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RESUMO

As freqientes inundacbes em S&o Paulo sdo assunto certo no periodo de
chuvas todos os anos. Para tentar amenizar as enchentes da Regido
Metropolitana de Sao Paulo, o Governo do Estado, em meados de 1998 deu
inicio as obras de aprofundamento da calha do rio Tieté. O DAEE,
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de S&o Paulo, responsavel pelas
obras, dividiu o empreendimento em dois trechos, denominados de ‘fase I” e
“fase II”. O material dragado do ric Tieté, proveniente do trecho da “fase II”,
classificado como inerte, segundo a norma NBR 10004, seria utilizado para
aterrar a Lagoa de Carapicuiba. Dendncias na imprensa da ocorréncia de
disposicdo de material irregular no aterro, levantou a ddvida sobre o tipo de
material que realmente estava sendo disposto na Lagoa. Assim, o presente
trabalho, através do ICTR - Instituo de Ciéncia e Tecnologia em Residuos e
Desenvolvimento Sustentavel, caracterizou o material dragado do rio Tieté em
relacdo as Normas NBR 10004, 10005 e 10006, concluindo que houve
disposicdo de material classe || — n&o inerte na Lagoa de Carapicuiba, devido a
presenca dos metais pesados: cromo total, chumbo, cédmio e dos
organociorados heptacloro e heptacloro Epéxido, em concentragdes acima do
permitido pela norma NBR 10004. A CETESB e o Instituto Ambiental 21
também analisaram amostras do material depositado na Lagoa de Carapicuiba.
A comparagdo dos resultados obtidos pelo ICTR, CETESB e Instituto Ambiental
21 constatou a deposicdo de material Classe Il — ndo inerte, no aterro da

Lagoa de Carapicuiba.



ABSTRACT

Floods are very common during the raining season in S&o Paulo. in order to
mitigate the Tiete River overflow in the Metropofitan area of Sao Paulo, the State
govem, during the early 1998, started the Tiete’s River bottom dredging. The
Department of Water and Electricity of the S&o Paulo State (DAEE -
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de S8o Paulo), which is responsible
for the work, divided the river in two segments, named “phase 1" and “phase I!".
The dredged material from the bottom of the river, derived from "phase 11", which
is inert according to NBR 10004/87, would be disposed in the Carapicuiba Pond
as a kind of inert material landfil. The press claimed the fact of an irregular
disposition in the Carapicuiba Pond of the material dredged from the Tieté River,
this fact was investigated by CETESB, Instituto Ambiental 21 and more recently
by ICTR — Institute of Science and Technology on Wastes and Sustainable
Development (instituto de Ciéncia e Tecnologia em Residuos e
Desenvolvimento Sustentédvel). Therefore, the present study aims to
characterize, through the ICTR, the sediments disposed in the Carapicuiba
Pond and to discuss the results obtained by ICTR, Instituto Ambiental 21 and
CETESB. The materials were collected through a vertical probe placed in 5
points on the surface of the landfill and another position between the river and
the deposit. The 33 samples collected were characterized according to NBR
10004/87, 10005/87, 10006 and 10007/87. The occurrence of urban wastes in
the sediments was observed. Most part of the samples presented at least one
parameter (Cr, Cd, Pb, heptachior and heptachlor epoxy) above the limits to be
considered an inert material according to NBR 10004/87. On the other hand,
CETESB and instituto 21 found Fe, Al and Mn, and also classified the material
as class il according to NBR 10004/87.



1. APRESENTACAQ

O rapido crescimento da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), e
em particular, da cidade de S&o Paulo, ndo permitiu a execucdo de um
planejamento urbano adequado. As areas naturais de solos permeaveis e
varzeas dos rios foram substituidas por vias marginais e Areas urbanas. A
ocupagéo das areas urbanas, muitas vezes ocorreu de forma inadequada, em
areas sujeitas & erosao, provocando deslizamentos de sedimentos em direcéo
aocs rios e canais, de modo a contribuir para o assoreamento dos mesmos.
Essas areas urbanas, localizadas geralmente na periferia da cidade,
apresentam um sisiema de saneamento ineficiente, e o lixo gerado nestes
locais sao, muitas vezes, camegados pelas 4guas das chuvas para os canais e
rios, também contribuindo para o assoreamento dos mesmos. Desse modo, no
periodo de chuvas fortes, presenciamos as “tradicionais’ enchentes. Essas
enchentes causam nao somente danos materiais , como fambém graves danos
a saude da populagao, que fica exposta a doencas e 3 contaminacao.

O Govemno de S3o Paulo, na tentativa de amenizar tal situacéo, deu
inicio as obras de aprofundamento da calha do rio Tieté, em meados de 1998,

As obras foram divididas em dois trechos, denominados de “fase I” e
“fase II", pois o departamento responsavel pelo empreendimento, o DAEE —
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sdo Paulo, alegou
impossibilidade de realizar um unico Estudo de impacto Ambiental e Retatério

de Impacto Ambiental — EIA/RIMA para todo o conjunto, para efeito de obtencao
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de licenciamento das obras. Os trechos da fase | ¢ fase |i, compreendem as
seguintes extensdes:
¢ Trecho da fase I: com cerca de 16,5 Km de extens3o, esta compreendido
entre a Barragem Edgard de Souza e a foz do rio Pinheiros:
e Trecho da fase ll: com cerca de 18,5 Km de extensdo, esta
compreendido entre a foz do rio Pinheiros e a barragem da Penha.

O leito do rio Tieté ja se encontra ampliado e rebaixado no trecho entre a
barragem Edgard de Souza e a foz do rio Pinheiros (fase I). Atualmente as
obras concentram-se no trecho da fase [l. Ao término das obras, o DAEE
considera que todo acréscimo de vazdo do rio Tieté devera ser retido em seus
afluentes, através de reservatdrios de retencdo devidamente posicionados na
bacia.

O projeto de desassoreamento da calha do rio Tieté estd sendo
financiado pelo govemo japonés, respondendo este por 75% das aplicages
financeiras da obra, e o restante (25%) é financiado pelo govemno paulista.

O material retirado do leito do rio Tieté (fase II), classificado segundo a
norma NBR 10004/87 da ABNT, como classe Ill — inerte, seria utilizado para
aterrar a Lagoa de Carapicuiba, cujo destino seré decidido posteriormente. Uma
hipotese e a de transforma-fa num parque comunitario.

Em outubro de 2002, a Comissdo Externa de Acompanhamento das
Obras de Rebaixamento da Calha do ric Tieté, da Camara Municipal de

Carapicuiba, coletou algumas amostras do material proveniente das obras da



calha do rio Tieté, disposto no aterro da lagoa de Carapicuiba, e enviou para a
ONG Instituto Ambiental 21, em Imarui-SC, para serem analisadas. O material
foi, entdo, classificado como classe I, ndo-inerte, devido a presenga dos
elementos Fe, Mn, Zn e sulfato em concentragdes acima do estabelecido pela
NBR 10004/87. Este fato foi denunciado na imprensa, e diante este
acontecimento, a CETESB reaiizou duas campanhas de amostragem na Lagoa
de Carapicuiba, em dezembro/2002 e margo/2003, com o objetivo de
caracterizar a qualidade das aguas superficiais da lagoa e 0s sedimentos
provenientes do rio Tieté, nela dispostos. O resultado das analises realizadas
pela CETESB nas duas campanhas, constatou a presenga de matenal
classificado como classe || — n&o inerte, segundo a NBR 10004.87, na area do
aterro licenciado para receber somente material inerte.

Dessa forma, este trabalho tem por objetivo a realizagédo de um estudo
comparativo entre os resultados das caracterizagOes dos sedimenios
provenientes da dragagem do leito do rio Tieté, dispostos na Lagoa de
Carapicuiba, realizadas através do ICTR — Instituto de Ciéncia e Tecnologia em
Residuos e Desenvolvimento Sustentavel, da CETESB - Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental, e do Instituio Ambiental 21. Ressalta-se
que todos os procedimentos de amostragem constantes do relatério do ICTR
foram realizados pela autora deste trabalho deniro do escopo do presente
estudo, bem como a formatagéo dos resuitados, portanto o presente estudo nao
se limita apenas a fazer um estudo comparativo uma vez que houve um efetivo

desenvolvimento experimental em campo. Os sedimentos analisados pelos trés



6rgaos sao provenientes das obras de dragagem do rio Tieté, que visam
aprofundar a calha desse rio, na extensao da Regiao Metropolitana de S&o
Paulo, compreendida entre a foz do rio Pinheiros € a Barragem da Penha, de

modo a amenizar as inundagdes ocasionadas nos periodos de chuvas fortes.
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2. INTRODUGAQ

Em 11 de margo de 1998, o DAEE subscreveu termo de compromisso

apresentado & Coordenadoria de Licenciamento Ambiental e de Protegao dos

Recursos Naturais — CPRN, érgéo da Secretaria do Meio Ambiente do Estado

de Sao Paulo, em razdo do Processo Administrativo SMA 13.530/95,

comprometendo-se a:

(i

(i)

(iif)

(iv)

v)

Ser responsdvel pela qualidade do material retirado pelo
rebaixamento da calha, garantindo que cada materal seria disposto em
areas adequadas as suas especificagdes.

Apresentar éreas técnica e ambientalmente viaveis para acomodar o
material, sendo que estas dreas senam aulornizadas pela CETESB ou
seriam &reas anteriormente licenciadas por ela para disposigdo de
residuo Classe 1.

Apresentar, para andlise da CETESB, uma caractenizagdo e
classificacdo do material, de acordo com a Norma NBR 10004 -
“Residuos Solidos — Classificagdo”.

Dispor o material de acordo com o 'Programa de Controle de
Monitoramento das Caracteristicas Fisico/Quimicas do Matenal
Dragado’, realizando amostragem prévia para caracterizagdo do matenal
dragado antes do inicio da escavagdo de cada trecho de 1000 metros.

Paralisar a disposicdo de matenal sempre que as andlises

demonstrarem que este pode ser classificado como Classe |.
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(vi) Dispor material inerte na Lagoa de Carapicuiba, desde que aprovado
previamente pela CETESB projefo de disposicdo que envolva aspectos
geotécnicos, bem como proposta de gerenciamento para controle da
tipologia do material.

(vii) N&o implantar canal de interfigagéo entre a Lagoa de Carapicuiba e o
Rio Tieté.

{viii) Apresentar procedimentos de escavacéo, fransporte, fransbordo e
disposigdo final do material, do trecho a ser escavado, especificando o
que for refevante quanto a materiais inerfes e ndo-inertes; dentre outros
compromissos assumidos. O prazo do fermo senia 0 da execugdo das
obras, até sua conclusdo, assumindo o DAEE responsabilidade no

cumprimento de todas as medidas constantes, nos termos da lei.

Em 07 de maioc de 1998 a CETESB emitu Parecer Técnico
020/98/ERTR/EETR, referente ao projeto de disposi¢do de bota-fora de material
inerte oriundo do aprofundamento da calha do Rio Tieté — Trecho [, com base
no termo de compromisso assinado entre DAEE e CPRN em margo do mesmo
ano, destacando que deverd ser disposio, na drea de implantagdo de aterro de
material inerte na Lagoa de Carapicuiba, residuo Classe Ill, de acordo com a
Norma NBR 10004, bem como indica procedimento a ser seguido para analise
do matenal, sistema de gerenciamento do material dragado, e forma de controle
de lancamento dos mateniais na Lagoa. O parecer aprovou 0 projeto

apresentado pelo DAEE, recomendando que este apresentasse, antes do inicio



das obras de implantacéo, resultados da classificagdo do material a ser dragado
e redimensionamento geotécnico do aterro.

Em 19 de margo de 1999, o Parecer Técnico CPRN/DAIA 080/99, revendo o
Estudo de Impacto Ambiental — EIA, e respectivo Relatdrio de Impacto
Ambiental, apresentado pelo DAEE para subsidiar processo de licenciamento
ambiental para as obras de ampliagcdo da Calha do Rio Tieté — Trecho Il
apontou estudos scbre a quafidade das aguas da Lagoa de Carapicuiba,
realizados pelo empreendedor de acordo com o EIA, indicando niveis
correspondentes as aguas de Classe 3, embora as mesmas estejam
classificadas como Ciasse 2. Conclui o parecer que, na fase de implantagao do
Trecho 1, devem necessariamente ser atendidas, dentre outras, as seguintes
exigéncias:

(i Submeter & aprovacdo e supervisdo da CETESB ou atraves de
celebragdo de Convénio, Plano de Caracterizagc8o e Monitoramento dos
Sedimentos e da Qualidade das Aguas (do matenal a ser retirado do
canal do Rio Tieté e do matenal de desassoreamento atualmente
disposto nas margens do no), abrangendo metodologias de coleta e
andlise, sendo que, em fun¢do da andlise dessa caracterizagdo, deve ser
demonstrado o volume de matenal inerte e ndo-inerte a ser removido,
definindo o volume de matenial inerte a ser disposto na Lagoa de
Carapicuiba. A CETESB deve aprovar as &areas de disposicdo dos

matfteriais.



(i) Executar ensaios de caractenzagdo geoidgica e geotécnica do
matenial inerte a ser disposto na Lagoa de Carapicuiba, demonstrando a
possibilidade de recuperagdo ambiental da drea.

(i) Prever procedimentos especificos derivados do monitoramento
ambiental da disposigdo de material na Lagoa de Carapicuiba que
definam agles e condutas a serem adotadas caso sejam detectadas
condigbes criticas a biota associada durante o periodo de aterramento.
Em 29 de margo de 1999, o Conselho Estadual do Meio Ambiente —

CONSEMA, em sua 642 Reunido Extraordinaria do Plenario, deliberou
favoravelmente sobre a viabilidade ambiental do empreendimento “Ampliagdo
da Calha do Rio Tieté — Trecho Il — Pinheiros-Penha”, de responsabilidade do
DAEE e com base no Parecer Técnico CPRN/DAIA 080/99, acima citado.

Em 30 de mar¢o do mesmo ano, foi concedida ao DAEE Licenca Prévia
no. 000210, com prazo de 3 anos, para aprofundamento da Calha do Rio Tieté
— Trecho |i, ressaltando que a implantagdo do empreendimento dependia de
Licenca de Instalagdo, concedida somente depois de atendidas as exigéncias
do Parecer Técnico CPRN/DAIA 080/99 e do CONSEMA.

Em 01 de julho de 1999, 0 DAEE encaminhou documentagao referente
ao plano de caracterizagéo e monitoramento do material resultante da
escavacéo para ampliagéo da calha do Rio Tieté — Trecho Il, e da qualidade
das aguas da Lagoa de Carapicuiba. Tal documentacdo foi analisada na
Informacéo Técnica n® 012/00/ERTR/EEAS/EQS/ERQ, de 29 de marco de

2000, e previa a metodoiogia do plano de caracterizacao de materiais (mesma
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utilizada no Trecho 1), qual seja, amostragem antes da escavagéo do leito do
Rio, com amostras coletadas a cada 1 km, perfazendo total de 25 pontos,
sendo tomadas no minimo duas amostras de cada, uma até 0,50 m de
profundidade e outra representativa do substrato com composicéo até o ponto
mais profundo da escavagéo, sendo as andlises conduzidas de acordo com a
Norma NBR 10004.

