de uma forma rapida, possuir um baixo custo de producgéo e
ter uma maneira féacil de ser utilizado quando comparado aos cachimbos e charutos
(BARCELLOS, 2012). Mas somente na Segunda Guerra Mundial, que ocorreu realmente a sua
consolidacdo no mercado (RODRIGUES, 2022). Ja Rosemberg (2003 apud RODRIGUES,
2022), declara que a popularizacdo do cigarro foi em decorréncia da influéncia causada por
movimentos culturais como musicas, poesias e filmes que por muitas vezes glamurizavam o
ato de fumar, trazendo a ideia de que acéo seria considerada elegante aos olhos da sociedade.

Os empreendimentos de fumo em meados do século XX, j& estavam consolidados no
mercado internacional de cigarros, mesmo com varias entidades cientificas fazendo altas
criticas as empresas que produziam esse produto, pois passavam uma imagem de que eles ndo
causavam nenhum maleficio a saide humana (ROSEMBERG, 1987; CARVALHO, 2001;
BOEIRA, 2002; TAPIA, 2008 apud BARRETO, 2018). Logo entdo, com o intuito de se
defenderem as produtoras declararam que as pesquisas realizadas eram incapazes de associar
seus cigarros com doengas como o cancer no pulméo, inclusive afirmavam que eles eram

fabricados com uma quantidade reduzida de nicotina, com o propdsito de influenciar na decisdo
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das pessoas, de comprar e usufruir de suas mercadorias. Publicagdes eram desenvolvidas, com
0 objetivo de demonstrar e afirmar que os produtos comercializados detinham propriedades
moderadas e que nao iriam acarretar graves problemas a saude dos usuarios (ROSEMBERG,
1987; CARVALHO, 2001; BOEIRA, 2002; TAPIA, 2008 apud BARRETO, 2018).

A fim de impedir a passagem dos fragmentos de tabaco até a boca dos fumantes, filtros
foram implantados, desde 1860 (BORIO, 2001; PAULY et al., 2002 apud SILVA et al., 2021).
No ano de 1936 os filtros dos cigarros eram nomeados como ponteiras da beleza, onde esses
acessorios eram destinados para a populacdo feminina, o material em que eram fabricados
originalmente era cortiga, por esse motivo a aparéncia de muitos filtros se assemelham com a
da cortica (KENNEDY, 2012 apud SILVA et al., 2021). Porém, somente ap06s alguns anos 0s
filtros comecaram a ser mais utilizados, por conta das criticas realizadas pelos cientistas as
empresas produtoras, 0s quais demonstraram as consequéncias que causavam em fumantes
(BARRETO, 2018). Logo entdo, os filtros foram aceitos pela populacéo, devido as propagandas
que eram elaboradas pelas empresas, que contratavam médicos para participar e induzir a
populacdo a acreditar de que com o uso dos filtros o seu uso se tornaria seguro e ndo causaria
danos a satude (SILVA et al., 2021).

Com o aumento de diversas pesquisas cientificas que relacionam o cancer de pulméo ao
consumo de cigarro, criaram-se a partir do ano de 1950 varias organizagdes com um plano
antitabagista (SNOWDON, 2009 apud RODRIGUES, 2022). Logo entdo, com 0 progresso
desses movimentos antitabagistas e varios artigos evidenciando os danos causados a saude,
entidades como a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) se posicionaram e rotularam o
tabagismo como epidemia (RODRIGUES, 2022).

2.2 COMPONENTES DO CIGARRO

Os cigarros sdo constituidos por um misto de fumo, o qual é formado pela folha, talo
da folha e 0 p6 do mesmo, por um filtro que possui acetato de celulose em sua composicéo,
pelas cinzas, o papel que é utilizado para embrulhar o filtro e também para recobrir todo o
restante do cigarro (CANDIDO, 2021; LOPES, 2022; MACHADO; TRESOLDI, 2014). Na
figura 1, a seguir pode-se observar os itens citados anteriormente que fazem parte da formagao

do cigarro.
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Figura 1- Partes do cigarro.

Cinza  Rolo de papel para Papel envoltorio
cobrir o tabaco Mistura de tabaco 1

N
{ L— Material de filtragdo
\
%I’apcl de embrulho do filtro

Fonte: (Candido, 2021).

Bello (2012), cita outros ingredientes que também estdo presentes nos cigarros,

Os umectantes para ajudar a reter a umidade do produto; Os aglutinantes para que as
particulas de fumo fiquem unidas entre si; Os flavorizantes para melhorar as
caracteristicas do aroma da fumaga do cigarro, causando uma identidade Unica para
as marcas; Os agUcares homogeneizam os niveis de agUcares dos diferentes tipos de
fumo; E os ameliorantes utilizados para melhorar a qualidade da fumaga.

Em vista disso, as bitucas de cigarro, por possuirem uma complexa mistura de
contaminantes, podem ser consideradas uma fonte de contaminacdo difusa, portanto, é
fundamental que sejam identificados os elementos que compdem essa mistura, assim como,
identificar os efeitos toxicos que eles causam de forma combinada e também individual
(MANDELLLI, 2022).

2.3 0 QUE E BITUCA OU GUIMBA

Com o aumento no consumo do cigarro em todos 0s paises, por consequéncia, ocorreu
um acréscimo na quantidade de bitucas geradas (CANDIDO, 2021). Bitucas ou guimbas, como
sdo chamadas, consistem no residuo remanescente apés o cigarro ser utilizado, elas sao
compostas pelo filtro, o que sobrou do tabaco que ndo foi queimado e resquicios da queima
(BARBOZA,; SA, 2022; JUNG; TOCCHETTO; GONSALVES, 2014). E por isso, estes causam
varios problemas para 0 meio ambiente, seja devido a polui¢do provocada pela fumacga ou pelos
descartes inadequados das bitucas na natureza (BARBOZA; SA, 2022).

Os seres humanos acreditam gque as guimbas por possuirem um tamanho pequeno Sao
inofensivas, entdo com isso acabam expandindo cada vez mais 0s impactos causados por essa
forma de residuo (JUNG; TOCCHETTO; GONSALVES, 2014). Pesquisas demonstram que
acima da metade das pessoas que fumam possuem o habito de jogar cigarros no chédo, apds
terminar de fumar (LOZANO-RIVAS et al., 2015). Lopes et al. (2020), descreve que esses
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habitos da destinacdo inadequada ja existem ha anos, com inicio em campanhas publicitarias
sobre os cigarros, onde elas instigavam a populacdo a executar determinada agéo.

O filtro presente no cigarro € composto de acetato de celulose, que sao fotodegradaveis,
porém nao sdo biodegradaveis (R1IZZOLLO, 2019). Por esse motivo ao entrar em contato com
0s raios solares e também com a umidade acaba se fragmentando em partes menores. As
substancias toxicas ao percorrerem pelo filtro, ali permanecem retidas e sdo demasiadamente
prejudiciais ao meio ambiente (R1IZZOLLO, 2019).

As bitucas de cigarros sdo classificadas como microlixos e possuem um peso de 0,4
gramas, por serem produzidas em grande escala acabam gerando grandes problemas devido a
contaminacdo que a mesma causa (MARCHI; MACHADO; TREVISAN, 2014; CANDIDO,
2021). De acordo com Vanildo et al. (2012), microlixo consiste em residuos que possuem
pequenas dimensdes e devido ao seu tamanho acabam nédo sendo recolhidos durante a limpeza
publica e a coleta de residuo convencional. Becker et al., (2013) ressalta que a maior parte da
populacdo acredita que ndo ird fazer diferenca se o microlixo for jogado na natureza, alguns
desses residuos sdo a tampa de garrafa, papel de bala, guimbas de cigarro, embalagens
pequenas, cacos de vidro e entre outros.

Os filtros por ndo serem biodegradaveis acabam impondo um volume adicional nos
aterros sanitarios, fazendo com que ocorra um acréscimo nas contas da gestdo desses residuos
e também causam reducdo nos espacos do mesmo (SILVA et al., 2021).

Por tanto com o intuito de reduzir esses impactos causados pelos constituintes do
cigarro, existem maneiras de reciclar as bitucas, as transformando em matéria prima, sendo
assim gerando novos produtos utilizando-as (MARCHI; MACHADO; TREVISAN, 2014).

2.4 CONTAMINACAO

As guimbas de cigarros séo residuos encontrados abundantemente em diferentes locais
no mundo e todos os anos percebe-se um alto indice de descarte de forma incorreta
(GOETTLICHER et al., 2021). De acordo com Galdino (2019), as bitucas por possuir um
pequeno tamanho, a maioria das vezes a populagdo ndo da a significancia apropriada, mas trata-
se de um residuo de alta toxicidade. E seu impacto no meio ambiente tem inicio desde o plantio
do tabaco, no decorrer do consumo do cigarro e apos ser consumido, ao ocorrer o descarte
inadequado (GALDINO, 2019).
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O alto consumo do cigarro influencia diretamente no desmatamento, pois para que seja
possivel realizar a plantacdo do tabaco diversas arvores sdo derrubadas com a finalidade de
expandir as areas de lavouras (WHO, 2022). Conforme Mangelli (2014 apud MACHADO,
2016) o desmatamento também ocorre com a retirada de arvores que serdo utilizadas como
lenhas para a secagem das folhas de tabaco, com isso acabam contribuindo para erosdo e
destruicdo dos solos que ficam expostos a precipitacdes intensas, insolagdo, perda de matéria
organica e com isso empobrecimento dos solos. Outra forma de desmatamento que se sucede €
no decorrer da fabricacdo dos cigarros, visto que com uma arvore é possivel produzir trezentos
cigarros, logo entdo um fumante é capaz de consumir duas arvores em um més (JUNG;
TOCCHETTO; GONSALVES, 2014).

No decorrer do seu cultivo, o tabaco, necessita um alto uso de fertilizantes e pesticidas,
tal que sdo potenciais auxiliadores na degradacdo dos solos e por meio da infiltracdo de
quimicos contaminam rios, lagos, cérregos e podendo assim chegar a poluir até o lencol freatico
(WHO, 2022; RIZZOLLO, 2019). No processo produtivo e uso do tabaco acabam sendo
liberadas 80 milhdes de toneladas de CO. com destino a atmosfera, dessa forma s&o
colaboradores bastante significativos quando se trata sobre o0 aquecimento global (WHO, 2022).

