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Abstract - The main puqlOSc of this work is to evaluate the concentration levels orcu, Pb. Zn, Cr , Fe e 
Mil in plal1l species which occur close to the waste deposit area of EstAncia Velha, RS. The results obtained 
show that the species occuring downstream. at the margin of the Arroio At;:ude that borders the waste, are 
enriched In Mn and Zn relative to those occuring upstream or BlJarger distances along the flow. These data 
prove the applicability of the phytogeochemical method in studies of contamination of surficial waters by 
waste deposits. 

Resumo - 0 principal objetivo deste trabalho I! 0 de se avaliar 0 grau de concent~ao de Cu, Pb. Zn. Cr, 
Fe e Mn em esp/!cies vegetais que ocorrem em <ireas adjacentes ao depOsito de lixo de Estancia Velha, RS. 
Os resultados obtidos mostram que as esp/!cies que ocorrem a jusante, na margem do Arroio Acude que 
circunda 0 depOsito. sao mais enriquecidas em Mn e Zn do que aqueJas que se desenvolvem a mOntante ou 
a maiores dista.ncias, na di~ da corrente. Estes dados oomprovam a aplicabilidade do ml!todo fil.08COQuf· 
mico em estudos relatives a oonta.min~Ao de <iguas superficiais por depOsitos de lbo, 

INTRODUI;AO em 1974 , ocupando uma tirea de 2 ha. aproximadamente. 

o dep6sito do lixo municipal da cidade de Estancia 
Velha, situado na localidade denominada Campo Gran
de, a 4 km do per(metro urbano (Fig. 1), foi instalado 

Este dep6sito, que recebe uma carga diana de 20 t, 
e composto por delritos orgAnicos (restos de alimen
lOS), det.ritos inorgAn icos (vidros, latas, pl<1sticos) e de· 
tritos orgAnicos esU1veis (papel, papelao, madeira). 
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Figur.l 1 Localizat;'llo do DeIl6silO de Lixo de Estancia Velha, RS. 
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Sua instalaCao foj fe ita de maneira inadequada, em 
uma depressiio topografica, sob re Area alagadiea que 
margeia 0 Arroio Acude, sem um preparo preliminar 
do terreno, que exige para estes casos um leito estavel 
e enxuto, e sem os manejos adequados do lixo como 
organizacao na deposicao, compacta¢Q e selamento com 
uma camada de material argiloso. 

Em 1990, a METRO PLAN implantou urn programa 
de melhorias na Area onde foi construfdo urn d ique 
composto por material argiloso, com 0 objetivo de im
pedjr que as aguas que percolam 0 dep6sito entrem em 
contato com aquelas do Arroio Acude. 

A implantacaa destas medidas, entretanto, nao gao 
rantiu 0 isolamento total dos resfduos, 0 que originou a 
proposta de urn mon itoramento da area, elaborado pe, 
10 projeto PROTEGER - programa Teenico para 0 Ge· 
renciamento da Regiao Metropolitana de Porto Alegre, 
executado pelo Conv~nio CPRM-MIITROPLAN. Para 0 

monitoramento da area foram prev islas medldas geoff
sicas (metodos eleLrioos) e a instalacao de piezOmetros 
para a coleta e analise de agua, com 0 objetivo de 
detectar e monitorar a pluma poluidora gerada pelo 
dep6siLO de lixo. 

No decorrer das aLividades previstas decidiu ·se ex
perimentar estudos fitogeoqufmicos, visando a aplicacfu> 
desta metodologia como fe rramenta altemativa e/ou 
complementar na deteccao e no monitoramento das 
areas contaminadas. 

Os resultados ob~idos com a fitogeoqufmica, multo 
embora preliminares , dado 0 pequeno mimero de amos· 
tras, sao apresentados neste lrabalho, com 0 objetivo 
de se avaliar 0 grau de concentraeao de alguns elemen· 
tos metal icos, reconhecidamente t6x icos, em especies 
vegetais ocorrentcs em areas adjacentes ao dep6sito. 