Em 30 de janeiro de 2001, o DAEE encaminhou “Proposta de Programa
para Caracterizagio do Material a ser Escavado nas Obras de Ampliagao da
Caiha do Rio Tieté — Fase II”, aumentando o numero de amostras para 48,
sendo que um trecho sG seria considerado inerte se as duas amostras
(profundidade minima e maxima amostrada) apresentarem caracteristicas de
residuos inertes. A documentacgdo foi novamente analisada pela Informagao
Técnica n® 021/01/ERTR/EQS/ERQ, de 22 de fevereirc de 2001, que informou
gue a proposta do DAEE poderia ser aceita.

O DAEE enviou a CETESB, em maioc de 2001, “Relatorio de
Monitoramento da Qualidade da Agua na Lagoa de Carapicuiba” e “Relat6rio de
Monitoramento dos Sedimentos da Lagoa de Carapicuiba®, analisados em 17
de janeiro de 2002 pelo Parecer Técnico n® 01/02/ERT/ERQ, que concluiu que,
segundo os dados apresentados, considerou-se que o langamento do material
escavado do Rio Tietdé — Trecho |, n3o causou um maior grau de
comprometimento na qualidade das aguas da Lagoa de Carapicuiba. Concluiu-
se, ainda, que existem quatro tipos de materiais na area amostrada que

necessitam de diferentes destinagdes, quais sejam:
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(/) Residuos Sdlidos (lixo): devem ser enviados a aterro sanitério
licenciado pela CETESB.

(i)  Sedimentos oriundos da dragagem da calha — Trecho lIi: tem
como caracteristica principal a presenca de aluminio, ferro e
manganés, considerados sedimentos nao-inertes, devendo ser
disposto em bota-fora especial, com sistema de protecao de aguas
superficiais e subterrdneas.

()  Sedimentos que contém chumbo: devem ser dispostos em aterros
licenciados pela CETESB e aptos a receber residuos de Classe |I.

(v}  Rochas e Solos: material inerte que poderd ser disposto na Lagoa de

Carapicuiba.

O DAEE apresentou, em 18 de janeiro de 2002, resultados das analises
complementares dos sedimentos da calha do Tieté — Trecho Il com a indicacao
de volume do matenal nio-inerte, indicando que o0s residuos nao-inertes
(chumbo), lixo e entulho seriam dispostos nos aterros sanitarios aprovados
(Guarulhos e Bandeirantes) e os residuos néo-inertes com aluminio, ferro
ou manganés nos aterros sanitarios ou bota-foras aprovados pela
SMA/CETESB, sendo que os demais materiais inertes, como solos e rochas
provenientes da escavacdo, seriam dispostos na lLagoa de Carapicuiba,
conforme acordado anteriormente, e reiterando o pedido de concessdo de

Licenga de Instalacgio.



Em 21 de janeiro de 2002, a equipe técnica do DAIA, analisando a
documentagdo entregue, recomendou a concessio da Licenga de Instalacéo
para o aprofundamento da calha do Rio Tieté — Trecho II, mediante as
seguintes exigéncias, dentre outras:

(i) Cabe ao DAEE apresentar relatérios quadrimestrais sobre o0s
volumes e trechos escavados, os locais de disposicdo e as formas de
controle exercidas, a fim de cumprir as determinagdes sobre os quatro

;, tipos de matenais a serem escavados.

(i) Informar nos relatérios quadrimestrais o andamento da implantagdo
do aterro na Lagoa de Carapicuiba, apresentando balango do matenial
aterrado no periodo, os métodos construtivos e de controle geotécnico
adotados, ifustrado com fotos e diagramas.

(i) Implementar Flano de Monitoramento da Lagoa de Carapicuiba
(agua e sedimentos), devidamente modificado e ampliado, conforme

( Informagédo Técnica da CETESB e encaminhando andlise dos resultados

( para o DAIA e CETESB, bem como encaminhar relatérios ao Comité de

Bacia do Alfo Tieté e aos Subcomités Pinheiro-Pirapora e Tamanduatei-

Billings.

O Parecer Técnico CPRN/DAIA/036/2002, de 21 de janeiro de 2002,
¢ analisou a viabilidade das propostas de disposicio de residuos originarios do
rebaixamento da calha do Tieté — Trecho il, concluindo que residuos sélidos e

sedimentos contendo chumbo seriam encaminhados aos aterros sanitarios
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CDR — Pedreira e CTR — Caieiras e material com aluminio, ferro ou
manganés também poderiam ser depositados em referidos aterros ou outro
aterro adequado, ressaltando que o DAEE deveria entregar periodicamente ao
DAIA ou a Unidade Regional da CETESB cdpias do manifesto de carga como
confirmac¢ao do recebimento do material. Foi concedida, entao, nesta mesma
data, Licenca de Instalagio n® 00224.

Em 21 de margo de 2002, a CETESB emitiu Parecer Técnico
002/02/ERQ/ERTR, referente a continuidade do licenciamento do rebaixamento
da calha do Tieté — Trecho I, analisando complementacdes solicitadas ao
DAEE pela agéncia ambiental de Osasco — SP, quais sejam: (i} avaliagdo
detathada dos efeitos da deposigdo dos materiais oriundos da catha do Tieté —
Trecho | na Lagoa de Carapicuiba, usando critérios do plano de monitoramento
apresentado pelo DAEE; (ii) informar se foi implantado planoc de monitoramento
das aguas da Lagoa de Carapicuiba, dentre outros.

Este Parecer Técnico concluiu que inimeras exigéncias técnicas nao
foram contempladas, tais como:

(i) A freqiiéncia de amostragem devera seguir 0s mesmos chlerios
adotados para o Rio Tiete.

(ii) Redimensionamento do aterro na Lagoa de Carapicuiba.

(i)  Apresentacéo de sistema de controle de recebimento de residuos nos
locais de disposicdo para garantir que estes s8o originarnos somente do

aprofundamento da calha do Tieté.
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(iv)  Comprovagédo da capacidade de suporte do aterro a ser executado na
Lagoa de Carapicuiba.

(v}  Freqiéncia de amostragem mensal na fase de pré-operagéo,
semanal, na etapa de impiantagdo, quinzenal, quando ndo houver
aterramento, e mensal na fase de pés-operagdo, a fim de ter significativa
representatividade de resultados.

Quanto a avaliagdo detalhada dos efeitos da deposicdo do material
oriundo do Trecho [ na Lagoa de Carapicuiba, a CETESB indicou que o material
foi classificado como n&o-nerte para aluminio, ferro e manganés. Quanto ao
monitoramento do sedimento presente na Lagoa de Carapicuiba, a CETESB
concluiu que os valores de chumbo e cobre eram ligeiramente superiores aos
valores considerados de referéncia para sedimentos ndo contaminados, sendo
Gue os indices de aluminio, ferro e manganés ocorrem em razao da propria
constituicgo do solo do local, ndo prejudicando a Lagoa.

O DAEE encaminhou, entdo, ao DAIA, documento informando que
atenderia, em conformidade com os procedimentos éticos e legais, todas as
exigéncias que embasaram a Licenga de Instalacdo, destinando sedimentos
com chumbo aos aterros adequados, sedimentos com aluminio, ferro ou
manganés aos mesmos aterros ou outro especial, entregando 0s documentos
exigidos ao DAIA e &8 CETESB.

Em outubro de 2002, a Comissdo Extema de Acompanhamento das
Obras de Rebaixamento da Calha do rio Tieté, da Camara Municipal de

Carapicuiba, coletou algumas amostras do materiai proveniente das obras da
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calha do ric Tieté e enviaram para a ONG Instituto Ambiental 21, em Imarui-SC,
para serem analisadas. O material foi, entdo, classificado como classe Il, ndo-
inerte, devido & presenca dos elementos Fe, Mn e Zn, em concentracdes acima
do estabelecido pela NBR 10004/87.

Em maio de 2003, a CETESB lavrou Auto de Infrag&o administrativa, em
face ao DAEE, no valor de 7.500 UFESPs (aproximadamente R$ 86.175,00),
por depositar na drea de aterramento da Lagoa de Carapicuiba material nao-
inerte, proveniente da obra de Rebaixamento da Calha do rio Tieté — apuragéo
efetuada apés levantamento e analise do material feita pela CETESB, em
dezembro de 2002 e em margo de 2003, depois de ter sido denunciada a
deposi¢édo de material ndo-inerte ma lagoa, na imprensa.

O resultado das andlises de laboratério realizadas pela agéncia
ambiental nas duas campanhas, constatou a presenga de material classificado
como de classe Il na area do aterro licenciado para receber somente material
inerte.

Em 12 de junho de 2003, em resposta a solicitagao feita pelo DAEE, a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente de S&o Paulo, com base no Parecer
Técnico CPRN/DAIA/Q164/2003, reconsiderou as exigéncias da Licenca de
Instalagdo 00224, autorizando a disposi¢ao do material ndo-inerte Classe |l que
contém aluminio, ferro e manganés (conforme Norma NBR 10004) na Lagoa de
Carapicuiba, alegando que as concentragdes destas substancias no matenal

dragado do Rio Tieté estdo abaixo das concentragbes encontradas em



sedimentos de ambiente ndo impactado, além de nao apresentarem risco a

saude humana neste cenario.



3. INTRODUCAO TEORICA

3.1 O Rio Tieté

...E o Tieté deu a Sdo Paulo quanto possuia: o ouro das areias, a forga
das &guas, a fertiidade das terras, a madeira das matas, 0s mitos do sertao.
Despiu-se de todo encanto e de todo mistério; despoetizou-se e empobreceu

por Sdo Paulo e pelo Brasil.

Alcantara Machado

Os rios, historicamente, na grande maioria das vezes, estiveram
presentes no desenvolvimento de varias civilizagbes. Assim aconteceu com as
civilizagdes que floresceram proximas aos rios Tamisa, Reno, Danubio, P9,
Nilo, Mississipe, Eufrates, Tigre, entre outros.

O rio Tieté & um simbolo de S&o Paulo, sendo desde o descobrimento do
Brasil, um personagem importante durante as bandeiras, as mongoes e nos
desenvolvimentos da cafeicultura e industrializacao.

Suas nascentes estdo localizadas no municipio de Salesopolis, na
iocalidade de Pedras Queimadas, na Serra do Mar, e em seus quase 1.100Km,
atravessa o Estado de S&o Paulo, de leste a oeste, cruzando uma das regies
mais ricas do hemisfério sul e uma das maiores metrépoles do mundo, vindo a

desaguar no rio Parana (O Livro do Rio Tieté, 1991). Nesta travessia, ele €
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fisicamente subdividido em trés regides: Alto Tieté, Médio Tieté e Baixo Tieté.
Sao0 Paulo esta localizada na regigo do Alto Tieté.

Apesar de seu grande papel no desenvolvimento de Sdo Paulo, o Tieté &
para muitos, um desconhecido, sendo lembrado apenas nos periodos de
inundacdes e por suas aguas mal-cheirosas € poluidas, fendmenos estes,
influenciados pelo prépric homem. O langamento de efluentes domestico e
industrial e de lixo no Tieté e seus afluentes é verificado diariamente, retratando

o descaso do poder publico.

3.1.1 O Alto Rio Tieté

O Alto Rio Tieté & formado pelo trecho que vai da sua nascente ate o
reservatorio de Pirapora, a jusante de Sdo Paulo, com area de drenagem de
5.755 Km?, abrangendo 34 municipios da Regiac Metropolitana de Sao Paulo
(FCTH, 2002).

Dentre estes municipios, destacam-se Osasco, Carapicuiba, Jandira,
ltapevi, Santana de Pamaiba e Pirapora do Bom Jesus, localizados mais
especificamente na regido que compreende a sub-bacia Pinheiros-Pirapora. A
qualidade das aguas nesta regido, assim como na RMSP, reflete a falta de
saneamento basico, comprometendo a qualidade de vida da populacdo e da
biota presente nestas aguas.

A bacia do Alto Tieté encontra-se geograficamente proxima da Costa

Atlantica (cerca de 80 Km de distancia), sendo separada desta pela Serra do
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Mar. Entretanto, o regime hidrologico de ambas é significativamente distinto. Na
costa Atlantica a precipitagdo média anual & de 2000 mm, enquanto que na
RMSP a média de precipitagdo anual é de 1200 mm. Os indices pluviometricos
elevados da costa Atlantica, onde estdo situadas as nascentes do rio Tieté, sao
ocasionados por efeitos orograficos da Seira do Mar. A bacia do rio Itapanhau,
uma pequena bacia da vertente Altlantica, apresenta indice pluviométrico em
torno de 4000 mm/ano, muito semelhante ao das bacias tropicais da regiao
Amazdnica.

A figura 1 apresenta os principais rios do Estado de S&o Paulo,

destacando-se o rio Tieté e seus afluentes.
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Figura 1: mapa apresentando o rio Tieté e seus afluentes.
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Em termos hidraulicos, o rio Tieté é um rio de planicie, com declividade
média de 15cm/km. E um rio lento, meandrado de curvas fechadas, longas e
extensas, entretanto, alguns dos seus afluentes , como 0 rio Tamanduatei, sao
rapidos. Tais caracteristicas s&o importantes para explicar o comportamento do
Tieté durante as chuvas. E um rio que recebe um grande volume de agua, num
tempo relativamente curto, e escoa suas cheias lentamente, ocupando grandes
areas de varzea. Essas caracteristicas naturais foram praticamente ignoradas,
nas intervencdes realizadas em seu leito e areas proximas (Barros, 2000).

O crescimento de S&do Paulo de deu de forma aleatéria, sem
planejamento, ocupando tanto areas ingremes, com alto potencial de eroséo,
como areas de varzea, sujeitas a inundagdes temporarias. Este € o caso das
vias “marginais’, que seguem paralelamente o rio Tieté e seus principais
afluentes.

Em decorréncia desse crescimento descontrolado, convivemos hoje com
problemas de saneamento ambiental, com destaque para a falta de agua
potavel, a falta de coleta e tratamento de esgoto e a inexisténcia de um sistema

de drenagem compativel com a mancha urbana existente.
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3.2 A Lagoa de Carapicuiba

A Lagoa de Carapicuiba foi criada por intervengéo humana, produto da
mineragao de areia.

O municipio de Carapicuiba compartilha com o municipio de Barueri uma
area de varzea da planicie onde era o antigo leito do rio Tieté, que no passado
era formado por muitos meandros, sendo o limite entre esses municipios,
justamente esse antigo leito. Este Porto de Areia de Carapicuiba, como é
conhecido, apresenta 70% de sua area pertencente a4 Barueri, € 0 restante
pertencente & Carapicuiba. No final da década de 40 do século XIX, deu inicio a
exploragdo de areia em toda a regigo, provocando o aprofundamento e
aumento da cava, transformando-a num enorme “buraco”. A exploracdo de
areia continua até os dias de hoje, na area pertencente ao municipio de Barueri.
Na década de 1960, houve um empreendimento do Governo Estadual, para a
retificacao do rio Tieté, e com as explosdes para o desvio e aprofundamento do
terreno onde iria passar 0 novo curso do rio, houve o rompimento da barreira
que separava o rio da cava, provocando a invasao das aguas do rio Tieté para
dentro da cava, encobrindo tudo o que existia embaixo, como maquinarios,
caminhdes e casas que serviam como escritbrios das mineradoras,

transformando o local num grande e profundo lago.