Durante a fabricacdo das embalagens e dos rétulos utilizados nos pacotes de cigarros
sd0 necessarios diversos materiais para sua producdo, como: plasticos, papéis e também de
alguns produtos quimicos, que ap6s 0 consumo dos cigarros se tornam residuos, onde alguns
sdo descartados de forma inadequada e outros sendo destinados para aterros sanitarios,
auxiliando na sua sobrecarga (ALMEIDA, 2019). Piccoli, Souza e Toccetto (2018) ressaltam
que, “as bitucas sao rejeitos, sendo assim, na auséncia de alternativa mais sustentavel, devem
ser encaminhadas para aterro sanitario [...]”.

Além destas formas de contaminacdes, citadas acima, que a utilizacdo do cigarro causa,
existe o problema gerado pelo descarte realizado de maneira inapropriada das bitucas de cigarro
(LOPES et al., 2020).

As guimbas séo constituidas pelo fumo que nédo foi queimado e residuos resultantes da
queima, pelo filtro que tem a funcdo de fazer com que ocorra uma reducdo de substancias
toxicas inaladas pelas pessoas que utilizam o cigarro (JUNG; TOCCHETTO; GONSALVES,
2014). Entdo os filtros acabam armazenando as substancias toxicas e ao entrar em contato com
solo e agua causam a sua contaminacdo (LOPES et al., 2020).

O elemento principal que integra o filtro presente nas guimbas é o acetato de celulose

(VIELMO, 2022). O mesmo, consiste em um derivado da celulose que possui maior relevancia
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comercial, em razdo de sua ampla aplicabilidade em plésticos, fibras e filtros de cigarro
(CERQUEIRA, 2009). Segundo Puls et al. (2010), “O acetato de celulose ¢ uma fibra vegetal
conhecida por possuir facil biodegradacdo por microrganismos que degradam a celulose. [...]”.
Porém ao ser adicionado plastificantes no processo produtivo do filtro, ele fica fotodegradavel
e sua capacidade de biodegradacdo fica limitada em virtude de seu alto grau de acetilagéo
(PULS et al., 2010).

Barnes (2011) declara que é nos filtros onde ficam concentrados compostos com
potencial de toxicidade para o meio ambiente. Torkashvand et al. (2021) demonstrou em seu
estudo que ao inserir 1% de guimbas em um ndmero x de residuos sélidos depositados em um
aterro sanitario ocorreu um acréscimo de 4,8% na concentragdo de metais pesados. Embora ndo
existam muitas pesquisas referente a toxicidade das bitucas, é comprovada a gravidade que elas
causam ao meio ambiente, uma vez que estudos recentes demonstram que quando 0s metais
pesados das guimbas entram em contato com a agua eles sdo capazes de chegar nos lencdis
fredticos (MOERMAN; POTTS, 2011). Liu et al., (2020) relata que uma guimba de cigarro
pode contaminar aproximadamente 1000 litros de 4gua, visto que sua lixiviacdo pode perdurar
até 10 anos.

Logo entdo, ao executar o descarte incorreto das guimbas, elas causam impactos
negativos no solo, ar e na dgua (SANTOS et al., 2019), pois estdo presentes em sua composi¢ao
por volta de 4.700 substancias (GALDINO, 2019). Estudos destacam alguns desses produtos
quimicos, que sdo o Chumbo, residuos de agrotdxico, Arsénio, Acetato de Celulose, Cadmio,
Mondxido de Carbono, substancias radioativas como Carbono 14 e Pol6nio 210, Alcatréo,
Nicotina, Benzeno, Cianeto de hidrogénio, Formol, Piridina (GALDINO, 2019; JUNG;
TOCCHETTO; GONSALVES, 2014; MARCHI; MACHADO; TREVISAN, 2014;
GOETTLICHER et al., 2021). Esses contaminantes ficam retidos nas bitucas de cigarro e sao
lixiviados para solo e 4gua, provocando a degradacdo do meio ambiente (SLAUGHTER et al.,
2011; WATERWAYS, 2014).

Desse modo, pode-se observar que as lixiviagdes das guimbas possuem um grande
potencial de proporcionar nos animais e em ecossistemas aquaticos efeitos tdxicos que séo
extremamente nocivos, em razdo dos metais pesados presentes nos filtros (NOVOTNY et al.,
2009; MICEVSKA et al., 2006).

Além dessas consequéncias, possuem diversos casos de bitucas que foram encontradas

em varias espécies de animais, que acreditavam que se tratava de um alimento e acabaram
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ficando engasgado com o residuo ou até mesmo sendo intoxicados pelo mesmo apos ingerir
(JUNG; TOCCHETTO; GONSALVES, 2014; LOPES et al., 2020).

2.5 METAIS PESADOS

Consistem em elementos presentes na tabela periddica, os quais possuem uma densidade
que é superior a 5 g/cm® (COSTA; NUNES, 2019; SOUZA; MORASSUTI; DE DEUS, 2018).
De acordo com Souza, Morassuti e De Deus (2018), os metais pesados que sdo mais conhecidos
sdo o Cromo, Chumbo, Niquel, Prata, Cobalto, Zinco, Arsénio, Ferro e 0 Cadmio. Os metais
pesados possuem um alto grau de reatividade, geram processos de bioacumulacédo, tem grandes
potenciais de provocar diversas reacdes que ndo sao metabolizaveis pelo organismo (SOUZA,
MORASSUTI; DE DEUS, 2018).

As intoxicacOes que acontecem de forma mais frequente, pelos metais pesados, séo
provocadas por Arsénio, Aluminio, Niquel, Mercurio, Berilio, Bario, Chumbo e Cadmio, essas
substancias modificam estruturas celulares, enzimas e substituem 0s metais co-fatores das
atividades enzimaticas (MINDELL; MUNDIS, 1996). Metais como o Cobre, Zinco e o Cromo
estdo presentes no meio ambiente nos solos, na agua e no ar, eles sdo considerados
micronutrientes que sdo essenciais para 0 metabolismo de organismos vivos. Porém se houver
excesso ou a falta deles pode ocorrer distlrbios em organismos, nos casos extremos até mesmo
a morte (VIRGA; GERALDO; DOS SANTOS, 2007).

Conforme Costa e Nunes (2019), uma forma de encontrar esses metais pesados no
ambiente pode ocorrer pela adi¢cdo causada pelos seres humanos, onde algumas delas séo o
descarte incorreto de baterias e pilhas, as atividades de mineracdo e 0 uso exagerado de
fertilizantes e agrotoxicos.

O cromo consiste em um metal pesado que quando tem contato com o organismo dos
seres humanos tém potencial para provocar dermatites graves e cancer (JAISHANKAR, et al.,
2014).

Em estado de oxidacgdo é possivel identificar o cromo tetravalente, Cr (I1V), sendo
geralmente produzidos por processos industriais, sendo sollvel e um agente altamente
carcinogénico e genotoxico para humanos, animais e plantas (JAISHANKAR, et al.,
2014).

O chumbo é da classe dos metais pesados, esse elemento quimico no meio ambiente tem
potencial para perdurar no solo e agua por varias décadas, ocorrendo a acumulacédo do mesmo

através da cadeia alimentar, os seres humanos acumulam altos teores de chumbo ao se
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alimentarem de seres que estdo contaminados (CENTRO ESTADUAL DE VIGILANCIA EM
SAUDE, [2020a]). Segundo a OMS o chumbo consiste em um dos elementos quimicos que s&o
mais perigosos para a saude humana.

A Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2022a) ressalta que, “cadmio ¢ um
metal encontrado na natureza associado a sulfitos de minérios de zinco, cobre e chumbo [...]".
O mesmo é um elemento que tem vida bioldgica longa, tem baixa excre¢do pelo organismo
humano e o 6rgao alvo pela exposicéo do cadmio sdo os rins (CAMPOS, 2011).

O niquel pode ser transmitido ao meio ambiente por meio de fontes naturais ou acfes
antrépicas, através de processos fisicos e quimicos, o transporte e compartilhamento deste
elemento pela natureza depende de condi¢Ges meteoroldgicas e da dimensdo de suas particulas,
pois as menores sao carregadas por maiores distancias, com isso permanecem por mais tempo
na atmosfera, ja as particulas grandes ficam depositadas proximas de sua fonte de emissdo
(COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2022 b) A contaminacéo da
populacdo ocorre pela ingestdo da agua, inalacdo do ar, contato na pele e alimentos
contaminados, 0 que pode provocar dermatite de contato (COMPANHIA AMBIENTAL DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2022 b)

O mercdrio equivale a um elemento metélico que é encontrado de forma natural no
ambiente, sendo as a¢des antropicas sua principal fonte de contaminagdo do meio, o0 mercurio
ao ser liberado permanece na natureza, onde pode assumir varias formas quimicas
(COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2022¢).

2.6 EDUCACAO AMBIENTAL

Com o passar dos tempos os seres humanos vem desenvolvendo costumes e préaticas que
ndo se resume em dar a devida importancia aos cuidados e prevengdes que 0 meio ambiente
necessita. Os descartes das guimbas realizados de forma incorreta sdo um exemplo disso, desde
que iniciou a fabricacdo dos cigarros ocorreu essa irregularidade (LOPES et al, 2020). E alguns
desses motivos para que sejam realizados dessa maneira sdo: ndo dispor do conhecimento de
que consiste em um micro lixo, ndo ter a consciéncia de modo a executar a destinacao
ambientalmente correta, e entre outras formas que acarretam em impactos negativos ao
ecossistema (OLIVEIRA; YOKOYAMA, 2020).

Ao encaminhar os residuos sélidos para o seu destino adequado, a populagdo esta
colaborando diretamente para que haja uma reducdo de danos e dos prejuizos ambientais,
sociais e econdémicos (LOPES et al., 2020; RI1ZZOLLO, 2019).
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Em razdo das consequéncias das atividades humanas 0s recursos naturais com o passar
dos anos véo reduzindo sua disponibilidade, sendo assim, é fundamental que a sociedade passe
a ter um estilo de vida mais sustentavel, e para que isso ocorra é de suma importancia promover
a educacao ambiental (LUZ, 2021).

De acordo com Pelicioni (1998, p. 22),

A educacdo ambiental tem como objetivo, portanto, formar a consciéncia dos cidadéos
e transformar-se em filosofia de vida de modo a levar a ado¢do de comportamentos
ambientalmente adequados, investindo nos recursos e processos ecoldgicos do meio
ambiente. A educagdo ambiental, deve necessariamente transformar-se em agéo.