A associaCao vegetal que ocorre junto ao lixo de 
Eslancia Velha, se descnvolve em area de banhado e se 
caracteriza I>or urn estrato inferior, constitufdo par es· 
pecies herbaceas, e um estrato superior, de porte arb6-
reo, representado principal mente por corticeiras, co· 
munsem areas alagadiCas. Os vegetais amosLrados, Lud· 
lVigia sp. (conhecido como Cruz de Malta), Ruellia an· 
gusliflora (Alfavaca de Cobra) e Polygollum Ilydropipe· 
roides (Erva de Bicho), as duas primeiras lenhosas com 
pone sub·arbustivo e a wtima, herhacea, sao de pre· 
senea comum ao longo do Arroio Acude. 

METODOWGlA 

As amostras de vegetais foram coletadas ao longo 
da drenagem que passa junto ao dep6siLO de lixo, a 
montante, na sua borda, a jusante e a maiores distan· 
cias do mesmo na dir~ao da corrente (Fig. 2). 

No laborat6rio, as amostras foram submelidas ao 
processamento usual mente empregado na metodoiogia 
biogeoqufmica (Brooks, 1983, p. 193). As detcrmina· 
coos dos elementos Cu , Pb , Zn , Cr, Fe e Mn foram 
feiLaS por Espectrofotometria de Absor9io AtlImica, com 
chama, nos laborat6rios do Centro de E;studos em Pe
trologia e Geoqufmica da UFRGS, e os resultados apre· 
sentados em ppm de peso seco ( - ppm cinzas x 0.07, 
Brooks, 1983). 
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Figura 2 - Loclilizaclio das E:stat;Oes de AmOSlragem F"ilOgeo<lufmica. 

DISCUSSAO DOS RESUlXADOS 

Os resultados das concentrat;Oes de Cu , Pb, Zo, 
Cr, Fe e Mn nas cinzas dos vegetais amostrados discri· 
minados na Thbela I, sao comparados aos teores me· 
dios destes elementos em plantas nativas, nao cultiva· 
das, registrados par Brooks (1972) e Kabala Pendias & 
Pendias (1984). 

Pela Tabela 1 percebe·se que 0 Mn se mostrou 
bastante enriquecido , principalmente nas amosLras 5,6 
e 2, que tambem apontam os maiores vaJores para 0 

Zn. Para 0 Cu, os teores detectados apresentam pouca 
variat;ao em lOrno da media registrada para as plantas 
nao cultivadas. 0 Cr e 0 Pb mostram valores abaixo do 
limite de detcccao do metodo analftico utilizado e 0 Fe 
apresenta valores abaixo da media registrada na bibHo· 
grafia, sendo que somente a amostra 2 esta levemente 
enriquecida. 

Chumbo e Crorno 

Na maior parte das amostras analisadas, os teores 
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de Pb mostraram-se abaixo do limite de de~ao (5 
ppm) por AAS. Especies mio cultivadas geralmente con
rem uma concentravao que varia entre 2 e 3 ppm. 
Embora este elemento ocarra naturalmente nas plan
tas, e le nao desempenha papeJ essencial no metabolis
rno das mesmas. Estudos feitos revelaram que os teores 
entre 2 e 6 ppb de Ph sao suficientes para 0 desenvol
vimento dos vegetais (Brayer et al., 1972, apud Kabata 
Pendias & Pendias, 1984). 

c" Pb Z" c, r, "" 
ArnlU) 6 0,35 13 0' 28 200 
Am2 U) 6 0,35 58 0,17 63 3300 
Am3A (m) 5 0' 15 ,,' 28 190 
Am3B (m) 9 0,35 16 0,11 35 800 
Am4 (md) 6 0,35 17 0,17 14 110 
AIlI5 (md) 6 0,35 50 ,,' 28 5000 
Arn6 (j) to 0,35 94 ,,' 28 6500 

x 7 0,35 38 0,17 32 2300 

Trores 
Medios 10 5 30 0,60 100 100 
P.Nativas 

Tabela I - Valores de Cu, Pb, Zn, Cr, Fe e M(I obtidos nas cinzas 
das folhas de eslh:ies vegetais ocorrentes no Lixo de EstAncia Ye
lila · ppm em peso seco. nd - n1l0 detenninario . x media aritmetica 