A figura 2 apresenta uma foto aérea da drea em 1962. Nota-se que o
leito do rio Tieté ainda n&o estava retificado e a parte mais clara destaca bem

as areas onde havia a exiragéo de areia.

Figura 2: Foto de 1962 da area onde se formaria a Lagoa de
Carapicuiba.

A figura 3 mostra que em 68 o ric no havia sido retificado, nota-se
também a diminuigdo da 4rea verde com o avango da atividade mineradora e 0

surgimento da rodovia ac lado do rio.
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Figura 3: Foto de 1968 da regido onde se formaria a Lagoa de

Carapicuiba. Surgimento da rodovia ao lado do rio Tieté.

As figuras 4 e 5 mostram a formagdo da Lagoa na antiga cava de

minerag&o ao lado do rio ja retificado e a sua posterior expansao
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Figura 4: Visdo geral da Lagoa de Carapicuiba em 1972 mostrando a

regido inundada.



Figura 5: Visdo geral da regido da lagoa de Carapicuiba mostrando a
expansdo da regido inundada comparando-se com a figura anterior.

Mesmo apds esta ocoméncia, a extragdo de areia continuou utilizando
maquinarios que dragam areia através das aguas. Atuaimente, este grande lago
€ conhecido como “A Lagoa de Carapicuiba”, estando localizada na parte norte

da cidade de Carapicuiba (PMC). A figura 6 ilustra o estado atual da Lagoa.
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Figura 6: Situac¢do da lagoa de Carapicuiba em 2001.

A Lagoa de Carapicuiba ocupa uma area de aproximadamente
770.000m?, com cerca de 1.960m de comprimento e 500m de largura.

Segundo o Laudo Técnico, de 21/03/2000, elaborado pelo Departamento
Estadual de Protecdo de Recursos Naturais — DEPRN, para o CPRN/SMA e
para o Ministério Publico do Estado de S&o Pauio, a Lagoa de Carapicuiba foi
criada por interven¢&o humana, produto de degradagdo ambiental da atividade
mineraria e do processo de urbanizagao do terreno.

A SMA n° 34 de 03/06/1996, considera que as cavas de mineragéo,
enquanto nao tenham uma destinagdo de uso definida, ndo podem ser
consideradas, quando inundadas, como lagoas, lagos ou reservatérios, ainda
que artificiais.

Segundo Decreto n°® 45.911, de 11/07/2001, a lagoa de Carapicuiba foi

declarada de utilidade pablica, para ser utilizada pelo Departamento de Aguas e



Energia Elétrica — DAEE, e pretende-se implantar um Pargue Publico neste
local.

Em outubro de 2002, a Camara Municipal de Carapicuiba, coletou
algumas amostras do material proveniente das obras da calha do rio Tieté e
enviou para a ONG Instituto Ambiental 21, em Imarui-SC, para serem
analisadas. O material foi, entéo, classificado como classe [, ndo-inerte, devido
a presenca dos elementos Fe, Mn, Zn e sulfato em concentragdes acima do
estabelecido pela NBR 10004/87.

O DAEE, responsavel pelas obras na calha do rio Tieté, apresentou
entdo, um relatério com a analise da qualidade das éaguas superficiais, dos
sedimentos e do material dragado, dispostos na Lagoa de Carapicuiba,
confimando a contaminacdo do material despejado na lagoa, pelos elementos
Al, Fe e Mn.

Em 07/05/2003, foi observada grande guantidade de peixes mortos em
quase toda orla da Lagoa de Carapicuiba. A analise necroscopica nos peixes
revelou caracteristicas de morte por falta de oxigénio, com sinais hemorragicos

junto as branquias e nadadeiras.

3.3 A Contaminagdo do Solo

Os solos estdc em constante processo de formagdo e destruicdo,

entretanto, naturalmente essas mudangas s&o pouco notaveis, uma vez que

normaimente suas taxas de formagdo e destruicdo se equivalem. Mudancgas



ambientais significativas, porém, podem alterar esse equilibrio, permitindo que
as transformacgdes do solo se tornem mais aparentes.

A atividade antropogénica relacionada as atividades agricola, pecuaria e
industrial tem gerado elevados niveis de contaminag¢do. Essas contaminagoes
associam-se, geralmente, a descargas acidentais ou voluntarias de poluentes
no solo e Aguas, deposicdo ndo controlada de produtos que podem ser
residuos perigosos, lixo e/ou aterros sanitarios n&o controlados, deposigdes
atmosféricas resultantes de varias atividades, entre outras. Assim, ao longo dos
dltimos anos, tém sido detectados numerosos casos de contaminagdo do solo
em zonas urbanas e rurais. A contaminagao do solo tem provocado significativa
preocupac¢io ambiental, uma vez que, geraimente, tal contaminagao interfere
no ambiente global da area afetada (solo, aguas superficiais e subterraneas, ar,
fauna e vegetacao), podendo mesmo estar na origem de problemas de saude
publica.

Contaminagédo, segundo a CETESB, no Manual de Gerenciamento de
Areas Contaminadas. € a introdugdo ao meio ambiente de organismos
patogénicos, substancias tdxicas ou outros elementos, em concentragbes que
possam afetar a saude humana. E um caso particular de poluicdo, que é
definida através da Lei Federal n° 6938/81, como:

Art. 3° Il - Degradacéo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente.
a) Prejudiquem a sadde, a seguranga e 0 bem-estar da populagado,

b} Criem condigbes adversas as atividades socials e econdmicas;



¢) Afetem desfavoraveimente a biota;
d) Afetem as condigbes estéticas ou Sanitarias do meio ambiente;
e) Lancem matéria ou energia em desacordo com 0s padrdes ambientais

estabelecidos.

Segundo o mesmo Manual da CETESB, “.. Na realizagdo das etapas do
processo de identificagéo, em fungdo do nivel de informagao existente referente
a cada uma das éreas em estudo, estas podem ser ciassificadas como. areas
potencialmente confaminadas (APs), dareas suspeitas de contaminagdo (ASs),
ou areas contaminadas (ACs)...”

“..As areas potencialmente contaminadas sdo aquelas onde estdo
sendo, ou foram, desenvolvidas atividades potencialmente contaminadoras, isto
é, onde ocorreu, ou ocorre, 0 manejo de substancias, cujas caracteristicas
fisico-quimicas, biolégicas e toxicoldgicas podem causar danos €/ou riscos aos
bens a proteger.

“..As dreas suspeitas de contaminacao s80 aquelas nas quais,
durante a realizagao da etapa de avaliagdo preliminar, foram observadas fathas
no projefo, problemas na forma de construgdo, manutengdo ou operagdo de
empreendimento, indicios ou constatagdo de vazamentos e outros. Essas
constatagbes induzem a suspeitar da presenga de contaminagdo no solo, nas
aguas subterrdneas e/ou em outros compartimentos ambientals...”

« .Area contaminada é definida como &area, local ou terreno onde ha.

comprovadamente poluicdo ou contaminagdo, causada pela infrodugdo de



quaisquer substancias ou residucs que nela tenham sido depositados,
acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados, de forma planejada,
acidental ou até mesmo natural. Nessa drea, 0s poluentes ou contaminantes
podem concentrar-se subsuperficie, nos diferentes compartimentos do
ambiente, por exemplo, no solo, nos sedimentos, nas rochas, nos materiais
utilizados para aterrar 0s terrenos, nas aguas subterrdneas, ou de forma
geral, nas zonas saturadas e ndo impregnar, além de poderem concentrar-se
nas paredes, nos pisos, e nas estruturas de construgoes. 0s poluentes ou
contaminantes podem ser transportados a partir desses meios, propagando-se
por diferentes vias, como, por exemplo, o ar, 0 préprio solo, as aguas
subterrdneas e superficiais, alterando suas caracteristicas naturais ou
qualidades e determinando impactos negativos e/ou riscos sobre 0s bens a

proteger, localizados na propria area ou em seus arredores...”

A contaminacdo do solo pode se tomar um problema quando
(AMBIENTE):
+ ha uma fonte de contaminagao;
e ha vias de transferéncia de poluentes que viabilizam o alargamento
da area contaminada;

« ha individuos e bens ameacados por essa contaminagéo.



O problema pode ser resolvido por:
e remogéo dos individuos e/ou bens ameacados;
e remocao da fonte de poluicio;

» blogueamento das vias de transferéncia (isolamento da area).

O estudo de solos contaminados & recente, assim sendo, a investigacio
e desenvolvimento de processos e tecnologias de tratamento é ainda mais. A
abordagem das areas contaminadas considera, normaimente, trés fases
fundamentais:

e ldentificagdo das areas contaminadas (inventarios);

+ Diagnostico-avaliac8o das areas contaminadas;

» Tratamento das areas contaminadas.

Atualmente consideram-se trés grandes grupos de métodos de
descontaminacgao de solo:

» descontaminag&o no local {"in-situ");

» descontaminacgéo fora do locai ("on/off-site");

e confinamentofisolamento da area contaminada.

Esta 3% opgéo ndo se trata verdadeiramente de um processo de
descontaminagdo, mas sim de uma solugdo proviséria para o problema. O

tratamento do solo como metodologia de recuperagdo de areas contaminadas &
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uma alternativa cada vez mais significativa relativamente a sua deposicéo em
aterros sanitérios, devido essencialmente ao aumento dos custos envolvidos.

As técnicas "on/off site" exigem a extragdo, por escavacdo, do solo
contaminado. O solo extraido pode ser tratado no local ("on-site”) ou em
estagdes de tratamento ("off site”), sendo depois de descontaminado, reposto
no local de origem ou em um outro, para outros fins. Com a tecnologia
disponivel atualmente, uma parte dos solos contaminados ainda n&o & ou &
problematicamente descontaminével, devido a varios fatores coma:

e emissbes gasosas de alto risco,

+ concentracdes residuais inaceitavelmente elevadas e/ou produgéo de

grandes quantidades de residuos contaminados.

[sto & particularmente vélido para solos poluidos com hidrocarbonetos
aromaticos halogenados e/ou metais pesados, bem como com solos contendo
elevada percentagem de finos. Para além destes aspectos, algumas das
técnicas utiizadas envolvem elevados custos de tratamento. Dos diferentes
métodos de descontaminago do solo (bioldgicos ou ndo bioldgicos), apenas 0s
biologicos e a incineragdo permitem a eliminagdo ambiental dos poluentes

orgénicos, através da sua mineralizagio.



3.3.1 Contaminacdo do Solo por Metais Pesados

O termoc “metal pesado” é amplamente utlizado, embora apresente
definicbes que variam de acordo com o ramo da ciéncia que o aborda. Dessa
forma, para um agrdnomo, por exemplo, metais pesados s&o aqueles que
contaminam as culturas agricolas, enquanto para um quimico, metais pesados
s&0 os elementos quimicos cuja densidade atdmica seja maior que 6,0 glom®
(MICROBIOLOGIA AMBIENTAL). A idéia comum de metais pesados esta
associada com a poluigdo, contaminacéo e toxidade.

Os seres vivos, em sua grande maioria, necessitam de alguns poucos
metais, e em doses muito pequenas. Essas doses s&o tao pequenas, que esses
metais s&o chamados de micronutrientes, como € 0 ¢aso do zinco, magnesio,
ferro, cobalto, cobre e selénio. Tais metais tornam-se toxicos e perigosos,
quando ultrapassam determinada concentracao limite. Ja os metais chumbo,
mercurio, cadmio, cromo e arsénio, ndoc exisiem naturalmente em nenhum
organismo, ndo apresentando fung¢do nutricional ou bioquimica (UNILIVRE).

O desenvolvimento da metalurgia gerou o aumento da producio dos
metais, e conseqlentemente, aumentaram os seus efeitos toxicos tanto para os
seres humanos como para o ecossistema.

As principais fontes de contaminacdo dos corpos’agua por metais
pesados sao os despejos de residuocs industriais oriundos principaimente das
induastrias metalurgicas e quimicas. Quando esses metais presentes nos

residuos, sdo langados nas aguas dos rios, podem ser absorvidos pelos tecidos
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animais e vegetais. Os rios, por sua vez, desaguam no mar, trazendo para este
0s metais pesados presentes em suas aguas. No mar, parte do metal pesado
deposita-se no leito marinho e outra parte é absorvida peios organismos vivos,
gue cedo ou tarde morrerdo, fazendo com que os metais pesados contidos em
seus tecidos retornem para os sedimentos do mar. Em outras palavras, os
mares apresentam um “estoque” permanente de metais pesados, que aumenta
a cada dia.

Os incineradores de lixo urbano e industrial tambem representam
importante fonte de contaminagéo ambiental por metais pesados. Neste caso, a
contaminacgao do ambiente ocorre através da volatilizacdo dos metais e também
através das cinzas formadas, ricas em metais, como mercurio, chumbo e
cadmio (UNILIVRE).

Os metais pesados nao podem ser destruidos, além de serem altamente
reativos, 0 que explica a dificuldade de encontré-los em estado livre na
natureza. Geralmente apresentam-se em concentra¢des muito pequenas,
estando associados a outros elementos quimicos, formando minerais.

A seguir, sera discutido, de forma mais abrangente, a agdo dos metais
pesados cromo, chumbo e cadmio, e dos compostos organoclorados heptacloro

e heptacioro epdxido, sobre o ambiente e seres vivos.
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» O Cromo

O cromo é o sétimo metal mais abundante da Crosta Terrestre, néo
sendo encontrado livre na natureza. O minério cromita, € o mais abundante
composto de cromo encontrado na natureza, de férmula FeO.Cr,O3 ou Fe
(Cr0s)z, contendo de 40 a 50% de cromo (SILVA e PEDROZO, 2001).

O cromo € encontrado naturalmente em rochas, animais, plantas, solo,
poeiras e névoas vuicanicas (ATSDR, 2000; WHOQO, 1988).

Na maioria dos solos, o cromo € encontrado em baixas concentragdes
(2,0-60,0 mg/kg) e somente uma fracdo desse cromo esta disponivel para as
plantas (WHO,1988). A maior parte do cromo hexavalente existente no meio
ambiente & proveniente das atividades humanas.

Os estados de oxidagdo mais comuns do cromo sdo. +2, +3, +6. As
formas mais estaveis sdo as trivalente, hexavalente e a forma elementar,
aparecendo na composi¢cdo de dxidos, sulfatos, cromatos, dicromatos, sais
basicos e na forma elementar recobrindo pecas metdlicas e piasticas nos
processos de tratamento de superficie, entre outras.

A forma bivalente € faciimente oxidada a forma frivalente peio ar. Com
relag@o a toxicidade para o homem somente as formas tri e hexavalente s&o
importantes (WHO, 1988).

A relacdo entre os estados hexavalente e frivalente do cromo é descrita

pela equacao:



Cr0~ + 14H" + 8 & — 2Cr™" + 7H0 + 1,33 V (potencial de redugéo)
(ion dicromato,

Muitos tipos de fertilizantes contém niveis apreciaveis de cromo, COmo 0s
nitrogenados, os fosfatados, os superfosfatados (HSDB, 2000).