A Educagdo ambiental consiste em um instrumento fundamental quando se trata sobre
a gestdo de qualquer categoria de residuos, em razdo de que 0 acréscimo em sua geracao esta
diretamente associado com a¢des antrdpicas e também com o aumento na populacdo que vem
ocorrendo nos ultimos anos (OLIVEIRA; YOKOYAMA, 2020).

Conforme Lelis e Marques (2021, p. 20) relataram,

Educacdo Ambiental como dimens&o da educacdo possui uma forca importante para
0 processo de sensibilizaco e conscientizagdo nas relagBes que emergem entre
homem, sociedade e natureza e deve ocupar cada vez mais espagos na educagdo
formal, ndo formal e informal e nas Politicas Publicas que aponte a problemética
ambiental para a humanizacéo e a transformac&o social.
Em vista disso, programas que dizem respeito a Educacdo Ambiental relacionados com
a politicas publicas, sdo capazes de colaborar para a mitigacdo da destinacdo executada de
maneira inadequada de diversos residuos. Portanto, 0 comprometimento e envolvimento dos
habitantes sdo de suma importancia e necessario para o desenvolvimento da EA (OLIVEIRA;

YOKOYAMA, 2020).

2.7 SOLOS

O solo consiste em um meio de cultura para o desenvolvimento da vegetacao e serve
como suporte para os humanos e também para os animais (LOPES, 2017). Sua qualidade, da
mesma forma que a da agua e do ar, sdo de suma importancia para que se possa indicar a
qualidade de um determinado ecossistema, 0 mesmo tem a capacidade de provoca grandes
impactos na saude publica, na natureza, nos seres vivos e em outros locais que estdo a ele
diretamente ou indiretamente conectados, se houver contaminagdo (BOARD ON
AGRICULTURE OF THE NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1993 apud GOMES, 2015).
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Conforme descreve a COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
([2020d]) os solos dispdem de algumas fungdes como: Ser o responsével por dar suporte a vida
para animais, plantas, pessoas e diversos organismos, desempenhando o papel de habitat;
Realiza a manutencdo, do patrimonio seja ele natural, cultural ou histérico e também do ciclo
de nutrientes e da &gua; Ser utilizado para manutencdo de agdo sdcio-econdmica; Protege as
aguas subterraneas; E responsavel pela conservacio de matérias primas e de reservas minerais;
e Local onde séo produzidos os alimentos;

De acordo com Pereira (2022, p. 7),

A palavra “solo” provém do termo latim solum, e representa o material da crosta
terrestre, ndo consolidado. O solo é um recurso natural, ndo renovavel & escala
humana, de elevada importancia social, econémica e ambiental, que tem sido sujeito
a uma sobre-exploracédo provocada pela agdo humana. Esta sobre-exploragéo promove
um aumento na sua degradagdo através de contaminacdo, impermeabilizacdo ou
erosdo, que pode resultar na diminuicdo da capacidade em sustentar comunidades e
ecossistemas, levando a desertificagdo. E necessario reconhecer a sua importancia
uma vez que é um recurso transversal e essencial a uma grande variedade de sectores
econdmicos.

Sua poluicdo € definida em conformidade com as substancias encontradas nele, as quais
sdo provenientes de atividades antropicas, e que dispde da capacidade de danificar suas
propriedades, reduzir a sua utilidade e causar sérios problemas para a humanidade e 0 meio
ambiente (PEREIRA, 2022). Por muitas vezes o solo é capaz de mitigar o impacto negativo
ocasionado por produtos toxicos, mas se ocorrer da concentracdo dos contaminantes for alta,
ele ndo conseguird realizar a autodepuracdo, logo entdo a degradacédo do solo, mesmo com acdes

para remediar, ndo serd possivel de ser revertida (PEREIRA, 2022).

2.8 LEIS BRASILEIRAS

2.8.1 Politica Nacional de Residuos Solidos

Em razéo dos diversos problemas que ocorrem no meio ambiente e da necessidade de
melhorar o gerenciamento de residuos, foi elaborada a Lei n°12.305 em 2 de agosto de 2010
(BRASIL, 2010; MACHADO, 2016; RIZZOLLO, 2019). A mesma, dispde de instrumentos
que sdo fundamentais para 0 avango que um pais deve possuir para enfrentar as adversidades
sociais, ambientais e também econdmicas resultantes do manejo incorreto dos residuos sélidos
(BRASIL, 2010).

De acordo com Brasil (2010), a Lei n° 12.305 de 2010 implementou a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). A qual refere-se ao gerenciamento apropriado de
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residuos, que busca prevenir e reduzir a producao dos residuos, orientando a¢des e habitos que
sejam sustentdveis através de um grupo de instrumentos que proporcionam um acréscimo na
reciclagem e também na reutilizacdo dos residuos e na destinacdo final de rejeitos
ambientalmente correta (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010; RIZZOLLO, 2019).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos reine o conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e acGes adotados pelo governo federal, isoladamente
ou em regime de cooperacdo com estados, Distrito Federal, municipios ou
particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos sélidos. (POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS,
2010)

No Capitulo 11, artigo 82 da Lei N° 12.305 de 2010, estdo presentes 0s instrumentos da

Politica Nacional de residuos Sélidos:

I - os planos de residuos sélidos;

Il - os inventarios e o sistema declaratdrio anual de residuos sélidos;

111 - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas
a implementagéo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
IV - o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas
de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

V - 0 monitoramento e a fiscalizacdo ambiental, sanitéria e agropecudria;

VI - a cooperagdo técnica e financeira entre os setores publico e privado para o
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias
de gestdo, reciclagem, reutilizagdo, tratamento de residuos e disposicdo final
ambientalmente adequada de rejeitos;

VII - a pesquisa cientifica e tecnologica;

VIII - a educagdo ambiental;

IX - os incentivos fiscais, financeiros e crediticios;

X - 0 Fundo Nacional do Meio Ambiente e o Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico;

X1 - o Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (Sinir);
XII - o Sistema Nacional de Informagfes em Saneamento Basico (Sinisa);

XIII - os conselhos de meio ambiente e, no que couber, os de salde;

X1V - os 6rgdos colegiados municipais destinados ao controle social dos servigos de
residuos solidos urbanos;

XV - 0 Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos;

XVI - os acordos setoriais;

XVII - no que couber, os instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente, entre
eles:

a) os padrdes de qualidade ambiental;

b) o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais;

c) o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

d) a avaliagdo de impactos ambientais;

e) o Sistema Nacional de Informagéo sobre Meio Ambiente (Sinima);

f) o licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;
XVIII - os termos de compromisso e os termos de ajustamento de conduta;

XIX - o0 incentivo a adocdo de consércios ou de outras formas de cooperagédo entre 0s
entes federados, com vistas a elevacdo das escalas de aproveitamento e a reducéo dos
custos envolvidos. (BRASIL, 2010).

Conforme Brasil (2010), os residuos sélidos podem ser considerados um material que

foi descartado decorrente de a¢Oes antropicas e sua destinacdo final pode ocorrer no estado
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liquido, solido ou semissélido e gasoso. Em continuidade com o autor anterior, eles sdo

classificados de acordo com a sua origem e periculosidade.

Quanto a sua origem (BRASIL 2010):
a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;
b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;
¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;
d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” ¢ j”;
e) residuos dos servi¢os publicos de saneamento bésico: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c”;
f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;
g) residuos de servigos de saude: os gerados nos servicos de saide, conforme definido
em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS;
h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e
escavagdo de terrenos para obras civis;
i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;
j) residuos de servigos de transportes: 0s originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
k) residuos de mineragdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou

beneficiamento de minérios (BRASIL, 2010).

Brasil (2010) demonstra quanto a sua periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade,  corrosividade,  reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco
a salde publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

Segundo Fernandes e Guilherme (2017), com a geracdo da PNRS no Brasil, deve ser
realizada a destinacdo final ambientalmente correta de todos os residuos. Mesmo com as
guimbas de cigarro ndo sendo mencionadas na Lei n°® 12.305 de 2010, elas séo classificadas,
em virtude de seus componentes, como residuos perigosos (FERNADES; GUILHERME,

2017).
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Brasil (2010), conceitua a destinacdo final ambientalmente correta como:

Distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas, de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranga e a
minimizar os impactos ambientais adversos;

Fernandes e Guilherme (2017), descrevem que o consumo do cigarro ainda esta distante
de encerrar. E é perceptivel que a maior parte dos processos contra as empresas de tabaco e
também os planejamentos dos governos relacionados a mitigar o consumo de tabacos, estdo
focados a danos referentes a saude da populagdo, devido as diversas complicacbes que 0s
cigarros causam a salde dos seres humanos e quando se refere aos prejuizos causados no meio
ambiente em decorréncia de seu descarte incorreto, € pouco comentado (FERNANDES;
GUILHERME, 2017; MARCHI; MACHADO; TREVISAN, 2014). Porém, a situacao referente
a destinacdo das guimbas exige que as empresas também sejam responsabilizadas pelos
impactos que seus produtos causam na natureza, bem como o governo e os consumidores
(FERNANDES; GUILHERME, 2017).

Existem produtos como pneus, 6leos lubrificantes, os agrotdxicos e suas embalagens,
baterias, lampadas fluorescentes, produtos eletroeletrénicos e pilhas, que a legislacdo exige que
sejam inseridos nas empresas a logistica reversa apds a utilizacdo dos mesmos pelos
consumidores (BRASIL, 2010; FERNANDES; GUILHERME, 2017).

No artigo 3o da Lei N° 12.305 de 2010 esta presente a defini¢do para logistica reversa.

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢do dos
residuos s6lidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010).

Os produtores de cigarros, até o determinado momento ndo tem a obrigatoriedade de
instalar o processo de logistica reversa em seus estabelecimentos (FERNANDES;
GUILHERME, 2017). Por isso é fundamental salientar o qudo importante é o papel da coleta
seletiva, onde a mesma consiste no procedimento de recolher os residuos solidos que foram
separados diretamente na fonte geradora (BRASIL, 2010; BELLO, 2012).