Obs. AmI, Am4 e 3A . Alfavaca de Cobra; Am2 e 3B . Cruz de 
Malta: AmS e Am6 . Erva de Bicho. 
Uljusanl.e: (m) montante: (md) maiores disUlncias: (P.Nativas) Plan· 
tas Nativas. 

Aparentemente, a maior parte do Pb do solo se 
encontra sob forma niio disponfvel as plantas, sendo 
que somente 0,003 a 0,005% do total de Pb conlido 
nesle pode scr absorvido pelos vegetais (Wilson & Cli· 
ne, 1966, apud Kabata Pendias & Pendias, 1984). No 
entanto, csla absor~iio varia de modo significativo, de 
acordo com a distribuicao de Pb no solo e com a sua 
forma de ocorr~ncia. Deve ser enfatizado, contudo, que 
a contaminaCao dos solos por Pb e irreversfvel, 0 que 
gera um processo de caniter acumulativo, mesmo quan· 
do pequenas quantidades siio adicionadas ao meio. 

OCr, ao contrario do Pb, e considerado um ele
menta essencial aos animais e a saude humana. Nos 
vegetais, muito embora mIo tenha uma esscnciaJidade 
reconhecida, estudos feitos tem revelado que a adic;ao 
de 0,5 ppm de Cr ~3 nos solos e benefica ao desenvolvi
mento de gnios e legumes. Este elemento e considera
do ailamente t6xico aos vegelais sob a forma de Cr~6 

(maior mobilidade e, portanto, maior facilidade de ab
sorc;ao pela planta), em condiCOes altamente oxidantes. 
Na <\gua pode ocorrer sob a forma de cromato, cujas 
altas concentrac;Oes siio indfcio de contaminac;ao por 
lixo industrial (Mertz, 1972). 

Os valores de Pb e Cr encontrados nas cinzas das 
especies amostradas em Estancia Velha indicam sua 
pouca disponibilidade para os vegetais ou uma muito 
baixa concenlrac;:1o nos solos da area, fato que sugere 
uma ausi!ncia de contam ina~ao das plantas que se de· 
senvolvem nas proximidades do dep6sito. Segundo 
Kabala Pendias & Pendias (1984), os valores acima de 30 
ppm de Pb e acima de 5 ppm de Cr sao oonsiderados 
t6xioos ou excessivos as plantas. 

Cobre e ZineD 

Vma das caracterfsticas comuns de distribuiciio do 
Cu no solo e a sua acumulacao nas camadas mais suo 
perficiais do mesmo, sendo este fent'>meno urn reflexo 
de sua bioacumulacao e tambem um processo decor
rente da ac;ao antr6pica, podendo portanto tornar-se 
disponfvel as plantas sob varias condic;Oes. Embora seja 
um elemento essencial a nutricao vegetal, visto que 
desempenha um papel significaLivo nos processos me
tab6licos(Epstein, 1972), concentra¢eselevadasdo meso 
mo, no solo, sao aJtamente t6xicas as plantas. Embora 
o padriio de absorc;ao do Cu varie de especie para es
pecie, uma planta sob condic;Oes naturais geralmente 
contem cerca de 20 ppm (peso seco) de Cu em seus 
tecidos, sendo este valor considerado 0 limiar, acima 
do qual a absorcao passa a ser excessiva. Neste senti
do, elevadas ooncentrac;Oes de Cu em forrageiras , pas· 
tagens e plantas comestfveis, que reflitam uma conta
mina~ao derivada da ac;:1o antr6pica, exigem maiores 
con troles em termos de poluicao ambiental. 