Entre as fontes naturais de contaminag@o ambiental, por cromo, estao os
incéndios florestais e as erupgbes vulcanicas. Em é&reas onde ocorrem
depbsitos significativos de cromo, as fontes de agua podem apresentar
concentragbes superiores a 50,0 pg/L, valores estes que ultrapassam os
padrées nacionais e intemacionais para agua potavel (WHO, 1988). Entretanto,
o cromo também pode ser liberado para o meio ambiente, através de atividades
nao naturais, ou seja, antropogénicas.

As principais atividades humanas, na qual o cromo e seus compostos
s&o liberados para o meio ambiente, s&o (SILVA e PEDROZO, 2001; ATSDR,
2000; WHO, 1988):

« emissdes decomrentes da fabricagéo do cimento;

« construcao civil, devido aos residuos provenientes do cimento;
- construcao civil, devido aos residuos provenientes do cimento;
» soldagem de ligas metalicas;

« fundi¢des;

» manufatura do aco e ligas;

» inddistria de galvanoplastia;

» lampadas;

+ minas;



35

- lixos urbano e industrial;

+ incineragao de lixo,

* cinzas de carvao,

* curtumes;

- preservativos de madeiras;
- fertilizantes.

O lixo domestico e aqueles procedentes da agricultura, quando utilizados
em processos de compostagem, geram fontes significativas de elementos
metalicos, sendo o lixiviado oriundo destes processos ricos em metais
(GROSSI, 1993). GROSSI (1993) analisou 65 amostras (61 de “composto” de
lixo domeéstico em varios graus de maturag@o e quatro de biocomposto),
provenientes de 21 usinas de compostagem brasileiras que operam com
diferentes tipos de sistemas, para verificagdo das concentragoes dos seguintes
metais: Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, Cd, Hg, Fe e Al. As amostras eram procedentes de
usinas localizadas nos estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo, Minas Gerais,
Espirito Santo, Alagoas, Paraiba, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul,
Distrito Federal & Amazonas. O intervaio de concentragdo (em mg/kg) para o
cromo, nas amostras de composto maduro, semimaduro e cru foram
respectivamente de: 76-104; 60-218 e 33-133. A maioria dos resultados das
andlises das amostras de composto cru e semimaduro esta acima dos valores
aceitaveis adotados na Alemanha que s&o de 100 mg/kg, para uso em solo.
Para as amostras de biocomposto, os resultados estdo abaixo dos valores

aceitaveis.
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Sob condi¢cdes nomais, o cromo (1} e o cromo metal s&o relativamente
nio reativos na atmosfera, mas o cromo hexavalente no ar pode reagir com
materiais particulados ou poluentes gasosos para formar cromo (Ill) (WHO,
1988).

Em areas industriais a concentracdo de cromo no ar pode ser maior.
Entretanto, devido as atuais tecnologias e sistemas antipoluicdo, as
concentragfes de cromo nestas areas cairam drasticamente, como por
exemplo, em usinas de queima de carvao onde as conceniragbes de cromo no
gas emitido, que eram de 0,22-2,2 mg/m°, cairam para 0,018-0,5 mg/m° gragas
ao sistema de tratamento dos materiais particulados e gases (HSDB, 2000).

Estudos na atmosfera de Bucareste e Stuttgart foram realizados para se
determinar a influéncia meteoroidgica sobre a concentragdo de diversos metais
na atmosfera (CERCASOV et al, 1998). Os fatores, temperatura do ar,
velocidade dos ventos e umidade, influenciaram as concentragdes de metais na
atmosfera, sendo as concentragdes de cromo nestas localidades de 9,2 e 2,3
mg/m°.ano, respectivamente. Entretanto, a concentragdo do metal ndo variou
com as estagdes do ano.

A maioria do cromo em agua superficial pode estar na forma de maternial
particulado, ou depositado no sedimento. Algumas particulas podem
permanecer como matéria suspensa e posteriormente ser depositadas nos
sedimentos. A maioria dos compostos sollveis de cromo, em agua de
superficie, pode estar presente como cromo hexavalente e, uma pequena parte,

como cromo (lll) em complexos orgénicos, sendo que o cromo hexavalente &
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mais estavel na agua do mar. O cromo hexavalente pode, entretanto, ser
reduzido a cromo (lll) por matérias organicas presentes na agua e pode,
eventualmente, depositar-se nos sedimentos (SILVA e PEDROZO, 2001).

As aguas superficiais e profundas podem ser contaminadas por cromo
atravées de atividades antropogénicas relacionadas as operacdes de
galvanoplastia, industrias de tingimento de couro e manufatura de tecidos. A
deposicdo de particulas de cromo presentes no ar atmosférico € também uma
fonte de exposi¢éo significativa, ainda que n&o identificavel (ATSDR, 2000).

A concentragdo do cromo no solo dependera do tipo de processo
industrial, existente na regido.

O cromo € emitido no ar ndo somente por processos industriais, mas
também por processos de combustdo, incluindo as queimas de florestas. O
estado de oxidagdo do cromo nas emissfes n&o esta bem definido
quantitativamente, mas pode-se assumir que o calor da combustdo pode oxidar
proporgbes desconhecidas do elemento para a forma hexavalente. Enguanto
suspenso no ar, esta forma é provavelmente estavel; ao depositar-se no solo,
pode entrar em contato com matéria organica e reduzir-se a cromo trivalente
(WHO, 1988).

O cromo esta presente na atmosfera na forma particulada. O transporte €
a distribuicdo da matéria particulada na atmosfera depende do tamanho e da
densidade da particula. As particulas s8o depositadas na terra e na agua, por
sedimentagdo ou através das chuvas. O didmetro médio das particulas de

cromo é de aproximadamente 1 mm e a velocidade de deposicao é de 0,5 cm/s.
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Estas duas condi¢cdes favorecem a deposicao "seca” através do impacto inercial
(ATSDR, 2000).

A remocao através das chuvas também ¢ eficaz, aumentando com o
tamanho da particula e decrescendo com a iniensidade da precipitagao.
Particulas de cromo de didmetro menor que 20 mm podem permanecer na
atmosfera por longos periodos e serem transportadas a distancias maiores do
gue particuias de grande tamanho. A deposigdo seca de particulas de cromo na
cidade de Bologna, Itélia, variou entre 40 e 270 mg/m~.més, com os maiores
valores ocomrendo nos meses de inverno (ATSDR, 2000).

Cerca de 40% do cromo esta disponivel na forma de cromo hexavalente,
como cromato ou dicromato. O tempo de residéncia do metal na atmosfera € de
cerca de 10 dias, sugerindo ndo haver transporte das particulas de cromo da
troposfera para a estratosfera (ATSDR, 2000). Efluentes industriais contendo
cromo, alguns na forma hexavalente, sdo levados para rios e ar (WHO, 1988).
Como o0s compostos de cromo n&o sdo volateis, o transporte do cromo da agua
para a atmosfera ndo ocorre, exceto através das neblinas de aguas marinhas. A
maior parte do cromo liberado na agua deposita-se nos sedimentos. Uma
pequena porcentagem pode estar presente na agua nas formas soluvel e
insolivel. As formas solliveis encontram-se como cromo (VI) e complexos de
cromo (). Em fase aquosa, o cromo (lll) ocorre como particula solida
adsorvida a materiais argilosos, organicos ou a oxido de ferro. A determinagao

de cromo nas aguas dos rios Amazonas € Yukon mostrou que
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aproximadamente 10,5-126% do metal estava em solugdo, o restanie
encontrava-se como particula sélida em suspensao (ATSDR, 2000).

Grandes quantidades de matéria organica presentes na agua podem
reduzir o cromo (VI) a cromo (llf). O cromo trivalente pode, entdo, ser adsorvido
ao material particulado ou formar complexos polinucieares de baixa
solubilidade, permanecendo em suspensdao na forma coloidal e sendo
transportado para o oceano ou precipitando-se e tornando-se parte dos
sedimentos dos lagos e rios. Processo semelhante ocorre nos oceanos. cromo
hexavalente € reduzido e se deposita no leitoc do oceano (ATSDR, 2000, WHO,
1988).

O cromo no solo esta presente principalmente na forma de oOxido
insoluvel Cr:02.nH20, de baixa mobilidade no solo. O padrdo de migracao
vertical do cromo no solo indica que, apos um periodo inicial de mobilidade, o
cromo forma complexos insoluveis que sao dificimente lixiviados. O mesmo se
da honzontalmente, o cromo € pouco lixiviado por formar compiexos com a
matéria organica. Enchentes e subsequente decomposicido anaerébica de
detritos de plantas podem elevar a mobilizag&o do cromo (I} no solo devido a
formacao de complexos solliveis. Esta complexacgéo é favorecida quando o pH
do solo € baixo. Uma pequena porcentagem de cromo total no solo existe nas
formas soliveis de cromo (V1) e cromo (lil), de maior mobilidade no solo. A
mobilidade destas formas depende das caracteristicas de adsor¢do do solo:
teor de argila e, em menor extensao, teor de Fe,0O3 e de matéria organica. A

matéria organica presente no solo pode converter o cromo (V1) a cromo (lil). O
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cromo ireversivelmente adsorvido ao solo, por exemplo na rede mineral
intersticial da geotita, FeOOH, nédo estara disponivel a plantas e animais sob
nenhuma circunstancia (ATSDR, 2000).

O cromo pode ser transportado na atmosfera como aerossol. O
escoamento superficial do solo pode transportar, tanto as formas soilveis como
0s precipitados, para a agua superficial. O cromo (V1) sollvel e nao adsorvido e
0s compiexos soliveis de cromo (lll) podem ser lixiviados do solo para as
aguas profundas. Quanto maior o pH do solo maior a capacidade de lixiviagao
do cromo (VI1). Por outro lado, o pH baixo presente nas chuvas acidas pode
facilitar a lixiviagdo no solo de compostos de cromo (VI) e (lil) soliveis em acido
(ASTDR, 2000).

No corpo humano, a ag8o do cromo se dé das seguinies formas
(MARTINS, S.D.):

a) Absorgéo:

Via respiratoria (melhor absorg¢do para CreYy;

Via oral (Cr** & pouco absorvido: de 0,1-1,2%, e Cr® em tomo

»

de 2,0%);

Via dérmica (Cr** se liga as proteinas da pele e é absorvido)

b) Distribuic&o:
e Cr* rapidamente reduzido a Cr*, o qual se liga as
macromolécuias;

No sangue: ligado a proteinas (hemoglobina, transferrina);

L ]
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SRE, bago, medula, pulmbes, figado;
Maiores concentragdes.cabeio e pulmdes,

Nao ha tendéncia de acumuio.

c) Excregéo:

Urina (Cr*"): filtrag&o glomerular seguida por reabsorgéo de até
60% da dose filtrada;
tiz (eliminagao pela Urina) entre 5-21h

80% da dose absorvida & eliminada em 4 dias.

Efeitos Toxicos:

Acdo corrosiva sobre a pele e mucosas, podendo provocar
dermatites de contato;

Conjuntivite e corros&o ocular, com formagao de queratite,
Lesdo da mucosa nasal, geralmente acompanhada de
descargas purulentas e formagao de crostas. Se evoluirem,
podem ievar a perfuracdo do septo nasai;

Rinite, laringite, sinusite. Com a continuidade da exposigao,
bronquite, asma, pneumonia quimica;

Anemia profunda;

Alteracdes hepéticas e renais

Carcinogenicidade: cancer de trato respiratorio (pulméaoc),

Teratogenicidade: em animais experimentais.
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» O Chumbo

O Pb é encontrado na crosta terrestre numa concentracdo média entre
10 e 20 mg/kg, sendo as fontes naturais de chumbo mais significantes as
emissdes vulcanicas, o intemperismo geoquimico € as névoas aquaticas
(PAOLIELLO e CHASIN, 2001).

O teor de chumbo no soloc &€ muito influenciado por atividades
antropogénicas e pelo transporie do metal através do ar, oriundo de vaérias
fontes. Tanto a deposi¢do seca quanto a umida s&0 importantes vias de
contaminacao (WHO, 1995).

Os niveis naturaimente presentes de chumbo no solo encontram-se no
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deposic&o atmosférica sdo fontes indiretas significativas do chumbo encontrado
em ambientes aquaticos (ATSDR, 1993).

O rio Ribeira do Iguape, localizado na divisa dos estados de S&o Paulo e
Parana, Brasil, encontra-se numa regifio onde durante décadas, foram
desenvolvidas atividades de mineragéo e onde funcionou s suas margens uma
refinaria de chumbo. Todas essas atividades foram cessadas ha cerca de cinco
anos. CUNHA et al. (2001), num estudo realizado em amostras de agua
superficial no rio Ribeira e no ribeirdo Betari (afluente do rio Ribeira), no periodo
de 1998 a 2000, constataram concentracdes de chumbo menor que 0,005 a
0,006 mg/L, bem abaixo dos teores estabelecidos como ideais pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (limite maximo para chumbo igual a
0,03mg/L). Entretanto, entre 1978 e 1996, a CETESB - Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental, encontrou concentragbes de chumbo
que variaram de 0,004 a 0,23 mg/L, em amostras de &guas superficiais do rio
Ribeira localizadas préximo ao Municipio de Itaoca (CUNHA et al,, 2001). Em
1986, os teores de chumbo nas amostras desse rio, variaram de menor que
0,01 a 2,75 mg/L (EYSINK et al, 1988, apud CUNHA et al., 2001). Esses
resultados indicam que as fonies antropogénicas foram as grandes
responsaveis peio depésito do metal no rio, e, apés a paralisacdo das
atividades de mineracdo e da refinaria, os niveis diminuiram significativamente.
Em relagéo aos sedimentos de corrente, o limite estabelecido para © chumbo é

igual a 40 ng/g (PRATES, ANDERSON, 1977), e as concentragdes encontradas
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nos sedimentos de ric Ribeira em estudos realizados & partir de 1988,
mostraram-se bastante elevadas, variando de 3,45 a 4.000 nug/g (MORAES et
al., 1997, apud CUNHA et al, 2001). Atuaimente, esses mesmos autores
encontraram niveis que variaram de 30,8 a 527,2 pg/g, indicando que, mesmo
apés a paralisaggo das fontes antropogénicas que geraram essas
concentragdes obtidas, os niveis continuaram altos.

EREL et al. (2001), estudando a extensdo da poluicdo no sedimento do
lago Kinneret (Mar da Galiléia), em Israel, encontraram concentragbes de
chumbo que variaram entre 3,0 e 11,4 ug/g nas estagdes de coleta. Os autores
concluiram que a maior fonte contribuinte de chumbo nas aguas do lago ainda
continua sendo o petroleo, embora os niveis de chumbo na gasolina tenham
decaido significativamente nos anos 90. O metal acumulado ao longo das
rodovias é lentamente transportado para o lago, num processo que pode levar
séculos.

Os niveis naturais de chumbo em solos rurais apresentam-se
normalmente com concentragbes menores de 30 ppm; entretanto, nos
arredores das grandes cidades, areas proximas a fundigdes ou a rodovias com
alto trafego, as concentragdes do metal no solo podem exceder a 10.000 ppm
(BELLINGER, SAVITZ, 1997).