O Brasil ndo possui uma lei que seja propria para o0 gerenciamento dos residuos de
cigarros, mas com o0 passar dos anos vem sendo elaborado por alguns empreendimentos e
cidades, a coleta seletiva desses produtos, onde eles disponibilizam diversos coletores de
guimbas (bituqueiras) para os fumantes em lugares abertos, em que seu consumo seja permitido
(LOPES et al., 2020).
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Apesar da lei ndo dispor a respeito do tratamento dessa forma de residuo, compreende-
se que os filtros presentes nos cigarros sdo fabricados em material que tem o potencial de ser
reutilizado, uma vez que seja executado a coleta, tratamento e destinacdo adequada para essa
forma de residuos (MARCHI; MACHADO; TREVISAN, 2014). Conforme a Politica Nacional
dos Residuos Sélidos deve-se considerar todas as fases do ciclo de um determinado residuo,
buscando sempre priorizar primeiramente a ndo geracdo do mesmo, a sua reducdo, a
reutilizacdo, sua reciclagem, o seu tratamento e sua destinacédo final ambientalmente adequada
(RIZZOLLO, 2019).

2.8.2 Classificacdo dos Residuos Solidos

De acordo com Pereira (2019), a Norma Brasileira 10004:2004 foi elaborada no dia 31
de maio no ano de 2004, sua publicacéo foi realizada no mesmo ano no dia 31 de novembro e
consiste em uma atualizagdo da NBR 10004 que foi criada em 1987. A mesma autora descreve
que a NBR 10004:2004, no que diz respeito a residuos sélidos, pode ser considerada a principal
norma, pois é usada como base por varias resolucdes e normas por possuir toda classificacdo
sobre essa categoria.

A ABNT/NBR 10004, tem o objetivo de realizar a classificacdao dos residuos sélidos no
que se refere aos potenciais riscos a saude da populacao e ao meio ambiente, a fim de que sejam
gerenciados de forma adequada.

E fundamental executar a classificacdo dos residuos, para possuir um gerenciamento
apropriado, possibilitando que eles tenham um tratamento e destinacdo correta, conforme os
riscos que cada um possui (RIZZOLLO, 2019).

O processo de classificacdo dos residuos conforme a ABNT/NBR 10004 envolve,

A identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem e de seus constituintes
e caracteristicas e a comparacao destes constituintes com listagens de residuos e
substancias cujo impacto a salde e ao meio ambiente é conhecido. A identificacdo dos
constituintes a serem avaliados na caracterizagdo do residuo deve ser criteriosa e
estabelecida de acordo com as matérias-primas, 0s insumos e o processo que lhe deu
origem (ABNT/NBR 10004, p. 2).

Entdo, dispondo do conhecimento dos riscos e das caracteristicas de cada um dos
residuos, é possivel classificar, 0s mesmos, como residuos de classe | perigoso ou classe Il ndo
perigoso (ABNT/NBR 10004).
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Em conformidade com a ABNT/NBR 10004, os residuos perigosos sdo definidos
segundo periculosidade, inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade de um residuo, ou que estejam presentes no anexo A e B desta norma, e 0s
residuos que ndo sdo perigosos possuem duas classes que sdo a Il A ndo inertes e a Il B inertes,
onde a primeira eles podem possuir propriedade de solubilidade em &gua, combustibilidade ou
biodegradabilidade e a segunda consiste em qualquer residuo que ao ser submetido a contato
estatico e dindmico com a agua desionizada ou destilada em temperatura ambiente nédo ter seus
componentes solubilizados em concentracdes maiores que os padrdes de potabilidade da agua.

Logo entdo, qualquer forma de residuo gerado precisa passar por um gerenciamento, o
qual consiste em uma atividade muito importante, levando em consideragdo os impactos que
eles podem causar (SCHALCH et al., 2002).

Mesmo que as bitucas de cigarros ndo sejam citadas na Norma 10.004 de 2004, elas
possuem caracteristicas similares a dos residuos perigosos, devido aos contaminantes e também
as substancias quimicas que sdo emitidas no decorrer de sua combustao, entre essas substancias
o0 alcatrdo e a nicotina estdo presentes no anexo C da norma que apresentam as substancias que
concedem periculosidade nos residuos (ABNT/NBR 10004; DE PAIVA et al., 2003;
MOREIRA, 2007).

Sendo assim, a forma de descarte das guimbas de cigarro tem potencial para provocar
significativos impactos ao meio ambiente, desta maneira o tratamento e destinagdo final das
mesmas sao de suma importancia (RIOS; OLIVEIRA, 2018; R1ZZOLLO, 2019)

2.8.3 Resolugéo N° 420, de 28 de dezembro de 2009

Esta Resolucdo do Ministério do Meio Ambiente, possui critérios e valores orientadores
a respeito da qualidade do solo sobre a existéncia de substancias quimicas e determina
instrugdes para que se tenha um gerenciamento ambiental adequado das areas contaminadas
devido a acdes antropicas (RESOLUCAO N° 420, DE 28 DE DEZEMBRO DE 2009).

Levando em consideracdo a necessidade de prevenir a contaminacdo de solos, visando
a correcdo da funcionalidade e também da protecdo da qualidade de &guas subterraneas e
superficiais e que a presenca de locais contaminados podem ser um risco a saude e para 0 meio
ambiente (RESOLUCAO N° 420, DE 28 DE DEZEMBRO DE 2009). Logo ent&o, conforme a

Resolugdo N° 420/2009, a anélise da qualidade do solo sobre substancias quimicas existentes,
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devem ser realizadas se baseando nos Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade, de
Investigagéo e de Prevencao.

Os estabelecimentos que possuirem atividades que dispde do potencial de contaminar
solo e &gua subterranea precisardo: Instalar um programa que monitore a qualidade das aguas
e solos em sua &rea, se for necessario, nos demais locais de influéncia, a cada renovagéo da
licenca e precedentemente ao término de atividades, apresentar o relatorio técnico referente a
qualidade das aguas subterraneas e do solo (RESOLUCAO N° 420, DE 28 DE DEZEMBRO
DE 2009).

De acordo com a Resolu¢do N° 420/2009, o gerenciamento das areas que estdo
contaminadas deve possuir método direcionado a extinguir o perigo ou que reduza o risco a
salde, a0 meio ambiente e impedir prejuizos ao bem estar da populacdo no decorrer das
atividades de reabilitacdo. E para o gerenciamento desses locais, 0 6rgdo ambiental capacitado
deve implantar procedimentos de investigacao e gestdo que devem possuir as seguintes etapas:
Identificacdo, diagndstico e intervencdo (RESOLUCAO N° 420, DE 28 DE DEZEMBRO DE
2009).

Os responsaveis por contaminar a localidade devem apresentar ao 6rgdo ambiental
propostas de acOes de intervencdo para ser realizada, onde a mesma deve considerar a
eliminacdo ou o controle das fontes poluidoras, avaliagdo de risco da satde dos seres humanos,
alternativas de intervencdo que sejam economicamente possiveis, um programa que monitore a
efetividade das atividades (RESOLUCAO N° 420, DE 28 DE DEZEMBRO DE 2009).

Em conformidade com a Resolucéo N° 420/2009, que dispde sobre valores orientadores
da qualidade do solo, a tabela abaixo demonstra os Valores de Prevencdo (VP), Investigacao
(V1) Residencial e Industrial.

Tabela 1 - Valores orientadores da qualidade do solo.

Substancias Valor de prevencgéo VI Residencial VI Industrial

Niquel (Ni) 30 mg/kg 100 mg/kg 130 mg/kg
Chumbo (Pb) 72 mg/kg 300 mg/kg 900 mg/kg

Cromo (Cr) 75 mg/kg 300 mg/kg 400 mg/kg
Céadmio (Cd) 1,3 mg/kg 8 mg/kg 20 mg/kg
Mercurio (Hg) 0,5 mg/kg 36 mg/kg 70 mg/kg

Fonte: Adaptado da Resolucdo N° 420/ 2009.

Onde, VP consiste na concentracdo do valor limite de uma substancia presente no solo,

de modo que ele tenha potencial para sustentar suas funcoes, e VI concentracdo elevada de uma



27

substancia existente no solo, a qual pode provocar riscos potenciais, indiretos ou diretos para
salide da sociedade (RESOLUCAO N° 420, DE 28 DE DEZEMBRO DE 2009).

2.8.4 Decisdo de Diretoria n.° 125/2021/e, de 09 de dezembro de 2021.

Essa decisdo refere-se a atualizacdo aprovada pela diretoria da Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo da lista de Valores Orientados para a agua subterranea e também para
0 solo no Estado de S&o Paulo, no ano de 2021, apresentados na tabela 2 (COMPANHIA

AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2021e).

Tabela 2 - Valores Orientadores para solo no estado de Séo Paulo (mg/kg).

Substéancias VRQ VP VI Residencial VI Industrial

Niquel (Ni) 13 30 480 3800
Chumbo (Pb) 17 72 240 4400

Cromo (Cr) - - - -
Céadmio (Cd) <0,5 1,3 14 160
Mercdrio (HQ) 0,05 0,5 0,9 7

Fonte: Adaptado de Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo (2021e).

Em que, o VRQ refere-se ao Valor de Referéncia de Qualidade (COMPANHIA
AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2021e).

2.9 TECNICAS ANALITICAS DE DETERMINACAO DE METAIS

2.9.1 ESPECTROMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA

Consiste em uma técnica analitica, a qual € considerada bem sucedida, sendo uma das
mais usadas para a determinacdo de elementos que possuem uma baixa concentracao
(SNEDDON, et al., 1995 apud AMORIM et al., 2008; WELZ; SPERLING, 1999). O
espectrometro de absorcdo atdmica refere-se a um equipamento que realiza anélises
quantitativas de substancias existentes em solugdes que podem ser liquidas, solidas e gasosas,
e sdo capazes de efetuar essas analises em uma vasta variedade de amostras como: Alimentos,
materiais bioldgicos, solos, plantas, aguas, sedimentos, materiais geoldgicos e tecnoldgicos
(KRUG; NOBREGA; DE OLIVEIRA, 2006).
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Para a quantificacdo dessas espécies é necessario, normalmente, uma etapa prévia de
preparo das amostras. A espectroscopia atdbmica se baseia ha medida da luz que é absorvida ou
sdo emitidas pelas substancias presentes em uma amostra, com isso é possivel determinar quais
elementos existentes, bem como, sua concentracdo, essas substancias analisadas sao
decompostas através de um forno, um plasma ou chama (LACERDA, 2016).

Nessa técnica a radiacao eletromagnética pode ser absorvida por &tomos de constituintes
quimicos de amostras, ele se baseia em quantificacdo dos espectros que possuem linhas finas
que surgem por meio de transicdo eletrénica e que envolvem a camada que fica mais externa
no 4tomo, entdo as amostras analisadas se decompdem pelo calor intenso, com isso produz
atomos livres e que sdo capazes de absorver a radiagdo eletromagnética em comprimento de
onda e gerando espectros atbmicos (DOS SANTQOS, 2009).