Na area do lixo de Estancia Velha, a concentrac;ao 
media (7 ppm) de Cli nas especies amostradas esta 
pr6xima dos vaJores medios das plantas nao cultivadas. 
Buschinelli (1985) reporta urn valor mtkHo de 10 ppm 
para as folhas de mamona, arbusto ocorrente no aterro 
sanitario da Ilha do Pavao, Porto Alegre. 

Vma vez que a rela~ao ooncentra~ao na planta/ 
concentra~ao no solo e constante, ressaltando·se con · 
tudo que este processo s6 ocorre quando os teores no 
solo sao baixos (Antonovics et a/., 1971), os valores de 
Cu aqui detectados indicam que nao s6 os vegetais 0 

2bsorvem de aoordo com as suas necessidades nutricio
nais, mas tambem que os teores nao estao excedendo 
a capacidade de sor~ao do solo, 0 que leva a se su]>or 
uma ausencia de contaminac;ao por Cu na area do de· 
p6sito. 

o Zn, tambcm considerado um elemento essencial 
a nutricao vegetal, se absorvido em quantidades exees· 
sivas (acima de 100 ppm) pode ser t6xioo as plantas 
(Kabala Pendias & Pendias, 1984). Pela Thbela 1 obser· 
va-se que 0 t.eor medio das especies de Estancia Velha 
csta muito pr6ximo ao registrado na bibliografia. No 
entanto, percebe·se que aquelas amostras com os mais 
altos teores em Zn sao a<; mesmas que concentram mais 
o Mn. Segundo Antonovics et al. (1971), 0 padrao de 
absorc;ao do Zn e linear, significando que a quantidade 
deste nas plantas esta diretamente relacionada aos teo· 
res do solo. Muito embora os valores de Zn obtidos nas 
amostras de Alfavaca de Cobra nao sejam equivalentes 
aqueles encontrados nas demais especies, 0 fato de este 
aoompanhar 0 Mn naquelas amostras ooletadas ajusan
te da drenagem, e indicio de sua maior concentracao 
nas proximidades do dique. 

Ferro e Manganes 

o Fe e tambem um elemento essenciai as plantas, 
coneentrando-se nos cloroplastos e aluando no proces · 
so de fotoss[ntesc. Sua defici~ncia ocasiona a clorose 
das folhas. fl.Iesmo em solos pobres em Fe, nao existe 
Lima deficiencia absoluta deste elemenlo para os vege-



tais, mas somente uma carencia de quantidades pron
tamente disponfveis. Quando facilmente sohivel, as plan
tas podem absorv~-Io em teores apreciaveis. 

Considerando-se que 0 teor m~dio em plantas nao 
cultivadas ~ de 100 ppm, com uma distribui{:ao entre 
80 e 150 ppm, nenhuma amostra analisada apresentou 
urn valor significativo, indicando, inclusive, que as mes
mas ~m baixa concentra{:3o de Fe. 

o Mn, igualmente essencial tis plantas, apresenla 
teores a1tos (com exce{:<io da amostra 4) quando com
parados com a media de plantas nao cultivadas. 

Segundo Kabata Pendias & Pendias (1984), a dis
ponibilidade do Mn ~ a1tamente conlrolada pelas pro
priedades do solo, sendo prontamente disponfvel aos 
vegetais, quando ocorrente em solos licidos de <ireas 
inundadas. Sua concentracao na planta est.1 diretamell 
te relacionada com 0 seu grau de mobilidade no meio. 