Na bacia do Rio Piracicaba, estado de S&o Paulo, Brasil, HEITZMANN
JUNIOR (1999) estudou as aiteragdes na composi¢&o do solo nas proximidades

de depésitos de residuos domésticos. As concentragbes médias de chumbo a
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jusante do corpo de residuos do iix3o de ltatiba, Piracicaba e Paulinea
apresentaram vaiores maiores no periodo secc (125, 138 e 157 png/kg,
respectivamente), em relagdo ao periodo chuvoso (61, 25 e 64 ug/kg,
respectivamente). Quando comparados com os valores de referéncia (500
ug/kg — interpretado como toleravel para uso especifico), os niveis obtidos
estdo mais baixos. Entretanto, em relagdo aos valores de fundo encontrados
em solo ndo contaminado (controle), foram determinados fatores de
enriquecimento elevados para o metal em Piracicaba e Paulinea, provando a
influéncia dos corpos de residucs na composicao quimica dos solos estudados,
e demonstrando a necessidade de um controle na avaliagéc da contaminacgéo.

Na atmosfera o chumbo encontra-se na forma particulada. Essas
particulas, quando langadas ao ar, podem ser removidas da atmosfera, e
transferidas para superficies € compartimentos ambientais por deposicéo seca
ou umida. Cerca de 40-70% da deposigdo do chumbo acorre por precipitagio
umida, dependendo de fatores como localizagdo geogréafica e nivel de emissao
na area (ATSDR, 1993; WHO, 1995).

O tamanho da particula constitui um fator importante na determinagéo do
transporte atmosférico do metal. Particulas grandes (didametro maior que 2 um)
precipitam da atmosfera rapidamente e s&o depositadas relativamente proximas
a fonte de emisséo, enquanto particulas pequenas podem ser transportadas a

muitos quildbmetros de distancia. O chumbo tem sido encontrado em locais
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distantes das fontes de liberagdo, indicando que um ftransporte atmosférico
longo pode ter ocorrido,

Considerando a concentracao de chumbo atmosférica global, velocidade
do vento, area de Superficie e textura, uma deposigdo global de
aproximadamente 410.000 toneladas por ano (seca e Umida) foi calculada pela
EPA americang (WHO, 1995),

Ap&s a deposicgo do chumbo na &gua (proveniente do ar ou da lixiviacao
do solo), o metal se divide rapidamente entre 0 sedimento e a fase aquosa,
dependendo do pH da 4gua e dos sais nela dissolvidos, além da presenca de
agentes complexantes orgénicos.

Grande fragéo do chumbo carregado pelas aguas dos rios tem sido
encontrada na forma indissolivel. Essa forma consiste em particulas coloidais
Ou particulas grandes insoiveis de carbonato de chumbo, dxido de chumbo,
hidréxido de chumbo oy outros compostos de chumbo incorporados em outros
componentes de matérias particuladas lixiviadas do soio (ATSDR, 1993). A
razéo entre o chumbo em sélidos suspensos para o chumbo na forma
dissolvida tem sido encontrada numa variacio de 4:1 em correntes rurais para
271 em comrentes urbanas ATSDR, 1993).

O chumbo encontrado em aguas superficiais pode estar complexado
tanto com compostos organicos naturais (acidos humicos ou fulvicos) como
compostos de origem antropogénica (por exemplo, acido

etifenodiaminotetracético). A presenca desses agentes quelantes na agua pode
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aumentar de 10 a 60 vezes a taxa de compostos de chumbo em solugcéo, em
comparagao com aguas de mesmo pH, mas sem fulvatos (WHO, 1995).

O actimulo do chumbo no solo ocorre principalmente em fungéo da taxa
de deposicdo (imida ou seca) da atmosfera. Na maior parte, o chumbo é retido
fortemente no solo, e muito pouce € transportado para aguas superficiais oy
profundas. S&o varios os fatores que interferem no transporte do chumbo dentro
do solo e na disponibilidade do metal, tais como pH, composicdo mineral do
solo, quantidade e tipo de matérig organica, presenca de coldides inorganicos e
oxidos de ferro, Caracteristicas de troca iénica e Quantidade do eiemento no
solo. (ATSDR, 1993: WHO, 1995). O chumbo é fortemente adsorvido a matéria
organica, e, embora nso sujeito a lixiviagao, pode entrar nas aguas superficiais
como um resultado da erosdo do solo contaminado com chumbo. O chumbo
pode ser convertido em sulfato de chumbo na superficie do solo, o quai é
relativamente sol(vel quando comparado com carbonato ou fosfato de chumbo.
O metal também pode ser imobilizado pela troca idnica com éxidos hidratados
Ou argila, ou pela quelagdo com os 4cidos falvicos e hdmicos do solo. O
chumbo inorganico pode também estar ligado a matrizes cristalinas de rochas e
permanecer imovel (ATSDR, 1995).

O movimento do chumbo do solo para dguas profundas por lixiviagéo é
muito lento na maioria das condi¢bes naturais, exceto para situagdes de
elevada acidez. As condi¢des que induzem o escoamento séo a presenca de
chumbo no soio em concentragbes que se aproximem ou excedam a

Capacidade de troca catiénica do solo, a presenca de materiais capazes de
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formar quelatos soltiveis com o chumbo, e ¢ decréscimo no PH da solucdo de
lixivia (por exemplo, chuva acida). Em solos proximos a fundigdes de chumbo,
podem estar presentes condicbes favoraveis para a lixiviaggo. Entretanto, esta
lixiviagdo do chumbe solavel de solos contaminados para aguas profundas
pode ser minimizada pela presenca do carbonato de chumbo no solo e
manutencéo do pH em 8-10 (MUNDELL et al., 1989, apud ATSDR, 1993).

A a¢&o do chumbo no organismo humano se da das seguintes formas
(MARTINS, S.D.):

a) Absorcao:

via respiratérig (fumos, poeiras);

via oral (5-10%);

L ]

via dérmica (compostos organicos);
b) Distribuicdo:
* No sangue: 90-99% Nos eritrocitos:
* Armazenamento: 08S0s (92-94%);
* Distribui-se no figado, bago, musculos € Gérebro:
* Deposita-se nos dentes € cabelos.
c) Excrecao:
e Na exposicdo aguda, a eliminacédo ocormre principalmente através

da urina;
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Na exposigdo cronica, a eliminagdo ocorre principaimente através
das fezes. Também pode ocorrer através do cabelo, suor, unha,

saliva e ieite materno.

Efeitos Téxicos:

a)

b)

Agudos:
sintomas gastrointestinais;

renais;

Nervosos;

Cronicos:

Sindrome gastrointestinal: anorexia, dispepsia, dores
espasmodicas difusa, constipacéo persistente, orla gengival, sabor
metalico persistente:

Sindrome renal: triade de Fanconi (aminoaciduria, hiperfosfaturia,
glicosuria) e nefropatia crénica;

Sindrome neuromuscular: fraqueza muscular e fadiga, podendo
progredir ate paralisia (dedos “sinais de chifres”);

Sindrome central: encefalopatia hipertensiva (imitag&o, vertigem,
cefaléia, insdnia, delirio, convulsao e comay);

Anemia normocitica e hipocrémica, entrécitos com ponteados

basdiifos.
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» O Cadmio

A abundancia do cadmio na crosta terrestre situa-se em torno de 0,1 a
0.2 ppm (ATSDR, 1997). O cadmio apresenta varias propriedades fisicas e
quimicas semelhantes a0 zinco, o que explica a ocorréncia dos dois metaijs

juntos na natureza (CARDOSO e CHASIN, 2001).

enquanto os de agua doce sio inferiores a 0.01-0,06 mg/L (WHO, 1992,

A principal fonte natural de lancamento de cadmio na atmosfera & a
atividade vulcanica. As emissdes de cadmio Ocorrem tanto durante os episédios
de erupcdo como também durante os periodos de baixa atividade vuicanica.

Durante a titima decada, houve Pressao para se regulamentar g reducio
e/fou eliminacac do uso de cadmio em muitos paises desenvolvidos.

Nos  Estados Unidos,  agéncias estaduais e federajs tém
regulamentagées sobre o cadmio ambiental. A fim de harmonizar os diferentes
padrées a EPA crioy uma lista de poluentes toxicos persistentes (POPs) e
bioacumulativos. O cadmio & um dos 11 metais da lista e uma das metas é a

Sua redugédo em 50% ate o ano 2005. A agéncia intemacional do céadmio



contrapbe-se a essa regulamentagdo com o argumento de que esta lista ndo
distingue entre os varios compostos de cadmio e o cadmio metdlico. A
Comisséo Européia, por sua vez, propde banir todas as baterias de Ni-Cd
contendo mais de 0,002% em cadmio até 1° de janeiro de 2008, e aumentar a
velocidade de coleta para todo o consumo de baterias industriais e autormotivas
para 85% em peso até 31 de dezembro de 2003.

O cadmio tem utilizagdo limitada. As principais aplicagdes do cadmio
recaem sobre cinco categorias principais (WHO, 1992):

* em recobnimento do ago e do ferro, através de eletrodeposigéo, por
apresentar elevada resisténcia 3 COITos&o;

* como estabilizador para cloreto de polivinila (PVC), na forma do sal
inorganico estearato de cadmio;

* em pigmentos para plastico e vidro, nas formas de sulfito e
sulfosselenito de cadmio:

* baterias de niguel-cddmio, usadas principalmente em telefones
celulares;

* figas, o cadmio € empregado na produgéo de vérias ligas metalicas.

O consumo de cadmio varia de pais para pais dependendo das
restricGes ambientais, do desenvolvimento industrial, das fontes naturais e dos
niveis comerciais.

As concentragées de Cd no ar a que estao sujeitas as populagdes s&o

geralmente menores que 5x10° mg/m® porém concentragées de até 5x10%



mg/m® foram detectadas no ar de areas proximas a atividades emissoras
(ATSDR, 1997).

O cadmio e seus compostos apresentam baixa pressdo de vapor, porém
ocorrem na atmosfera na forma de matenal particulado suspenso, derivado de
borrifos de mar, emissdes industriais, queima de combustiveis fosseis ou
erosao de solo. Em processos que envolvem temperaturas extremamente altas,
como, por exemplo, industria de ferro e ago, o cadmio pode volatilizar e ser
emitido como vapor.

A principal forma na atmosfera é o éxido de cadmio, embora os sais,
como o cloreto de cadmio, possam ocorrer, especialmente durante os
processos de incineragdo. Por constituirem compostos estaveis, ndo sofrem
transformacdes significativas e sao dispersos pelo vento, sendo depositados,
por deposigéo seca e precipitagdo (ATSDR, 1997).

O cadmio pode adentrar sistemas aquéticos devido ao intemperismo,
erosao do solo e da camada de rocha viva, descargas atmosféricas diretas
devido a operagées industriais, vazamentos de aterros e iocais contaminados e
pelo uso de lodos de esgoto e fertilizantes na agricuitura. O cadmio proveniente
de efluentes industriais que contaminam agua doce pode ser rapidamente
adsorvido a material particulado, e desta forma, constituir um significante
depdsito para o cadmio emitido ao meio aquatico (WHO, 1992). Os rios
contaminados podem contaminar o solo do entorno, quer atraves da irrigagéo
para propdsitos agricolas ou langamentos de sedimentos dragados ou ainda

inundagbes. Foi demonstrado que os rios podem transportar o cadmio por
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distancias consideraveis, de até 50 km da fonte (WHO 1992). Areas
agricultaveis adjacentes ao rio Neckar, na Alemanha, receberam sedimentos
drenados deste rio e a concentracdo de cadmio no solo dessa regiac foi
estimada como acima de 70 mg/kg (WHO, 1992).

O modo como o Cd encontra-se no sedimento & muito importante para
que se determine sua disponibilidade e remobilizacdo: o cadmio associado a
carbonatos, precipitado como compostos sdélidos estaveis ou co-precipitado
com oxido de ferro hidratado, & menos passivel de ser mobilizado por
ressuspenséo dos sedimentos ou atividade biologica. Por outro lado, o cadmio
adsarvido a superficies minerais como argila, ou a materiais organicos é mais
faciimente bioacumulado ou liberado quando ha distarbios ambientais. O Cd
pode ser mobilizado do sedimento em varias condicbes ambientais, como
modificagcdo de pH, salinidade e potencial redox (ATSDR, 1997). As bactérias
presentes no sedimento captam o cadmio da agua, tendo, portanto papel
importante na particéo agua/sedimento.

O lodo de esgoto, estritamente urbano, possui normalmente uma
quantidade baixa de metais pesados, mas quando esgotos industriais e aguas
de chuva entram no sistema de captacao de esgoto urbano, este pode ter sua
concentrac&o de metais aumentada significativamente.

A pratica de utilizago do lodo de esgoto como adubo constitui potencial
fonte de contaminago de solo e, consequentemente, incorporacdo de metais
na cadeia alimentar, posto que os mesmos, ainda que na ordem de tragos,

persistem no solo por longos periodos: perdas por adsorgéo, remogdo pelas



plantas cultivadas ou lixiviagdo sdo normalmente baixas. Assim, solos poluidos
com metais podem ser uma fonte de contaminag&o para plantas e animais
durante um iongo tempo.

Numerosas s&o as fontes de cadmio nos efluentes e lodos de esgoto,
incluindo 0s excretas humanos, a corrosdo de tubulagies de cobre
galvanizadas que compdem redes hidraulicas domésticas, descarte inadequado
de baterias de Ni-Cd e a adic&o direta decorrente de processos industriais.

Em mamiferos e passaros, o cadmio é encontrado nos rins e figado em
concentragdes de 1-10 mg/kg e 0,1 a 2 mg/kg de peso, respectivamente. Os
mamiferos temrestres de vida longa, como o cavalo e o alce, acumulam grande
quantidade de cadmio em seus 6rgdos, demonstrando a bioacumulagéo com a
idade. Concentragdes em tomo de 200 mg/kg foram encontradas no cértex
renal de cavalos em idade avancgada. Os niveis aitos encontrados em figado de
veados (atingindo concentragdes de até 23 mg/kg peso seco) impeliram o
estabelecimento de padrées de consumo para este alimento em varios estados
americanos (ATSDR, 1997, WHO, 1992).

A exposicdo pela dieta pode aumentar, se precipitacdes acidas
provocarem diminuicdo do pH do solo, com consequente captacdo do cadmio
pelos alimentos. Graos e cereais constituem a maior porcentagem da ingestéo
do metal, dado que o concentram. Rins e figado de animais e mariscos podem
significar contribuicdo importante para individuos que consomem alta

quantidade destes itens.
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A acdo do cadmio no organismo humano ocorre das seguintes formas
(MARTINS, S.D.):
a) Absorcdo:
o Via respiratoria: 25-50%;
» Via digestiva: menor que 10%,;
b) Distribuigc&o:

« O cadmio se liga a metalotioneina, proteina sintetizada pelo
figado, bago, rim, intestino, testiculos, pancreas, entre outros.
Esta proteina ligada ao Cd, é fitrada peio glomérulo,
reabsorvida pelas células do tibulo proximal onde libera o Cd.
Este & um dos mecanismos responsaveis pelo efeito
nefrotoxico.

c) Acumulo:

e O Cd se acumula nos rins, figado, pulmio, péancreas,
testiculos, tiredide, glandulas salivares, corag&o, musculos e
grandes artérias.

d) Excrecao:

» A excre¢do e lenta por via renal e intestinal. A medida que
ocorre dano renal, a excrecao de cadmio na urina aumenta
significativamente.