2.9.2 Espectroscopia de Absor¢cao Atdmica por Chama (FAAS)

Consiste em uma técnica analitica, a qual é bem estabelecida, robusta, simples e pode
ser utilizada para a determinacdo de diversos elementos quimicos, devido a sua simplicidade na
operacdo, o custo instrumental e operacional relativamente baixo, é uma técnica que acabou se
tornando popular e se faz presente em varios laboratérios para analises rotineiras (DE
MIRANDA, 2012; PROJAHN et al., 2004). Em conformidade Dos Santos e Neto (2015),

O instrumental basico de um FAAS inclui uma fonte de emissdo, que geralmente é
uma lampada de catodo oco, mas pode ser uma lampada de descarga sem eletrodo; a
célula de absorcdo, que é uma chama; um monocromador; um fotodetector; um
amplificador e um sistema de leitura.

Neste mesmo método, a amostra liquida € inserida ao atomizar através da camara de
nebulizacdo, a qual transforma esse liquido em aerossol, que antes de alcancar o queimador €
misturado juntamente com o gas comburente e o oxidante do nebulizador (DE MIRANDA,
2012). No nebulizador pneumatico com tubo concéntrico é aspirada a amostra por meio do tubo
capilar por um fluxo que contém uma alta presséo de um certo gas em volta do tubo, esse gas
com uma velocidade alta separa o liquido em gotas com diversos tamanhos, ap0s, essas gotas
se disseminam quando selecionadas por um spoiler, sendo que as maiores sdo barradas de
chegar até o queimador e s&o eliminadas atraves de um dreno (DE MIRANDA, 2012).

De Miranda (2012) relata, que essas goticulas evaporam ao tocar a chama, com isso
liberam os atomos em estado gasoso, e sua concentracao sdo determinadas por meio de absor¢édo

da radiacdo que é emitida pela fonte, onde ira se relacionar com o valor de a&tomos existentes,
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com isso, as fontes que sdo conjugadas com sistemas de selecdo do comprimento de onda

permitem que as determinacGes especificas dos elementos sejam realizadas.

2.9.3 Geracdo de hidretos

Essa técnica se baseia na transformacao em hidreto covalente gasoso das substancias de
interesse, atraves do gas de arraste, ocorre o transporte a cela da atomizacéo para a dissociacdo
térmica dos atomos e as etapas desse sistema por Espectroscopia de Absorcdo Atémica sao:
Geracdo de hidreto, coleta, transporte e atomizagdo (HOLAK, 1969). A fim de que seja possivel
obter uma maior sensibilidade é fundamental que produzir o hidreto seja rapidamente ou
durante a coleta do mesmo e para transferi-lo também deve ser de forma rapida, isso faz com
gue ocorra uma reducao na diluicdo do hidreto presente no géas de arraste (HOLAK, 1969).

Existem duas formas de sistemas para a geracdo dos hidretos, que se classificam como:
Sistema de fluxo e de batelada. Onde no sistema de batelada, € encaminhado o gas de purga até
o reservatorio contendo a solucdo NaBH4, a qual é pressionada para dentro do frasco de reacéo,
deste modo, o agente redutor é inserido em uma solucao acida possuindo analito, logo entdo a
reacdo e também a liberacdo do hidreto acontecem no frasco de reacdo (NUNES, 2008). J& nos
sistemas de fluxo a solucdo de NaBH4 e da amostra séo inseridas no gerador com uma vazao
constante, por uma bomba peristaltica (BRINDLE, 1992). Este equipamento é utilizado na
geracdo de hidreto, em que é dividido usando separadores de gasliquido convencionais ou de
separacao por membranas (BRINDLE, 1992; HERSHEY'; KELIHER apud DA SILVA, 2000).

2.9.4 Forno de grafite

O forno de grafite € um dos atomizadores mais utilizados, pois essa técnica é empregada
em determinacdo de metais em baixa concentracdo em diferentes tipos de amostras, técnica
essa, ao ser usada de forma correta, possui um custo de operacgdo baixo (CAL-PIETRO, 2002;
WELZ, B.; SPERLING, 1999). Nesse sistema um programa de temperatura € utilizado a fim
de volatizar componentes presentes na amostra de uma forma selecionada, dividindo ou
reduzindo possiveis interferéncias do analito, para esse propésito é fundamental desenvolver
um programa de aquecimento que seja adequado para o0 atomizador e deve possuir as etapas de
secagem (WELZ, 1988 apud OLIVEIRA, 2005).
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(i) secagem, para a evaporacao do solvente e eliminagdo de constituintes volateis; (ii)
pir6lise, para eliminagdo da matriz da amostra; (iii) atomizacdo, para a vaporizagao
do analito na forma de atomos e (iv) limpeza do tubo de grafite, para a vaporizacao
dos constituintes menos volateis e remocao de algum residuo condensado nas partes

frias do tubo antes do inicio de um novo ciclo de medida (WELZ, 1988 apud
OLIVEIRA, 2005).

A pirdlise é considerada a fase mais critica, pois devem ser executados todos os
componentes presentes nas amostras que podem provocar alguma interferéncia. No processo, a
maior temperatura fica mais eficiente, mas ao inserir elevadas temperaturas durante a pir6lise
pode causar a volatilizacdo do elemento, com isso, reduzindo a sensibilidade da determinacéo
(WELZ, 1988 apud OLIVEIRA, 2005). Logo entdo, para que se tenha uma determinacédo
confidvel é necessario que o analito esteja presente nas amostras e que possua estabilidade

térmica maior que dos outros constituintes existentes na amostra (OLIVEIRA, 2005).

2.9.5 Espectrometria de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS)

E considerada uma técnica poderosa para a determinac&o de substancias em nivel traco
e também para as andlises isotdpicas, sua capacidade multielementar relacionada com a
sensibilidade alta, proporciona um alto desempenho das analises rotineiras (CORNELIS et al.,
2003; VANDERCASTEELE; BLOCK, 1993). O ICP-MS possui 0s seguintes componentes:
um sistema de introducdo das amostras, uma interface (que consiste em um sistema para a
extracdo e focalizacdo de ions, cone de separacao ou um skimmer, cone de amostragem e lentes
ibnicas), uma tocha de fonte de ions, um sistema com deteccdo dos ions e um analisador de
massas (também nomeado como quadrupolo) (BARBOUR, 2011).

As amostras no ICP-MS, podem ser na forma sélida, gasosa ou liquida, depende do
aparelho de introducdo da amostra (BINGS; VON NIESSEN; SCHAPER, 2014; DARKE;
TYSON, 1994; GAO; LIU; YANG, 2013; TODOLI; MERMET, 2006). O uso dos
nebulizadores pneumaticos € a forma mais simples para introdugdo das amostras liquidas, em
equipamentos que usam ICP (BINGS et al., 2014; SHARP, 1988). E transformada a solugo da
amostra em aerossol fino, atraves da cdmara de nebulizagdo, por meio de procedimentos antes
de chegar ao plasma, que inicia com a geracao rapido do aerossol, junto com grandes goticulas
que estdo polidispersas, 0 impacto na parte da superficie da camara de nebulizagéo e ao passar
pela cdmara de nebuliza¢do tem como resultado um aerossol que contém pequenas coticulas,
gue sdo relativamente homogéneas e lentas (BECKER, 2007; BINGS; VON NIESSEN;
SCHAPER, 2014; SHARP, 1988;)
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2.9.6 Espectrometria de emissdo Optica com plasma indutivamente acoplado (ICP OES)

A ICP OES refere-se a uma técnica analitica, a qual pode ser usada para a determinacao
de maiores elementos, 0s menores e 0s niveis de traco que se baseiam em espectros de emissao
Optica de maiores elementos, os resultados analiticos sdo obtidos por volta de 70 elementos que
possuem limites de detec¢do, normalmente chegando a niveis de pg L, onde a maior parte das
amostras sdo introduzidas em forma liquida (OLIVEIRA, 1996 apud DOS SANTOS, 2007;
BOSS; FREDEEN, 1997). Essa é uma técnica de sucesso pelo seu potencial de efetuar analises
multielementar e também por determinar em uma ampla faixa as concentragdes das substancias
na mesma amostra, a atmosfera inerte do gas argonio do plasma e a temperatura alta reduzem
interferéncias ndo espectrais, tendo como resultado uma boa sensibilidade, exatidao e precisao
(BOSS; FREDEEN, 1997).

Conforme Holler et al. (2009), a espectroscopia equivale a ciéncia que se refere a
interacdes das diferentes formas radiacdo com a matéria, porém a énfase maior é concedida a
radiacdo eletromagnética, que é uma forma de energia que apresenta diferentes tipos, onde o
calor radiante e a luz as que sdo mais reconheciveis. No momento em que a energia inserida ao
atomo como colisdo em outras particulas ou absorcdo da radiacdo eletromagnética, afim de
acarretar a passagem do elétron no nivel energético EO para o E1, a alteracdo pode acontecer e
com isso 0 &tomo absorve uma certa quantia de energia, que pode ser elétrica, térmica ou entre
outras (BOSS E FREDEEN, 1997; GINE, 1998).

Um plasma equivale a um gés relativamente ionizado, formado por ions, &tomos e
elétrons, onde mais de 1% do total dos 4&tomos do gas sdo ionizados, 0 mesmo que possui
acoplamento indutivo é formado em uma tocha de quartzo, formada por 3 tubos concéntricos
que possui entrada independente de gas (OLIVEIRA, 1996 apud DOS SANTOS, 2007,
THOMPSON; WALSH, 1989). O fluxo do argonio flui de forma tangencial por entre os tubos
externos, o intermediario € um gas refrigerante que opera para produzir o plasma e precaver o
aguecimento da tocha (OLIVEIRA, 1996 apud DOS SANTOQOS, 2007; THOMPSON; WALSH,
1989). Em conformidade com os autores Oliveira (1996 apud DOS SANTQOS, 2007) Thompson
e Walsh (1989), o fluxo de gas auxiliar, ocorre no tubo intermediario em conjunto do gas plasma
sdo dispersos com os elétrons, através de uma bobina tesla, o tubo central tem a funcéo de
encaminhar a amostra em aerossol para o interior do plasma, onde ele é arremessado por um

terceiro fluxo do argbnio que é nomeado como gas de arraste.
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De acordo com Oliveira (1996 apud DOS SANTQOS, 2007) Thompson e Walsh (1989),
a fonte externa produtora de radiofrequéncia proporciona a energia que possibilita a
manutencdo e formacéo do plasma, que induz o campo magnético que oscila e possui linhas de
forca direcionadas a tocha, os elétrons precedentes sdo adquiridos pela centelha produzida por
meio da bobina tesla, 0 campo magnético possibilita que os elétrons acelera em direcdo
perpendicular ao campo, a corrente alternada radiofrequéncia induz o campo magnético, com
isso ele fica oscilante, e conduz os ions e a aceleracdo dos elétrons em dois sentidos,
favorecendo conversao da energia cinética em atomos, gerando ionizagcdo e um numero alto de
elétrons, iniciando um processo de cascata, até alcancar o equilibrio dindmico.