Quando confrontados os valores de Fe e Mn detec
tados nas espE!cies de E:stAncia Velha, observa-se 0 an
tagonismo exislente entre estes elementos, fenOmeno 
comum principalmente em solos acidos, com grande 
quanlidade de Mn disponfvel. Em geral, 0 Fe e 0 Mn 
sao inter-relacionados em suas funcOes metab6licas, com 
uma ra.z.ao FelMn entre 1,0 e 2,5 (Kabala Pendias & 
Pendias, 1984; Brooks, 1972). No presente caso, esla 
mesma razao tern urn valor de 0,06, evidenciando a 
baixa abson;ao de Fe pelas esp&:.ies estudadas e a sua 
maior disponibilidade de Mn ~ mesmas. e de interesse 
se identificar a fonte do Mn, j;1 que este entra em 
pequenas quantidades na composicao de ligas met.1li
cas, sendo muiLQ mais empregado em corantes e tintas. 

Como os solos da area considerada sao derivados 
dos arenitos da Format;ao Botucatu , ~ possfveJ que a 
maior concentracao de Mn nestes seja decorrenl£ da 
alteracao dos 6xidos e hidroxidos de Fe aos quais 0 Mn 
se associa quimicameme. Uma vez que 0 Fe passa fa
cilmente de Fe· 2 para Fe· :!, sua capacidade de migra
cao ~ bem menor que a do Mn que ~ mais m6vel. Neste 
senlido, ~ provavel que os teores de Mn detectados nas 
especies vegetais, embora anOmalos, sejam decorren
res das condicQes do meio que man~m este elemento 
em solw;ao e, deste modo, mais disponfveills plantas. 

CONCLUSOES 

Mesmo que as concentracOes de Mn e ZIl, nas espE!
cies vegetais consideradas, aparentemente nao sejam 
derivadas direlamente dos materiais depositados no Ii
xo de Estancia Velha, 0 rato de este estar implantado 
em lirea inadequada e sem urn manejo apropriado, po
de gerar condiC6eS ffsico-qufmicas Que mantem estes 
elementos em solucao, propiciando urn aumento de con
centrat;ao dos mesmos. Par outro 1000, sob condicOes 
naturais do meio, tais elementos seriam suficientemen
te disponfveis, de modo a atender as necessidades nu
tricionais das plantas. 
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Em termos biogeoqufmicos, muito embora exista 
uma vari~ de concentra~ dos elementos analisa
dos nas espkies estudadas, percebe-se Que as amos
tras 2, 5 e 6 mostram teores mu ito elevados de Mil, 
seguidos de urn enriquecimento em Zn. 

o objetivo principal do trabalho roi 0 de se verifi
car a relacao entre 0 dep6sito de lixo e os t.eores dos 
elementos considerados nos vegetais amostrados. Para 
que esta relacao se confirmasse, dever-se-ia encontrar 
valores decrescentes para os e lementos, na seguinte 
ordem: margem do dep6sito a jusante, margem a mon
tante e a maiores distAncias do dep6sito, ao longo da 
drenagem na direcao da corrente. 

Quando se examina todo 0 conjunto de amostras 
analisadas, essa relacao nao se confirma. Entretanto, 
quando examinadas as espkies separadamente, verifi
ca-se uma correlacao positiva entre os valores anOma
los de Mn (em todos os vegetais) e de Zn e a proximi
dade do dep6sito de lixo (ex~ao feila a Aifavaca de 
Cobra, lembrando Que a absortao dos elementos pelas 
plantas varia de elemento para elemento e de espE!c.ie 
para espkie). 

As espreies representadas pelas amostras I, 2 e 6, 
coletadas a jusante do dep6sito apresentam um enri
quecimento em reJ~ aquelas coletadas a montante 
(3A e 38) ou a maiores distAncias, na direcao da cor
rente do Arraio Acude (4 e 5). 

Portanto, mesmo com 0 pequeno mlmera de amos
tras empregadas, confirmou-se a validade de utilizacao 
da fitogeoqufmica no estudo da contaminacao das aguas 
superficiais, gerada par dep6sitos de Iixo. Este m~todo 
reveJa-se vantajoso pela coleta nipida c pelos custos 
analfticos, relativamente baixos, podendo tornar-se uma 
alternativa importame a ser utilizada no monitoramen
to superficial, ao longo de drenageni, das plwnas po
luidoras geradas por essas cOlldicOes. 
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