» ti2 de cerca de 20 anos (rins) e 8-14 anos (outras partes).



Efeitos Toxicos:

a)

d)

Agudos:

Por ingestéo: nausea, vémito, salivagio, dor abdominal, cefaiéia,
diarréia e choque;

Por inalag&o: cefaléia, imitag&o do trato respiratério, secura nasal e
da traquéia, tosse, debilidade geral, respiragio agitada, febre,
insuficiéncia respiratéria com chogue e morte.

Crbnicos:

Dano renal, com proteindria;

Enfisema pulmonar;

Efeitos no sistema 6sseo;

Outros efeitos: anemia, hipertens&o, aberragties cromossdmicas e

hipoploidia

Efeitos Teratogénicos:
Fissura na boca, defeito no palato (constatado em ratos, hamsters

e camundongos).

Efeitos Carcinogénicos:
Sarcoma e cancer testicular (em ratos) e céncer na préstata, no

homem n&o conciusivo).
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» O Heptacloro e o Heptacloro Epoxido

O heptacloro é um inseticida organoclorado (ciclodieno). Em 1946, o
heptacloro foi isolado do clordano, sendo muito utilizado, no perfodo de 1953 3
1974, no controle de pragas do solo, sementes de mitho, sorgo e outros gréos,
€ Nno controle de formigas, bicha-amarela, larvas de mosca, cupins, gorguthos e
larvas de elaterideo em solos cultivados e em insetos domesticos(LIMA, 2002).

A toxidade do heptacloro é moderada, sendo a DL50 oral, em ratos,
variavel entre 40 — 162 mg heptacloro/Kg peso compéreo (IPCS, 1984). O
heptacioro ¢ facilmente absorvido por todas as vias de exposicdo (pele,
pulmdes e mucosa acular) e trato gastrointestinal, sendo rapidamente
metabolizado. Por oxidacdo, o heptacioro origina o heptacloro epéxido, o quai
concentra-se no organismo principalmente nos tecidos adiposos. Sua
eliminacéo do organismo ocomre de forma lenta, principaimente através da
urina. Os efeitos toxicos agudos sao: distlrbios gastrointestinais (vémitos,
diarréia e mai-estar), irftabilidade, apreensao, excitabilidade, distdrbios de
marcha e fasciculagtes musculares). Os efeitos toxicos cronicos sao: anorexia,
perda de peso, mal-estar geral, algias diversas, transpiracéo excessiva e
reflexos alternados (MARTINS, S.D.). O mecanismo da acao toxica dos
compostos ciclodienosparece envoiver interferéncia na remogéo do Ca'™* e
ligagdo com receptores GABA, interferindo na entrada dos ions CI' na fungdo
neural (IPCS, 1984). Existem poucas evidéncias de que o heptacloro possa

estar associado ao desenvolvimento de cancer.
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Atualmente, o uso do heptacioro esta restrito apenas para o controle de
Insetos do solo e de cupins.

No Brasil, a utiizag&o de praguicidas organoclorados tem sido restringida
desde meados da década de 80. Entretanto, sabe-se da existéncia de grandes
estoques destes compostos, que estdo sendo vendidos no setor agropecuario,
por industrias nao registradas(Tomes ot al Apud Lima, 2002). Em maio de
2001, o Brasil assinou o Tratado Internacionai denominado Convengéo de
Estoclomo, o qual tem a finalidade de extinguir a utilizacdo e comercializagdo
de 12 Poluentes Orgénicos Persistentes (POPs), dentre eles o heptacloro, que
no Brasil ainda é utilizado como preservativo da madeira. De acordo com este
Tratado, o pais tera um prazo de cinco anos, apos sua entrada em vigor, para
substituir ou eliminar o uso do heptacloro.

O heptacloro é conhecido COoMmo:

. 1,4,5,6,7,8,83—heptacloro-33,4,7,7a-tetrahidro-4, metanoindeno
e 3456788~ heptaclorodiciclopentadieno
* 3456788 — heptaclorodiciclopentadieno
* 1,456,710, 10—heptacloro—4, 7,8,9—tetraidro—4,7- endometilenoindeno
* 1456788- heptacloro — 3a,4,7,7a ~tetraidro — 4,7 — metanoindeno
¢ 1456788 - heptacloro — 33, 4,7,7a —tetraidro ~4,7 -metanol - 1 —
indeno
e 14,586,710, 10—heptacloro—4,7,8,9 — tetraidro — 4,7 — metilenoindeno

o 1458678, 8-heptacloro-3a,4, 7,7, 7a-tetraidro4, 7-metilenoindenc
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e 1,456,7,88-heptacioro-3a,4,7,7,7a-tetraidro4,7-endo-metano-indeno

e Heptaclorodiciclopentadieno;3-cloro-clordeno

Comerciaimente € conhecido como: Aahepta, Agroceres, Basakiom®,
Drinos®, E 3314, GPKH H-80, Heptachrorane, Heptagran®, Heptagranox,
Heptamak, Heptamul, Heptasol, Heptox, Rhodiachior, Soleptax®, Velsicol 104®,
Termide.

O heptacloro apresenta baixa press&o de vapor (3,0 x10* mmHg a 25C°)
e uma baixa solubilidade em agua (0,056 mg/L). Estas propriedades associadas
a constante da Lei de Henry, que € de 1,48x10 indicam que o heptacioro
procedente da superficie da agua é liberado facilmente para a atmosfera (LIMA,
2002; IPCS, 1984). Sua volatilizacdo também ¢é significativa, sendo o principal
mecanismo de transporte do heptacloro quando o inseticida é aplicado em
superficie.

O heptacloro também apresenta alta tendéncia a adsorgcdo ao solo, nao
sendo facilmente lixiviado para agua subterranea na maioria solos. Isto indica
que o heptacloro pode permanecer no solo durante muitos anos. O contelido de
matéria organica é um fator que altera a mobilidade do heptacloro no solo. Em
solos com alto teor de matéria organica sua mobilidade é baixa. Na agua,

adsorve-se fortemente em sedimentos suspensos e do fundo do corpo d’agua.
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4. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo a caracterizacdo dos sedimentos
provenientes da dragagem do leito do rio Tieté, entre a foz do rio Pinheiros e a
Barragem da Penha, depositados no aterro da Lagoa de Carapicuiba através do
ICTR — Instituto de Ciéncia e Tecnologia em Residuos e Desenvolvimento
Sustentavel, e a realizagdo de um estudo comparativo entre os resultados
obtidos das caracterizagdes realizadas pelo ICTR, CETESB — Companhia de

Tecnologia de Saneamento Ambiental, e Instituto Ambiental 21.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1ICTR

A caracterizacdo dos materiais provenientes do desassoreamento
(aprofundamento) da calha do rio Tieté, depositados no aterro da Lagoa de
Carapicuiba, realizada pelo ICTR, envolveu as etapas de amostragem, andlise
da massa bruta, testes de lixiviagdo e solubilizacdo. Os ensaios foram

realizados segundo as normas NBR 10004, 10005 e 10006.

5.1.1 Amostragem

A amostragem foi realizada segundo a norma NBR-10007, o Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB, 2003) e a norma SV 846
(EPA).

A figura 7 apresenta uma foto aérea da Lagoa de Carapicuiba,
permitindo uma visdo geral da lagoa e imediages da mesma. A porcao da

lagoa que esta sendo aterrada é apresentada em destaque na figura 8.
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Figura 8: Destaque do aterro da Lagoa de Carapicuiba.
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Na figura 9 apresenta-se a localizagdo dos 6 pontos do aterro da Lagoa
de Carapicuiba, onde foram coletados os materiais para serem caracterizados
no presente trabalho. O ndmero de pontos foi definido com base na
disponibilidade de recursos destinados a este estudo. Devido a falta de
informacéo preliminar mais detalhada scbre o local e sobre 0 processo historico
de deposicdo, foram escolhidos, aleatoriamente, 5 pontos de sondagem na area
de destinacao e, apenas um ponto entre o rio e o aterro. Reitera-se, ainda, que,
para a caracterizagdo dos residuocs em toda a lagoa e necessario um maior
numero de pontos de amostragem.

Os pontos foram identificados respectivamente como:

 Ponto 1 (ponto localizado entre o aterro e o rio Tieté);
¢ Ponto 2 (ponto localizado no aterro — lote 3);
» Ponto 3 (ponto localizado no aterro — lote 3);
« Ponto 4 (ponto localizado no aterro — lote 1);
+ Ponto 5 (ponto localizado no aterro — lote 2),;
s Ponto 6 (ponto localizado no aterro — lote 1).

A extensao do rio (trecho da fase i1} sujeita ao aprofundamento da calha,
foi dividida em 3 lotes, sendo que as obras de cada lote foi entregue & 3
concessionarias distintas, sendo elas:

e Lote 1. Consércio Odebrecht
s Lote 2: Consorcio OAS

o Lote 3: Consdrcio Andrade Gutierrez
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» 1 Entre o aterro e o rio

2 Aterro
* o
»* 3 Aterro

*4 Aterro

* 3 Aterro

#* 6 Aterro

Figura 9 - Mapa com a localizacdo dos pontos de coleta de amostras para
analise.
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A coleta do material foi realizada atraves de sondagens rotativas,
utilizando-se tubos de amostragem de diametro de 4 polegadas, como mostra a
figura 10. A sondagem rotativa foi 0 método de sondagem escolhido, pois este &
capaz de perfurar os matacdes (fragmentos de rocha de grande dimensdes)
presentes no material do aterro. Esses matacées $&o oriundos das explosées
ocorridas no rio Tieté em razdo do aprofundamento do leito do rio.

O material retirado do rio Tieté, que foi utilizado no aterramento da lLagoa
de Carapicuiba & composto basicamente por lixo em geral, lodo, areia, argilas e
fragmentos de rochas de diversas dimensdes.

No primeiro ponto amostrado, (ponto 6), o intervalo de profundidade
entre as amostragens foi de 0,5 m. Esse intervalo foi determinado com o
objetivo de se conhecer a estratificacdo do solo do aterro. As amostragens dos
outros 5 pontos foram realizadas, em sua maiona, com intervalos de

profundidade de 1,5 m.
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Figura 10: Equipamento de sondagem rotativa utilizado nas amostragens.
(a) vista frontal do equipamento de sondagem rotativa. (b) vista lateral do
equipamento de sondagem rofativa.

O material coletado pela sonda rotativa foi colocado sobre uma lona
plastica, e separado manuaimente de acordo com a sua composicédo (argilas,
areia, lixo, entre outros), como mostra a figura 11. Todos os procedimentos de
amostragem foram realizados em conformidade com a norma NBR 10007:87,
ou seja, nenhum dos materiais usados podena frazer contaminagio. Todos os
utensilios usados s&o considerados inertes e ndo reativos, para a sua

aplicagéo.
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Figura 11: Separagdo do material coletado de acordo com sua

caracteristica.

Na composicio de cada amostra para analise quimica, foram agrupadas
as amostras coletadas de cada intervalo de profundidade que apresentavam
caracteristicas semelhantes. Esse modo de se compor as amostras foi
escolhido porque acreditou-se que a mistura de materiais de COmMposicao
diferente conduziria a uma diluigéo dos componentes presentes nas amostras.

Na sequéncia, o material representativo de cada amostra foi
homogeneizado e quarteado, como mostrado na figura 12, sendo em seguida
acondicionados em vidros ambar, com tampa contendo septo de teflon (figura

13), mantido refrigerado a temperaturas inferiores a 4°C, como sugerido no
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Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB) e na norma SW
846 (EPA).

Ainda com relagéo 3 homogeneizacéo, o ICTR contou a presenca de um
Engenheiro de Minas, e também com a colaboragdo do Prof. Dr. Arthur Pinto
Chaves, Professor Titular do Departamento de Engenharia de Minas e de
Petroleo, da Escola Politécnica da USP, que esteve presente no local,

E importante ressaltar também, que durante as amostragens ndo houve
a atuacéo significativa de nenhum agente de intempérie (chuva, sol forte,
ventos). Além disso, nenhum dos elementos analisados peio ICTR apresenta

alta presséo de vapor 3 temperatura ambiente.

(a) (b)

Figura 12: (a) Homogenizagdo e (b} quarteamento das amostras
representativas.
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Figura 13: Amostras acondicionadas para serem enviadas para analises.



A tabela 1 apresenta as amostras para anaiise quimica.
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TABELA 1: Amostras compostas dos pontos de amostragem da Lagoa de

Carapicuiba.

Ponto de Amostragem

Amostra Composta

Ponto 1

1,25-1,50

0,0-1,25

1,60-3,75

3,75-4,50

4,50-5,90

A2

0,0-4,5 (arenoso)

0,0-4,5 (argiloso)

4,5-7,5

7,5-10,5

10,5-13,5

13,5-16,5

A3

0,0-4,5 (arenoso)

0,0-4,5 (argiloso)

4,5-9,0 (arenoso)

4,5-9,0 (argiloso)

9,0-12,0

A4

0,0-1,5

1545
4560

6,0-90

9,0-13,0

Ab

0,0-1,5

1545

4,5-7,5
7,5-11,5

11,5-12,0

AB

0,0-1,5

1,5-3,6

3,5-4,5

4,5-6,5

6.5-8,0

8,0-11,0

11,0-14,0
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5.1.2 Caracterizag¢do do Material Coletado

O material coletado foi caracterizado em relagdo a massa bruta, testes
de lixiviagdo e testes de solubilizagdo, segundo, respectivamente, o0s
procedimentos descritos nas normas NBR 10004, 10005 e 10006, todas de
1987.

As analises das amostras foram realizadas em laboratérios da Unicamp,
USP — S&o Carlos e Analythical Solutions — Anasol.

A caracterizagdo da massa bruta foi realizada segundo a norma NBR-
10004, a qual classifica os residuos soélidos quanto aos seus riscos potenciais
ao meio ambiente e & salde puablica, para gue estes residuos possam ter
manuseio e destinacéo adequados (objetivo da NBR-10004).

Os testes de lixiviagdo foram realizados segundo a norma NBR-10005,
que define lixiviagdo como a operagéo de separar certas substancias contidas
nos residuos industriais por meio de lavagem ou percolagio.

Os testes de solubilizacdo foram realizados segundo a norma NBR-
100086, a qual fixa as condigbes exigiveis para diferenciar os residuos da classe
It e lll. Aplica-se somente para residuos no estado sdlido.

Os métodos de analise utilizados pela UNICAMP, USP- Séo Carlos e

Analytical Solutions s&o apresentados a seguir:
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UNICAMP

(a) Analise da Massa Bruta

Metodologia das Analises

Digestdo da amostra para obtengdo de metais totais na amostra sélida.

referéncia: APHA (1998), TALBOT (1983), NBR 10004.87

*

Mediu-se uma massa de amostra ao redor de 5 g {medida com preciséo
em balanca analitica) seca a 40 °C;

Adicionou-se 20 mL de HNO3 6 Molar, e agueceu-se (digeriu-se) a 70 °C
por um periodo de 6 a 10 horas. Nao se deve deixar secar a amostra, e
se necessario adiciona-se mais 10 mL de HNO3; 6 Molar;

finalizada a digestado, ressuspendeu-se a amostra com um volume de 10
mL de HNO3 0,5 Molar;

a seguir, a amostra foi filtrada em membrana de acetato, com porosidade
0,45 pm (micrometros). Feito isso o filtrado teve seu volume completado
em balgo volumétrico de 100 mL com agua destilada e deinonizada
(agua MILLI-Q);

em seguida a amostra foi analisada em epectrofotometro de absorcao

atdbmica (FAAS), marca Perkin-Elmer, modelo Analyst 300.