A solucdo da amostra € inserida no plasma no formato de aerossol através de um
nebulizador, sendo que a alta temperatura do plasma tem como funcéo remover o solvente por
meio da evaporacdo, liberando pequenas particulas solidas, no seguinte periodo abrange a
volatilizagdo-dissociacdo, com a geracdo dos vapores atdbmicos-vapores ionicos, em que sdo
excitados no formato de &tomos-ions, 0 mecanismo de excitagdo por colisdo, consiste na energia
cinética de espécies que se chocam e se transformam todo ou por partes na energia de excitacdo
e ird possuir fluxo de elétrons dos ions-atomos das amostras, no nivel necessario ou de energia
menor, para um nivel que possui energia maior, gerando espécies excitadas (OLIVEIRA, 1996
apud DOS SANTOS, 2007; THOMPSON; WALSH, 1989).

Segundo Oliveira (1996 apud DOS SANTOS, 2007) Thompson e Walsh (1989),0s
elétrons possuem a tendéncia de regressarem ao estado fundamental, com isso, a energia volta
a emitir radiacdo eletromagnética, em que o comprimento de onda séo caracteristicas de cada
substancia e a intensidade na linha do espectro de emissdo é correspondente ao elemento que
esta em analise. A radiagdo atravessa uma fenda e reflete em um sistema 6tico que espalha a
radiacdo em linhas, e as de relevancia sdo encaminhadas até a fotomultiplicadora (OLIVEIRA,
1996 apud DOS SANTOS, 2007; THOMPSON; WALSH, 1989).
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3 METODOLOGIA

O local selecionado para desenvolver o estudo em questdo, foi a cidade de Frederico
Westphalen, no estado do Rio Grande do Sul. De acordo com dados retirados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022) e Prefeitura de Frederico Westphalen, o municipio
esta situado em uma longitude de 53°23'40" e latitude de 27°21'33", possui uma area territorial
de 265,181 km? e uma populagdo de 32.627 habitantes. Segundo Da Cunhaetal. (2011), devido
a sua localizagdo geografica, 0 municipio € evidenciado em regido aos arredores, como polo
comercial. A figura 2 demonstra a localizagcdo da cidade de Frederico Westphalen através de

mapas desenvolvidos no sistema de informac@es geograficas ArcGis.

Figura 2 - Mapa de localizagéo da cidade de Frederico Westphalen.
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Fonte: Autoral (2023).

A tecnica utilizada para determinar os metais nas amostras de solos e bitucas é a
espectrofotometria de absorcdo atdbmica e os metais que foram realizados a determinagéo da
concentra¢do foram o Cromo, Chumbo, Cadmio, Niquel e Mercurio. : A determinacdo dos
teores de Cromo (Cr), Chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Mercario (Hg) e Niquel (Ni). O

espectrometro de absorcdo atdbmica consiste em um instrumento que realiza a andlise
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quantitativa de elementos como metais e alguns dos ndo metais, que podem ser solugdes sélidas,
liquidas e gasosas (KRUG, NOBREGA; DE OLIVEIRA, 2006). E uma técnica bastante
utilizada para a determinacdo de elementos com baixas concentracfes (AMORIM et al., 2008).
Neste trabalho, a técnica escolhida foi a espectrometria de absor¢do atbmica em forno de grafite.

Foram definidas duas areas de estudo para a coleta de bitucas de cigarros e de solos. A
Area A, de amostragem, estd localizada na Universidade Federal de Santa Maria campus
Frederico Westphalen, mais especificamente proximo a cantina, onde geralmente ocorrem
aglomeraces de estudantes durante os intervalos de suas aulas. Na figura 3 pode-se observar

onde esta localizada a cantina da UFSM e os locais de coletas Area A e Neutro A.

Figura 3 - Localizaco da cantina, da Area A e do Neutro A na UFSM-FW.
Neutro A

Fonte: UFSM-FW (2023).

E a Area B esta situada proximo a um complexo de lanchonetes na zona urbana da
cidade de Frederico Westphalen, onde nesses empreendimentos a maioria de seus
frequentadores sdo jovens da regido do municipio. Na figura 4, estdo selecionados trés pontos,
que correspondem a Area B e Neutro B, onde ocorreram as coletas de guimbas e solos e local

onde ficam situadas as lanchonetes.
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Figura 4 -Localizacio da Area B, Neutro B e das lanchonetes no municipio de FW.
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Fonte: Google Earth (2023).

Os locais de coleta das amostras (areas A e B) foram selecionados devido ao numero de
pessoas que frequentam o lugar. Outro motivo, foi pelo fato de na Area A (UFSM) ja possuir,
aum certo tempo, bituqueiras instaladas nas proximidades da cantina e na area B, foi escolhida

por ainda ndo possuir bituqueiras. As figuras 5 apresentam as areas A e B.

Figura5 - Area A (UFSM) e 4rea B.

Fonte: Autoral (2023).

Nas duas areas, A e B, foram recolhidas 103 bitucas em cada uma delas, chegando ao
total de 206 bitucas para a realizagdo das analises. E para o solo, da mesma forma em cada uma
dessas areas, foram selecionados trés pontos nos locais em que ocorreram as coletas das
guimbas. Em um artigo desenvolvido pelo Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
de Séo Paulo (2020), eles demonstram sobre um tipo de amostra de solo que é intitulada como
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amostra composta, a qual consiste em um conjunto de diversas amostras que s&o coletadas ap6s
serem selecionadas aleatoriamente dentro de uma area pré-determinada.

Apbs a selecdo do local das coletas, utilizando uma enxada executou-se a remocao das
britas, galhos, folhas e plantas, foi aberto um buraco com profundidade de aproximadamente
20 centimetros, com o auxilio da pé de corte foi retirada uma fatia de solo dos trés buracos,
todas inseridas em um balde e misturadas. Esse processo foi desenvolvido nas areas A e B e
desempenhado conforme a Empresa de Assisténcia Tecnica e Extensdo Rural (Emater).

Além das coletas dos solos realizadas em locais que possuiam contato com as bitucas,
foi selecionado um ponto neutro préximo a cada uma das areas (A e B), onde no Neutro A e no
B os solos que foram coletados ndo estdo em contato com as bitucas, com isso, o intuito é de
fazer uma comparacao entre esses pontos. A figura 6 demonstra, respectivamente, o Neutro A,

que esta localizado na UFSM - FW, e o Neutro B na cidade de Frederico.

Figura 6 - Localizacdo do Neutro A e do Neutro B.

Fonte: Autoral (2023).

A figura 7 apresenta um fluxograma de processo, relacionado a todas as etapas que
foram efetuadas, desde a coleta das amostras até ser encaminhada para a Universidade Federal
de Santa Maria, para que fosse possivel o cumprimento dos objetivos do determinado trabalho

de conclusdo de curso.
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Figura 7 - Fluxograma das atividades desenvolvidas
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Fonte: Autoral (2023).

Nas coletas de bitucas na Area A o objetivo era recolher todas as bitucas encontradas,
logo ent&o, obteve-se um total de 103 bitucas de cigarro e na Area B buscou-se 0 mesmo valor.
Na Area A foram coletadas no solo 68 bitucas, nas bituqueiras 14, em caixa de madeira
préximas as mesas 12 e na calgada da cantina 9, mesmo possuindo local de destinacéo correta,
ainda notou-se um nimero consideravel das guimbas encontradas em lugares inapropriados. E
na Area B observou-se um grande nimero de bitucas espalhadas pelo chio, porém optou-se por
recolher o mesmo valor encontrado na area A para efetuar as analises.

E para as coletas de solo nas areas A e B, foram selecionados trés pontos como citado
anteriormente. Nos neutros A e B, em cada um, foi realizada somente uma coleta de solo. A
selecdo de escolha dos neutros, se sucedeu em razdo de na localidade ndo possuir vestigios de
guimbas de cigarro.

No laboratério da UFSM-FW, ocorreu a retirada das pedras encontradas em todos 0s
solos adquiridos, com o auxilio de uma peneira com abertura de 4,80 milimetros, foram pesados
em uma balanga 800 g de cada uma das amostras de solos, entdo dispostos em cadinhos, gral e
fundo de peneira, logo apds encaminhados para a estufa. As guimbas da Area A, foram inseridas
em um cadinho e um gral, as da Area B em um papel pardo e destinadas a estufa, acompanhada
dos solos, com o intuito de que fosse realizada a secagem dessas amostras em temperatura de

40°C, como demonstrado pela figura 8.
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Figura 8 - Todas as amostras secando na estufa.

Fonte: Autoral (2023).

As amostras de bitucas de cigarro secaram na estufa por 20 horas e as amostras de solos
ficaram secando na estufa por aproximadamente 19 horas. Depois de secar, as amostras foram
retiradas da estufa, as bitucas foram embaladas em sacos plasticos com fecho zip lock para
posteriormente serem enviadas a UFSM — Campus Sede.

Os solos foram direcionados a outro laboratério, para que fosse executada a moagem
em um moinho para laboratério, entdo apds a passagem pelo moinho, o solo foi peneirado em
uma peneira com abertura de 1,20 milimetros, moido novamente, utilizando um gral e pistilo,
0S quais sdo possiveis observar na figura 9.

Figura 9 - O solo sendo peneirado e moido com gral e pistilo.

Fonte: Autoral (2023).
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Logo apds foram pesados 100 g de todas as amostras de solo, em uma balanca digital,
armazenados dentro de uma embalagem que também possui fecho zip lock. A figura 10

apresenta uma das amostras, na balanga, sendo pesada em um saco plastico com fecho zip lock.

Figura 10 - Pesagem de amostra de solo.

Fonte: Autoral (2023).

Ap0s todas as amostras serem pesadas nas embalagens, como apresentado na figura 8,
elas foram devidamente identificadas, com nome e telefone, inseridas em uma pequena caixa
de papeldo, também identificada, e entdo encaminhadas ao laboratério Lachem da UFSM —
Campus Sede, com o intuito de serem executadas as analises estipuladas anteriormente nos
objetivos deste trabalho.

A Massa pesada variou de 0,2 a 0,25 g, foi adicionado 5 mL de &cido nitrico (HNO3) e
ImL de perdxido de hidrogénio (H20>), a digestdo foi realizada em tubos de Teflon usando o
microondas da marca Anton Paar, modelo Multiwave PRO com rotor 24HVT50. Para as
determinacGes das concentra¢fes dos metais Cromo, Chumbo, Mercurio, Cadmio e o Niquel
foi utilizado um espectrémetro de absorcdo de alta resolucdo com fonte continua e forno de
grafite, da marca Agilent Technologies 200 Series AA. O volume de injecdo de 20 micro litros,
forno com plataforma. As curvas de calibracdo de 10 a 50 ppb para cada elemento, exceto para
Cd que foi de 2 a 10 ppb. O mercurio foi medido em um espectrometro de absorcdo atbmica
marca analytik Jena, modelo novAA 300 e com geracdo de hidretos da mesma marca e modelo
HS60 e Curva de calibracdo do Hg de 1 a 15 ppb.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DETERMINACAO DE METAIS NAS AMOSTRAS DE BITUCAS

Para cada &rea (A e B) as bitucas de cigarros foram divididas em trés amostras, a fim de
que fossem realizadas as analises das mesmas em triplicata e efetuada a média desses valores,
para Chumbo, Niquel e Cromo, os quais sdo apresentados pela figura 11. Conforme relatado
por Sikorski e Pedrozo (2016), para calcular a média é necessario fazer a soma dos valores
encontrados nas amostras, dividido pela quantidade de amostras, logo entdo na triplicata é
dividido por trés. As andlises sdo executadas em triplicata a fim de que se tenha melhor precisdo
dos resultados obtidos (SIKORSKI; PEDROZO, 2016).

Figura 11 - Gréafico com concentragdes de metais das bitucas das areas A e B.
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Fonte: Autoral (2023).

Nas bitucas coletadas no centro de convivéncia da UFSM, as presentes na Area A, a
média da triplicata para a concentracdo de Chumbo (Pb) é de 0,064 mg/kg, a de Niquel é de
0,949 mg/kg e o Cromo é de 1,063 mg/kg. J& nas guimbas da area B, do complexo de
lanchonetes, a concentracdo do chumbo foi 0,759 mg/kg, o Niquel 1,387 e o Cromo 1,875
mg/kg. Logo entéo, dentre esses elementos, podemos verificar que os que se destacaram foram
a do cromo na area B, sendo a maior com 1,875 mg/kg e a menor a de chumbo da Area A com
0,064 mg/kg.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, o chumbo localizado no
cigarro possui concentragOes entre 2,5 e 12,2 pg/cigarro, onde por volta de 2 a 6% s&o capazes

de ser inalados por fumantes.
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O estudo efetuado por Da Silva et al. (2016), teve como um dos objetivos identificar
concentragdes de alguns metais, dentre eles, foram destacados, Cromo e Chumbo. Para que isso
fosse possivel, o método utilizado foi espectrometria de absorcdo atdbmica de chama. As
amostras foram divididas em duas marcas (A e B), a fim de que fossem identificadas as
concentragOes foi selecionado aleatoriamente um cigarro de cada marca, apés foi separado o
filtro e invdlucros de papel do tabaco que foi triturado em um moedor e desidratado para obter
a massa seca. As concentragdes para a marca A e B dos elementos, foram 20,84 pg g e 19,25
ug g* para o Chumbo, o Cromo 1,91 ug gt e 2,38 ug g*.

Comparando os resultados obtidos das bitucas para as concentragdes de Chumbo e
Cromo com os valores encontrados pelo Da Silva et al. (2016), a diferenca encontrada para o
Chumbo é grande, visto que para o presente nas guimbas na Area A 0,064 mg/kg, na B
0,759mg/kg e para as marcas de cigarro A 20,84 ug g* e 19,25 pg g. E para o Cromo um valor
aproximado com a Area A 1,063 mg/kg e B 1,875 mg/kg, ja no estudo de Da Silva et al. 0
Cromo 1,91 uggte2,38uggt

4.2 CONCENTRACAO DE CHUMBO NAS AMOSTRAS DE SOLO

As analises realizadas nas amostras de solos das duas areas determinadas para o estudo,
a concentragdo de chumbo (Pb) encontrada na Area A, no solo sem bitucas, foi de 12,844 mg/Kg
e no solo que continha as guimbas o valor foi de 4,901 mg/kg e para Area B, a amostra que no
possuia bitucas o numero identificado foi de 15,502 mg/kg e no solo coletado com a presenca

de guimbas foi 8,783 mg/kg, na figura 12 pode-se observar todos esses valores.

Figura 12 - Concentracbes de Chumbo (Pb) presentes nas amostras de solos.
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Fonte: Autoral, (2023).
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No grafico acima, podemos observar que para o chumbo, o de maior resultado foi de
15,502 mg/kg da Area B no local onde foi coletado o neutro para a analise do solo,ou seja para
no solo que ndo possuia bitucas de cigarro, e o de menor foi da A para o solo com a presenca
de bitucas, com 4,901 mg/kg.

Na resolucdo N° 420 do ano de 2009, consta que o valor de prevencgdo para o chumbo é
de 72 mg/kg, logo entdo é possivel perceber que o numero encontrado na amostra de solo da
Area B sem a influéncia esta abaixo do valor de prevencdo. Para o estado de S&o Paulo a
Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo descreveu um relatorio sobre a decisdo da
diretoria para a atualizagéo da lista com Valor de Referéncia de Qualidade para o solo, onde
para o chumbo o valor orientado é de 17 mg/kg, mesmo que o nimero tenha se mostrado abaixo
do anterior o valor encontrado continua dentro do permitido.

O trabalho realizado por Poletti, Ethur e Hoehne (2014), teve como finalidade a
obtencdo da concentracdo de cadmio e chumbo em solos de plantacdo de erva-mate, foram
coletadas amostras das cidades de ll6polis (RS), Canoinhas (SC) e Sdo Mateus do Sul (PR),
onde foram divididas em solos que receberam adubacao organica, adubacéo inorganica e solos
virgens coletados em locais de mata nativa sem receber adubacdo. Para a determinacdo das
concentracdes dos metais foi efetuado por espectrometria de absorgdo atbmica com chama,
onde a média encontrada para o chumbo em solos virgens para o estado de SC foi 27,55 mg/kg,
no RS 16,38 mg/kg e no PR 24,16 mg/kg.

De Moura et al. (2006), declara que os elementos quimicos como o Cadmio, Chumbo,
Cromo e Niquel que sdo geralmente estudados nos solos devido aos niveis presentes no meio
ambiente que podem ser relacionados a indices toleraveis de fertilidade ou de poluigdo. Os
metais Cromo, Ferro, Manganés e Zinco sdo essenciais ao sistema bioldgicos, ja os elementos
Niquel e o cobalto contribuem para desenvolvimento das plantas, mas a falta deles nao é
considerada como fator limitante, o0 Cromo, Cadmio e o Chumbo ndo séo essenciais e sdo
considerados toxicos em certas quantidades (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 2001, MOURA
etal., 2006, RAIJ, 1981).

Porletti, Ethur e Hoehne (2014), relatam que a diversidade do solo pode ser uma possivel
explicacdo pelo fato da amostra virgem de solo apresentar concentragdes de Chumbo maiores
que das outras amostras, sendo provavel de que esses metais sejam provenientes de matéria
organica que foi depositada ou devido a formacéo das rochas.

Conforme Teixeira (2016), o chumbo se adere com as particulas de solo, o qual fica

retido na camada superior e pode permanecer por muito tempo, onde € pouco provavel gque ele
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seja percolado e chegue até as aguas subterrdneas. O mesmo pode ser transportado através da
agua da chuva até lagos, corregos e rios, permanecendo retidos em seus sedimentos, isso
caracteriza sua nao biodegradabilidade (TEIXEIRA, 2016).

4.3 CONCENTRACAO DE CROMO NO SOLO

Outro resultado para analise de amostra de solo para identificacdo da concentracédo de

Cromo nas Areas A e B, esta presente na figura 13.

Figura 13 - Concentrac6es de Cromo (Cr) nas amostras de solos
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Fonte: Autoral (2023).

Na Area A, a amostra de solo sem a interferéncia das guimbas foi de 29,885 mg/kg e
para o local com bitucas de 13,293 mg/kg, na B, a coleta realizada no territério sem as guimbas
apresenta uma concentracdo de cromo de 29,861 mg/kg e a localidade que possuia guimbas
26,572 mg/kg. Com isso é perceptivel que as maiores concentracdes sdo dos locais sem bitucas
e a que possui 0 menor, sem as guimbas de cigarro.

O Valor de Referéncia de Qualidade para o solo referente ao estado de Sdo Paulo,
publicado pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo no ano de 2021, ndo apresenta
valor para a concentracdo de Cromo. Ao comparar com o grafico anterior, podemos constatar
que o Unico que no esta acima é a amostra da Area A coletada na UFSM e que continha bitucas.
Ja a Resolugdo N° 420/ 2009 possui para 0 Cromo o valor de prevencdo de 75 mg/kg, levando
em consideracdo essa resolucdo, os dados obtidos nas andlises do solo para o cromo, todos

ficam dentro do permitido pela norma.
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O artigo descrito por Martins, Da Silva e Do Amaral (2019), demonstra o resultado para
0 estudo sobre as concentra¢des de cobre, cromo, chumbo e zinco no solo da &rea portuéria do
Porto de Dom Pedro Il na cidade de Paranaguad. As amostras foram coletas em alguns pontos
selecionados em diferentes profundidades, para o entorno do Porto de Paranagud, foi executada
duas coletas em cada profundidade, para o Cromo entre 10 a 20 cm, na primeira coleta a
concentragéo foi de 7,12 mg/kg e na segunda 32,73 mg/Kkg.

A contaminacdo por Cromo presente na superficie do solo é provocada por diversas
fontes, entre as principais estdo o lodo de esgoto municipal e os residuos de industrias
(KABATA-PENDIAS e PENDIAS, 2001). Segundo Mella (2013), a forma de contaminagéo
no solo pelo Cromo mais corriqueira € o descarte incorreto dos residuos que contém esse metal,

0 meio para a destinacdo final mais utilizada é a disposicdo dos mesmos nos aterros.