73

Observagio: esta metodologia de digestdo é recomendada e utilizada para
estudos de impactos na biota em ecossistemas aquaticos, ou seja, metais
presentes no interior da particula de silte, argila, areia, etc, ndo s3o atingidas
por nao terem significado ambiental (esses metais nao conseguem ser
utilizados peios organismos €, por conseguinte, ndo participam da cadeia
alimentar). Podemos inferir que o resuitado obtido indica o poténcial téxico mais
provavel.
Foram analisados os parametros chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo total
(Cr total), zinco (zn), niquel (Ni) e cobre (Cu).
Os valores de referéncia (NBR 10004 Anexo | - Listagem n° 9) para estes
parametros sdo:
~ Pb: 1000 mg Pb/kg
» Cd: néo consta
» Crtotal: 100 mg Cr/kg
» Zinco: nao consta
~» Ni: ndo consta

» Cu: ndo consta

(b) Teste de Lixiviagido
Metodologia das Analises
Amostras liquidas (solubilizado e lixiviado)

referéncia: APHA (1998), TALBOT (1983), NBR 10004:87
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A amostra foi filtrada em membrana de acetato, com porosidade 0 45 Hm
{(micrometros);
Em seguida a amostra foi analisada em epectrofotdmetro de absorcéo

atémica (FAAS), marca Perkin-Elmer, modelo Analyst 300.

Observacéo: a filtracdo se fez necessaria nas amostras resuitantes de ensaios

de lixiviagdo e solubilizagdo por apresentarem particulas em suspensio, e

como a noma NBR 10004:87 fala sobre esta filtragao, este procedimento foi

adotado.

Foram analisados os parametros chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo total

(Cr total), zinco (Zn), niquel (Ni) e cobre (Cu).

Os valores de referéncia (NBR 10004 — Anexo G — Listagem n® 7) para

estes parémetros sio:

»~

Pb: 5,0 mg/L
Cd: 0,5 mg/L
Crtotal: 5,0 mg/L
Zinco: n&o consta
Ni: n&o consta

Cu: ndo consta
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(c) Teste de Solubilizagdo
Metodologia das Analises
Amostras liquidas (solubilizado e lixiviado )
referéncia: APHA (1998), TALBOT (1983), NBR 10004.87.
e A amosira foi filtrada em membrana de acetato, com porosidade 0,45 ym
(micrometros);
« Em seguida a amostra foi analisada em epectrofotdmetro de absor¢ao
atdmica (FAAS), marca Perkin-Elmer, modelo Analyst 300;
Observagdo: a filtrag&o se fez necessaria nas amostras resultantes de ensaios
de lixiviacdo e solubilizagdo por apresentarem particulas em suspensao, e
como a norma NBR 10004/87 fala sobre esta filtragdo, este procedimento foi o
adotado.
Foram analisados 0s parametros chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo total
(Cr total), zinco (Zn), niquel (Ni) e cobre (Cu).
Os valores de referéncia {(NBR 10004 — Anexo H- Listagem n° 8) para
estes parametros s&o:
» Pb: 0,05 mg/L
» Cd: 0,005 mg/L
» Crtotal: 0,05 mg/L
» Zn: 5,0 mg/L
» Ni: n&o consta

» Cu:1,0mg/L
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¢ USP-Sao Carlos

(a) Metodologia de Extracdo e Analise de Compostos Orgénicos
(Organoclorados e Hidrocarbonetos Poliaromaticos — PAHSs)

A metodologia de extragdo € uma adaptagdo do artigo publicado no
Journal of Cromatography: “Validation of analytical procedure for polychiorinated
biphenyls and polycyclic aromatic hydrocarbons in environmental samples”, dos
autores A. Jaouen-Madoulet, A. Abarnou, A. M. Le Guellec, V. Loizeau, F.
Leboulenger.

Todas amostras de solubilizados e lixiviados foram filtradas previamente
em membrana de 0,45 um atendendo a especificacdo das normas NBR
10005:87 e NBR 10006.87.

Toda a vidrania utilizada foi lavada com agua corrente e Extran®, seguida
de uma segunda lavagem com agua destilada, sendo posteriormente, seca em
estufa.

Os passos seguidos foram:

» Extrairam-se os compostos de interesse (organoclorados e PAH's) das
amostras, através da passagem a vacuo, destas solugdes, por cartuchos
contendo octadecil. Esperou-se a secagem dos mesmos antes da

préxima etapa;
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e Eluiram-se os compostos dos cartuchos através da passagem por
gravidade de 15 mL de uma mistura de solventes hexano-acetona
(80:20, viv);

» Concentraram-se estas solugdes, por evaporagao, até o volume de 1 mL
utilizando-se gas nitrogénio;

* Realizou-se o clean-up das amostras utilizando-se cartuchos de vidro
nos quais adicionaram-se 2 g de alumina sobre 2g de silica. Estes dois
materiais foram, previamente, ativados na mufla durante 6 horas, na
temperatura de 600°C. Nesta etapa, transferiu-se o extrato ao topo da
coluna. Eluiu-se a primeira fracéo (F1) com 20 mL de hexano: esta
frag&o contém todos PCB’s e compostos alifaticos. Em seguida, eluiu-se
a segunda fracéo (F2) com 20 mL de diclorometano-pentano (20:80, v/v);
esta fragdo contém compostos aromaticos como PAH's. Armazenaram-
se estas solugdes em freezer:

« Concentraram-se novamente estas solucbes a 1 mL utilizando-se gas
nitrogénio, somente, no dia da analise.

A identificag&o e quantificagdo dos compostos organoclorados e PAH’s
nos exiratos lixiviados e solubilizados foi realizada empregando-se a técnica de
cromatografia gasosa, com detector de captura de elétrons (GC-ECD). Pelos
tempos de retengdo, apos adigdo dos padrbes, teve-se um indicativo da
presenca de OC e PAH’s. Para a definitiva confimacé&o dos compostos citados,

as amostras foram cromatografadas usando-se detector de espectrometria de
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massas. Os compostos foram identificados por GC-MS e quantificados por GC-

ECD.

(b) Teste de Lixiviagdo

Foram analisados alguns parametros organicos, como os compostos
organoclorados (aldrin, gama-BHC, heptacloro, heptacloro-epdxido} e os
hidrocarbonetos poliaromaticos — PAH’s (acenattileno, fluoreno, naftaleno,

benzo(a)pireno )

(c) Teste de Solubilizacdo

Foram analisados alguns par&metros organicos, como os compostos
organoclorados (aldrin, gama-BHC, heptacloro, heptacloro-epdxido) e os
hidrocarbonetos poliaromaticos — PAH’s (acenaftileno, fluoreno, naftaleno,

benzo(a)pirenc)

e Analytical Solutions

(a) Metodologia das Analises
As amostras para andlise de metais foram digeridas em meio acido sob
aquecimento, e a solugdo resultante foi analisada utilizando-se a técnica de

Espectrometria de Emissédo Atémica com Plasma de Argobnio Induzido — ICP-
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OES. O equipamento utilizado para as analises foi Espectrémetro de Emisséo
Atdmica com Plasma de Argbnio Induzido marca Perkin Elmer, modelo Optima
2000. Os métodos estdo descritos pelo APHA-AWWA-WPCI-Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater, 20" edition (1998),

{b) Testes de Lixiviagio

O extrato lixiviado foi preparado segundo a norma NBR 10005:87. Foram

analisados os parametros chumbo (Pb) e cromo total (Cr total).

{c) Testes de Solubilizagdo

O extrato solubilizado foj preparado segundo a norma NBR 10006:87.

Foram analisados os parametros chumbo (Pb) e cromo total (Cr total).

5.2 CETESB

A CETESB coletou o material depositado no aterro da Lagoa de
Carapicuiba em duas Campanhas, realizadas em dezembro de 2002 e margo de
2003. O material coietado foi analisado em relacédo a massa bruta, extratos
lixiviado e solubilizado, segundo a norma NBR 10004. Na realidade 3 CETESBE
executou diversas andlises do material, todavia as que foram conseguidas

estdo anotadas neste estudo.
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Segundo o relatdric de Monitoramento Realizado na Lagoa de
Carapicuiba (MRLC), “a amostragem do material depositado no aterro da lagoa
de Carapicuiba foi realizada nos 3 lotes utilizados pelas empreiteiras. De cada
lote, gue mede 150 metros de frente para a lagoa, foram coletadas 2 amostras,
cada uma representativa de 75 metros, constituidas de 5 Sub-amostras
coletadas a cada 15 metros, & profundidades variando de 0 a 0,5 metros na
primeira campanha e 0 a 2,00 metros na segunda campanha. Cada sub-
amostra foi constituida de 3 parcelas coletadas na frente de trabalho e duas em
dreas mais afastadas da margem da lagoa, sendo este um procedimento
importante visando relacionar 0s resultados a serem encontrados no matenal
dragado dispostos na margem com os sedimentos presentes no fundo da lagoa.

Na primeira campanha foram fambém coletadas amosiras de maternial
dragado contido nos caminhGes (uma amostra de cada descarga de caminhéo),
Operantes nos conséreios OAS (Lote 2) e Odebrecht {Lote 1), sendo que a
Andrade Gutierrez encontrava-se inoperante” As coletas foram efetuadas
conforme a NBR 10007 — Amostragem de Residuos, da ABNT.

Segundo o Parecer Técnico 13!03/ESSS/ESS/E/EEQ, a CETESB utiliza
0 método de extracdo de metais de solos, através de agua-régia e por
espectrometria de absorgéo atémica, de acordo com os métodos 3050 oy 3051

da EPA SW-846, para amostras sdlidas.
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5.3 Instituto Ambiental 21

O material depositado no aterro da Lagoa de Carapicuiba, dragado do rio
Tieté, foi coletado e enviado para ser analisado através de ensaios de massa
bruta, ixiviagdo e solubilizac&o, de acordo com as nomas NBR 10004, 10005 e
10006 (LAUDO DE CLASSIFICACAOQ).

Conforme o Laudo de Classificacdo, os métodos de andlises utilizados
pelo Instituto Ambiental, foram baseados na 19% edicdo do Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF
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6. RESULTADOS E DISCUSSAOD

6.1ICTR

As tabelas 2 a 7 apresentam as caracteristicas das amostras coletadas

dos 6 pontos, do aterro da Lagoa de Carapicuiba.

TABELA 2: Caracteristicas das amostras coletadas no Ponto 1.

Ponto de Amostra Caracteristicas
Amostragem Coletada

material arenoso, com pouca umidade.
Ponto 1 0,0-1,25 Presenca de grande Quantidade de
fragmentos de rochas e argila em
peguena quantidade.

material arenoso, de coloracao escura
Ponto 1 1,25-1,50 (preta), com presenca de alguns
fragmentos de rochas.

materal argiloso de consisténcia dura e

Ponto 1 1,60-3,75 coloragdo marrom. Presenca de poucos
fragmentos de rochas de pequeno
didmetro.

material argiloso, de consisténcia mole e
colorag&o acinzentada, com auséncia de
Panto 1 3,75-4,50 fragmentos de rochas e lixo (plastico,
madeira, metal).

material argiloso, de colorag&o marrom.

Ponto 1 4,50-5.20 Auséncia de fragmentos de rochas e
lixo.
material arenoso, de coloracdo cinza
Ponto 1 5,20-5,68 (aspecto de rocha esfarelada). Auséncia
de lixo.
material argiloso, de coloragdo cinza.
Ponto 1 5,68-5,90 Auséncia de fragmentos de rochas e

lixo.
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TABELA 3: Caracteristicas das amostras coletadas no Ponto 2.

Ponto de
Amostggem

Amostra
Coletada

Caracteristicas

A2

0,0-1,56

material arenoso, de coloragdo marrom e com
pouca umidade. Presenga de grande quantidade
de fragmentos de rochas e nenhuma presenga
de lixo (piastico, madeira, metal,...)

A2

1,6-3,0

material do comego do tubo de amostragem
arenoso e do meio para o final argiloso, ambos
de coloragdo marrom. Presenga de fragmentos
de rochas e pouca quantidade de lixo em geral
{plastico, madeira, metal).

A2

3,0-4,5

material do comego do tubo de amostragem
arenoso e do meio para o final argiloso, ambos
de coloracdo marrom. Presenca apenas de
fragﬁmentos de rochas.

A2

4,56,0

matenal do comego do tubo de amostragem
arenoso e do meio para o final argiloso, ambos
de coloragdo marrom. Presenca apenas de
fragmentos de rochas e pouca quantidade de
plastico, madeira, metal.

A2

6,0-7,5

material argiloso, com presenga de fragmentos
de rochas, plastico , madeira, em peguena
gquantidade.

A2

7,5-9,0

material argiloso, com presenga de fragmentos
de rochas, plastico , madeira, em pequena
quantidade.

A2

9,0-10,5

material argiloso, com presenga de fragmentos
de rochas, plastico , madeira, em pequena
quantidade.

A2

10,5-12,0

material argiloso, com presenga de fragmentos
de rochas, plastico , madeira, em peguena
quantidade.

A2

12,0-13,5

material argiloso, com presenga de fragmentos
de rochas, plastico , madeira, em pequena
quantidade

A2

13,5-15,0

material argiloso, com presencga de fragmentos
de rochas, plastico , madeira, em peguena
quantidade

A2

15,0-16,5

material argiloso, com presenca de fragmentos
de rochas, plastico , madeira, em pequena
guantidade.




84

TABELA 4: Caracteristicas das amostras coletadas no Ponto 3.

Ponto de Amostra Caracteristicas
Amostﬁgem Coletada

material arenoso, com pouca umidade.
A3 0,0-0,70 Presenca de alguns pedacos de plastico e

fragmentos de rochas.

material argiloso e Omido. Presenca de
A3 0,70-1,50 |grande quantidade de fragmentos de rochas e

poucos pedacos de plastico.

material arenoso, levemente Umido. Presenca
A3 1,50-2,00 |de pogos pedagos de plastico, madeira, metal

e fragmentos de rochas.

material argiloso e Umido. Presenga de
A3 2,00-3,00 |poucos pedagos de plastico, madeira e

fragmentos de rochas.

material argiloso e imido, com pogos pedacos
A3 3,00-4,00 |de plastico, madeira e fragmentos de rochas.

material arenoso e Umido. Presenca de pouca
A3 4,00-4,50 |quantidade de plastico, madeira e fragmentos

de rochas.

material arenoso e Umido, com pouca
A3 4,50-6,00 |quantidade de plastico, madeira e fragmentos

de rochas.

material arenoso, saturado em agua
A3 6,00-8,00 |Presenca de alguns fragmentos de rochas

(bem pouco) e raizes.

material argiloso e UOmido, com pouca
A3 8,00-9,00 |quantidade de lixo (plastico, madeira, metal) e

fragmentos de rochas.

material argiloso e Umido com pouca
A3 9,00-10,50 |quantidade de piastico, madeira e fragmentos

de rochas

material argiloso e dmido , com alguns
A3 10,50-12,00 [pedagos de raizes e demais matérias

organicas.
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cas das amostras coletadas no Ponto 4.