4.4 CONCENTRAGAO DE NIQUEL NO SOLO

Para o Niquel, da mesma forma que as anteriores, para as amostras de solos das Areas
A e B, o valor identificado de concentracdo desse elemento quimico na Area A, foi de 28,097
mg/kg para o solo sem a presenca de guimbas e 27,969 mg/kg para a amostra que o local de
coleta havia a presenca de bitucas. Ja na Area B, os resultados das concentracdes nos solos sem
guimbas foram de 18,674 mg/kg e no com bitucas 39,204 mg/kg. A figura 14 exibe as

concentracgdes citadas acima.

Figura 14 - Concentracdo de Niquel (Ni) nas amostras de solos.
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Fonte: Autoral (2023).
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Dentre esses resultados, 0 que se sobressaiu foi o da amostra com bitucas da Area B e 0
que ficou com o menor valor foi do mesmo local, onde foi coletado o neutro.

De acordo com a Resolucao N° 420 do ano de 2009, o valor de prevencao para o Niquel
é de 30 mg/kg, logo entdo o Gnico valor que esta acima é o da Area B com 39,204 mg/kg. E
para o Estado de Sdo Paulo, conforme apresentado pela Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo no documento da Decisdo de Diretoria n.° 125/2021, para o elemento quimico
mencionado, o Valor de Referéncia de Qualidade é de 13 mg/kg, portanto, segundo a
companhia todas as amostras estdao além do nivel tolerado.

O estudo escrito por Madeira et al. (2021), relata sobre a determinagdo de Niquel, em
solos que ndo sofrem acdes antropicas, em trés regides de Santa Catarina. Solos da Coxilha
Rica (SCR), Solos da Serra Leste (SSL) e Solos da Serra Catarinense (SSC). As coletas foram
efetuadas em trés pontos e realizado a média. As concentragdes encontradas para os locais sao:
SCR 9,92 mg/kg, SSL 6,83 mg/kg e SSC com 17,94 mg/k.

Os resultados de concentragbes mais elevadas em alguns solos neutros podem se
justificar, visto que segundo retrata Violante et al. (2010), as acBGes antropicas provocam
alteracdes nas concentracdes de metais pesados presentes nos solos. De acordo com De Macedo
(2016), o Niquel é um dos elementos mais abundantes encontrados na crosta terrestre, de forma
natural nos solos, além dessa forma, os solos também recebem concentracdo devido a atividades
antropicas através da utilizacdo de pesticidas, fertilizantes, por deposicdo atmosférica de
combustiveis fosseis de atividades industriais.

Roveda el al. (2014) descreveu que o Niquel consiste em um elemento quimico
eletronegativo, isso faz com que ele tenha uma alta afinidade com a matéria organica devido a
existéncia dos agentes ligantes.

Machado (2022) relata que o Niquel ja chegou a ser considerado como ndo essencial
e tdxico para plantas, entretanto, estudos mais recentes demonstram que ele € essencial, pois é
classificado como micronutriente. O mesmo autor declara que o Niquel se refere a um metal
pesado e conforme for sua concentracdo € capaz de ser tOxicos ou operar COmo um nutriente
para plantas (MACHADO, 2022).
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4.5 CONCENTRACAO DE MERCURIO NO SOLO
Na tabela 3 pode-se observar que tanto para as amostras de guimbas, quanto para as de
solos ndo foi possivel detectar a concentracdo de Mercurio em nenhuma dos locais que foram

coletadas as amostras de solo.

Tabela 3 - Resultado da andlise de MercUrio nas amostras.

Hg
Amostras Mag/kg
BitucasAn=1 nd
Bitucas An=2 nd
Bitucas An=3 nd
BitucasBn=1 nd
BitucasBn=2 nd
BitucasBn =3 nd
Solo A sem bitucas nd
Solo A com bitucas nd
Solo B sem bitucas nd
Solo B com bitucas Nd

Fonte: Autoral (2023).

De Oliveira et al. (2007), descreveu um artigo sobre a distribuicdo de mercdrio, nos
diferentes solos da Bacia do Médio Rio Negro. Que tem por finalidade determinar a
concentracdo de Mercurio na Bacia citada anteriormente, para isso, 0 método utilizado foi a
Espectrometria de absorcdo atbmica com geracao de vapor frio. Os resultados obtidos para as
sub-bacias foram lara com 282,70 ug kg-1, Carvoeiro 102,94 pg kg-1, Tucandeira 150,01 pg
kg-1, Ramada 230,65 ug kg-1 e Aracad com 154,50 ug kg-1.

Os metais pesados consistem em substancias que sdo importantes para 0 meio ambiente,
em razao de sua relevancia como nutrientes ou de sua toxicidade como um poluente, 0s
elementos que séo considerados nutrientes s&o: Cobre, Zinco e o Cromo, alguns sdo toxicos
com a concentragdo elevada, j& o Cadmio, Chumbo, Arsénio e o Mercurio, sdo elementos
pesados que representam uma preocupacgdo ambiental em virtude de sua toxicidade elevada e
seu uso intenso por inddstrias (WHO, 1990). Diversas pesquisas demonstram que as atividades
naturais e também as antrdpicas sdo capazes de redistribuir esses elementos em ecossistemas
(ALMEIDA, 2005).
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O Mercurio é o Unico metal que € liquido em temperatura ambiente, pode ser encontrado
de forma natural em depdsitos hidrotermais, relacionados com outros sulfetos metélicos, ou na
atmosfera devido a erupgbes vulcanicas na forma gasosa ou conectada com particulas de
poeiras, em vista disso o Mercudrio é capaz de circular enormes distancias e perdurar pela
atmosfera por volta de um ano, até que por acdo da chuva se deposite na superficie terrestre
(WASSERMAN; HACON; WASSERMAN, 2001).

Este elemento tem uma facilidade em se associar com o Ouro, Chumbo, Prata e com 0s
metais alcalinos produzindo ligas que s@o parcialmente consistentes, nomeadas como
amalgamas. A principal forma de contaminacdo desse metal do meio ambiente é oriunda da
mineragdo de Ouro, devido a aplicacdo de técnicas rudimentares para o beneficiamento desse
mineral (LACERDA; SOLOMONS, 1992).

4.6 CONCENTRACAO DE CADMIO NO SOLO

De acordo com os resultados da tabela 4, para o0 Cadmio, significa que o valor detectado
para este elemento foi abaixo do limite de quantificacdo. Pois conforme relata Tesche (2022),
o limite de quantificacdo (LOQ) consiste na menor concentracao que o analito tem potencial de

ser quantificado pelo método que foi oferecido.

Tabela 4 - Analises de Cadmio em amostras de guimbas e de solos.

Cd

Amostras Ma/kg
Bitucas An=1 <LOQ
Bitucas An=2 <LOQ
Bitucas An=3 <LOQ
BitucasBn=1 <LOQ
BitucasBn=2 <LOQ
BitucasBn=3 <LOQ
Solo A sem bitucas <LOQ
Solo A com bitucas <LOQ
Solo B sem bitucas <LOQ
Solo B com bitucas <LOQ

Fonte: Autoral (2023).
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Um estudo produzido por Da Silva et al. (2016), identificou em amostras de cigarro
executadas para duas marcas diferentes, a concentracdo para o elemento quimico Cadmio os
valores de 0,83 ug g-1 para a marca A e 0,68 ug g-1 para a B.

Porletti, Ethur e Hoehne (2014), efetuaram analises com o intuito de identificar as
concentragcOes de cddmio em solos virgens para os estados de Santa Catarina o valor foi de 2,61
mg/kg, no Rio Grande do Sul 1,82 e no estado do Parana de 3,23 mg/kg.

Conforme Alloway (1995), elementos que sdo potencialmente toxicos ou também o0s
metais pesados como o Cadmio, existem de forma natural em solos com baixas concentragdes
devido a processos pedogenéticos ao longo dos anos. No entanto, em decorréncia do aumento
nas atividades agricolas, da urbanizacéo e das industrias, elevou o risco de contaminacéo de
solos (ANDRADE et al., 2009).

Segundo Lei et al. (2010), o Cadmio é considerado como um dos metais que sdo mais
perigosos presente no meio ambiente, pois podem afetar 0s seres vivos mesmo em
concentragdes baixas e nos solos possuem alta mobilidade. O teor de Cadmio em solos, que ndo
possui acdo antropogénica, varia dependendo do material de origem, que apresenta diferentes
teores do elemento (BRADL, 2005). Normalmente é esperado que a maior parte de solos que
ndo estdo contaminados por Cadmio possuam uma quantidade de <1 mg/kg (ALLOWAY,
1995).
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CONSIDERACOES FINAIS

A Partir dos resultados obtidos através do método espectrometria de absor¢édo atdmica,
o qual foi efetuado pelo laboratorio da Universidade Federal de Santa Maria, que esta localizado
na cidade de Santa Maria e nomeado como Lachem, pode-se observar que na andlise da
presenca dos elementos quimicos Niquel, Cromo e Chumbo foram encontradas diferentes
concentracgdes, tanto para as bitucas quanto para os solos e entdo pode-se concluir que nao se
pode definir exatamente que os solos foram realmente contaminados devido a presenca das
guimbas de cigarros, pois em algumas amostras, os solos neutros, ou seja, sem influéncia das
bitucas, possuiram valores maiores do que as encontradas em amostra com as guimbas. Com
isso, existe a possibilidade de que essas alteraces ocorridas nas concentracfes, em ambos 0s
locais de coletas, tenham sido provocadas devido a atividades antrépicas desenvolvidas no
entorno dos locais de amostras, visto que na Area A e também na B, o acesso da populacéo nio
é restrito.

Outra consequéncia, é o fato de que nédo se pode afirmar, com certeza, qual foi o periodo
em que as bitucas de cigarros permaneceram em contato com esses solos onde foram efetuadas
as coletas e andlises. Portanto, ndo foi possivel obter um resultado que indicasse que realmente
as bitucas provocaram a contaminacgédo desses solos.

Como mencionado anteriormente, devido as causas para que o0s resultados ndo fossem
precisos, recomenda-se para projetos futuros que os solos e as bitucas sejam inseridos em um
recipiente, por um longo periodo, e as analises realizadas, antes e apds a introducao das bitucas

no solo.
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