Ponto de
Amostragem

Amostra
Coletada

Caracteristicas

A4

0,0-0,90

material arenoso, levemente (mido, de
coloragdo escura. Presenca de alguns pedagos
de plastico, material organico e grande
quantidade de fragmentos de rochas.

A4

0,90-1,50

material arencso, levemente Umido. Presenga
de alguns pedacos de plastico, ferro, madeira e
grande quantidade de fragmentos de rochas.

A4

1,50-3,00

material arenoso, levemente Gmido . Presenga
de alguns pedagos de plastico, madeira e
grande quantidade de fragmentos de rochas.

A4

3,00-4,00

material arenoso, levemente amido . Presenca
de alguns pedagos de plastico, madeira e
grande quantidade de fragmentos de rochas.

A4

4,00-4,50

material arenoso, levemente imido . Presenca
de alguns pedacos de plastico, madeira e
grande guantidade de fragmentos de rochas.

A4

4,50-6,00

material arenoso, sendo o inicio mais Umido e
de coloracéo escura e a porgdo do meio e final
com menor umidade e coloragdo marrom
avermelhada. Presenca de plastico, madeira e
grande quantidade de fragmentos de rochas

A4

6,00-7,50

material argiloso, saturado em agua. Presenca
de madeira, ferro, plastico e fragmentos de
rochas.

A4

7,50-9,00

material argiloso, com presenga de plastico,
madeira e fragmentos de rochas.

A4

9,00-10,50

material arenoargiloso, com presenga de
madeira, plastico, material organico e
fragmentos de rochas.

A4

10,50-12,00

material arenoargiloso, com pouquissima
quantidade de lixo (plastico, madeira,..) e
fragmentos de rochas.

A4

12,00-13,00

material arenoargiloso, com pouquissima
quantidade de lixo (plastico, madeira,..) e

frag_rnentos de rochas _(_presenga de “tanué”).
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Caracteristicas das amostras coletadas no Ponto 5.

Amostragem

Ponto de

Amostra
Coletada

Caracteristicas

AS

0,0-0,50

material arenoso, de coloragdo marrom . Presenca
de alguns pedagos de plastico e fragmentos de
rochas.

A5

0,50-0,80

material arenoso, de coloracdo marrom . Presenca
de alguns pedacos de plastico e fragmentos de
rochas.

Ab

0,80-1,10

material arenoso, de coloragdo marrom . Presenca
de aiguns pedagos de plastico e fragmentos de

rochas.

A5

1,10-1,50

material arenoso, de coloragdo marrom . Presenca
de alguns pedacos de plastico e fragmentos de
rochas

AS

1,50-3,00

material arenoso levemente Gmido, de coloragéo
escura (preta). Presenga de plastico, madeira, metal,
vidro e fragmentos de rochas.

Ab

3,00-4,50

material do inicio e meio do tubo de amostragem
arenosos, € final argiloso. Presenga de pouquissimos
pedagos de plastico, madeira e fragmentos de
rochas.

Ab

4,50-6,00

material do inicio do tubo de amostragem composto
por sedimento de “tagua”, do meio arenoso e do final
argiloso. Presenga de plastico, madeira e fragmentos
de rochas em pouguissima quantidade.

Ad

6,00-7,50

inicio do tubo de amostragem até o meio composto
por material argiloso e do meio até o final do tubo por
material arenoso. Presenca de maior quantidade de
lixo (plastico, madeira, ....)e fragmentos de rochas.

Ab5

7.50-9,00

inicio do tubo de amostragem até o meio composto
por material argiloso e do meio até o final do tubo por
material arenoso. Presenga de maior quantidade de
lixo (plastico, madeira,....)e fragmentos de rochas na
porgdo do meio para o final do tubo de amostragem.

Ab

9,00-10,50

material arenoso, bem umido, de coloragdo escura.
Presenca de poucos pedagos de pldstico, madeira
fragmentos de rochas.

Ad

10,5-12,0

material arenoso, bem dmido e de coloragdo escura
(preta) presente nos primeiros 1,0 metro do tubo de
amostragem, e material arenoso, de coloragio
marrom nos 0,5 metro final do fubo de amostragem.
Presenga de pouca quantidade de lixo e fragmentos
de rochas. No 0,5 metro do final do tubo de
amostragem houve presenca de sedimentos “tagua”
e raizes.
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Caracteristicas das amostras coletadas no Ponto 6.

Ponto de

Amostragem

Amostra
Coletada

Caracteristicas

AB

0,0-0,50

material arenoargiloso com pouca umidade.
Presenca de fragmentos de plastico, telha, material
organico.

AB

0,50-1,00

material arenoargiloso com pouca umidade.
Presenca de fragmentos de rocha, matéria organica,
vidro.

AB

1,00-1,50

material arenoargiloso com umidade um pouco maior
que as amostras anteriores, porém, com odor
acentuado e coloragdio mais escura. Presenga de
fragmentos de rocha, plastico, ferro.

AB

1,50-2,00

material arenoargilosoc com umidade moderada e
coloracdo escura como na amostra anterior, porém,
com odor menos acentuado. Presenca de
fragmentos de rocha, plastico, madeira, matéria
organica e fragmentos de rocha maiores, com cerca
de 7cm de comprimento.

AB

2,00-2,50

material arenoargiloso com umidade moderada e
coloragdo escura. Presenca de plastico, fragmentos
de rocha, papel de bala, matéria organica.

AB

2,50-3,00

material arenoargiloso com umidade moderada e
coloragio escura. Presenca de plastico, fragmentos
de rocha, papel de bala, matéria organica.

AB

3,00-3,50

matenrial arenoargiloso com umidade igual a da
amostra anterior. Presenga de piastico, ferro e
matéria organica.

A6

3,560-4,00

material areoargiloso saturado de agua na base
inferior do tubo de amostragem, sendo colhidos 150
mi de &gua. Presenca de fragmentos de rocha,
plastico, madeira ¢ matéria orgénica.

A6

4,00-4,50

matenal arenoargiloso com quantidade de argila um
pouco maior que as amostras anteriores, saturado
em agua. Presenca de fragmentos de rocha,
madeira, plastico, matéria orgéanica.

Ab

4,50-5,00

material arenoargiloso com maior quantidade de
argila que a amostra anterior, saturado em agua.
Presenc¢a de fragmentos de rocha, plastico, matéria
orgénica.

AB

5,00-5,50

material argiloso com umidade menor gue a amosira
anterior e quantidade de argila maior que a amostra
anterior. Presenca de fragmentos de rocha, plastico,
madeira, ferro, em menor quantidade que as

amostras anteriores,
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material argiloso, com umidade e demais

AB 5,50-6,00 |caracteristicas semeihantes a da amostra anterior.
material  argiloso, com umidade e demais
AB 6,00-6,50 | caracteristicas semelhantes a da amostra anterior,

material argiloso, com umidade semelhante a da
amostra anterior. Presenca de maior quantidade de
AbB 6.50-7,00 [residuos organicos e menor quantidade de lixo,que
as amostras anteriores.

material argiloso com umidade semeihante a da

AB 7,00-8,00 Jamostra anterior. Presenca de plastico, madeira, ...
material argiloso com mesma umidade da amostra
AB 8,00-9,00 Janterior e presenca de lixo (plastico, madeira,...)
AB 9,00- [|material argiloso com mesma umidade da amostra
10,00 [|anteriore presenca de fragmentos de rocha, plastico,
telha,...
materiai argiloso, com umidade semelhante a da
AB 10,00- lamostra anterior, com presenca de plastico, madeira,
11,00

material argiloso com umidade semelhante a da

AbB 11,00- Jamostra anterior, com coloragdo mais escura,

12,5 Presenca de plastico, madeira, ....

material argiloso, com umidade semelhante ada

AB 12,50- [amostra anterior, com presenca de plastico, madeira,
14,00

Em alguns pontos foram encontrados fragmentos de silte argiloso cinza-
esverdeado, conhecido como “tagua”, tipico do Periodo Terciario em Sao Paulo,
presente no leito do rio Tieté. No ponto 6, tal sedimento foi observado em todas
as prefundidades amostradas.

A presenga de plastico, madeira e outras formas de constituintes do
residuo urbano domiciliar, no material depositado na Lagoa de Carapicuiba, é
um forte indicador de que em praticamente todos os niveis do depésito (aterro)
ha material proveniente da parte mais superficial do leito do rio Tieté, recolhida
durante a dragagem do mesmo A parte superficial do leito representa a parte

que esta diretamente em contato com a agua do rio, sendo, portanto, a que
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potencialmente contém os contaminantes depositados no rio. Por outro fado, na
regiao imediatamente abaixo, espera-se encontrar um matenal inerte. No
estudo realizado por CHAVES et al, no rioTieté, também foi constatado a
presenca plasticos, metais, madeira e outros residuos provenientes do lixo
domeéstico, no material oriundo da dragagem do rio Tieté.

Assim, ndo existem evidéncias de separagdo do material mais superficial,
do leito propriamente dito, das demais camadas dos sedimentos do rio.

Os resultados das analises da massa bruta, extratos lixiviados e
solubilizados, obtidos em cada laboratério utilizado pelo ICTR, s&o
apresentados na forma de tabelas (tabelas 8 a 65) a seguir.

Como o trabalho do ICTR foi realizado a pedido do Ministério Publico,
sem 6nus, para o mesmo, tomou-se economicamente inviavel para o ICTR a
andlise de todos os parametros previstos na norma NBR 10004, sendo
analisados apenas os parametros julgados os mais importantes em relagao ao

local estudado.

6.1.1 UNICAMP

{a) Analise da Massa Bruta

Foram analisados os parametros chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo total
(Cr total), zinco (Zn), niguel (Ni) e cobre (Cu).

Os valores de referéncia (NBR 10004 Anexo | - Listagem n° 9) para estes

parametros s&o:
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» Pb: 1000 mg Pb/kg
» Cd: ndo consta

» Crtotal: 100 mg Cr/kg
» Zinco: ndo consta

» Ni. ndo consta

» Cu: ndo consta

As tabelas 8 a 13, a seguir, apresentam os resultados das analises de

massa bruta, realizadas pela Unicamp.

TABELA 8: Analise da massa bruta (Unicamp) das amostras do Ponto1.

Amostra Concentracédo de metais (mg/kg)

PONTO 1 Pb Cd Cr total Zn " Ni Cu
0,0-1,25 23,41 ND=* 11,20 58,54 6,37 9,97
1,25-1,5 13,68 ND 14,15 60,83 5,25 7,97
1,5-3,75 12,36 ND 11,00 21,79 4,75 5,42
3,75-4,5 20,02 ND 21,78 75,15 6,77 14,04

45-59 29,66 ND 30,08 157,70 20,63 31,18

obs: *ND = quantidade abaixo do nivel de detecgao do equipamento

TABELA 9: Analise da massa bruta (Unicamp) das amostras do Ponto2.

Amostra Concentragdo de metais (mg/kg)

Ponto 2 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,0-4,5/ARG| 33,71 0,08 2266 | 186,63 | 23,51 61,30
0,0-4 5/ARE| 33,86 0,04 2175 | 179,98 | 21,64 57,27

4,5-7,5 115,92 0,04 2537 | 202,50 | 22,93 56,38

7,5-10,5 28,74 *ND 2595 | 168,16 18,97 54,22

10,6-13,5 29,69 *ND 23,28 | 175,61 19,54 48,53

13,56-16,5 33,63 *ND 2203 | 178,04 18,77 56,63
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TABELA 10:Analise da massa bruta (Unicamp) das amostras do Ponto 3.

Amostra Concentragdo de metais (mg/kg)

Ponto 3 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,04,5/ARG| 17,08 *ND 17,28 | 12474 | 12,84 35,14
0,0-4,6/ARE] 12,45 *ND 14,52 | 184,76 9,10 27,67
4 5-9,0/ARG| 23,61 *ND 16,25 | 180,33 | 12,24 43,52
4,59,0/ARE} 11,62 *ND 12,96 90,95 4,94 25,06

9,0-
12,0/ARG | 28,48 *ND 26,42 73,64 19,62 67,95

TABELA 11: Analise da massa bruta (Unicamp) das amostras do Ponto 4.

Amostra Concentragdo de metais (mg/kg)

Ponto 4 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,0-1,5 39,34 *ND 38,24 | 202,17 | 78,46 | 47,32
1,5-45 18,51 *ND 22,76 142,34 | 40,10 | 35,09
4,5-6,0 27,97 *ND 24,31 204,96 | 46,48 | 8221
6,0-9,0 24,69 *ND 30,890 | 22167 | 40,14 | 6034

9,0-13,0 32,65 *ND 27,26 194,37 | 44,16 | 61,87

TABELA 12: Analise da massa bruta (Unicamp) das amostras do Ponto 5.

Amostra Concentragdo de metais (mg/kg)

Ponto 5 Pb Cd |Crtotal| Zn | Ni Cu
0,0-1.5 26,81 *ND 21,84 248,77 63,61 61,88
1,5-4,5 24 46 *ND 23,75 166,28 | 61,40 | 50,59
4.5-75 24 88 *ND 23,03 306,10 61,18 56,38
7,5-11,5 23,47 *ND 2454 | 26445 | 62,80 59,42

11,56-12.0 18,74 *ND 19,13 140,93 10,46 36,85
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TABELA 13: Analise da massa bruta (Unicamp) das amostras do Ponto 6.

Amostra Concentracdo de metais (mg/kg)
Ponto 6 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu

0,0-1,5 26,17 *ND 21,00 | 206,50 4346 | 42,03
1,6-3,b 29,58 *ND 21,10 | 219,36 | 60,40 48,38
3,5-4,5 20,20 *ND 18,69 32264 | 4589 | 39,30
4565 50,33 *ND 23,19 | 237,27 | 44,18 69,60
6,5-8,0 36,81 *ND 25,98 241,71 55,80 | 54,25
8,0-11,0 38,67 *ND 2488 | 227,30 57,81 63,59
11,0-14,0 21,72 *ND 16,64 178,38 32,77 | 40,87

{b) Teste de Lixiviacdo

Foram analisados os parametros chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo total
(Cr total), zinco (Zn), niquel (Ni) e cobre (Cu).
Os valores de referéncia (NBR 10004 — Anexo G — Listagem n° 7) para
estes parametros s&o:
~ Pb: 5,0mg/L
» Cd: 0,5 mg/L
» Crtotal: 5,0 mg/L
» Zinco: ndo consta
» Ni. ndo consta

» Cu:ndoconsta

As tabelas 14 a 19 apresentam os resultados das analises dos extratos

lixiviados, realizadas pela Unicamp.
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TABELA 14: Analise do extrato lixiviado (Unicamp) das amostras do Ponto
1.

Amostra Concentracdo de metais (mg/L)
Ponfo1 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,0-1,261 ND= ND ND 0,507 1,247 ND
1,256-1,5 ND ND ND 0,312 14 366 0,086
1,5-3,75 ND ND ND 0,104 1,857 ND
3,75-4,5 ND ND ND 0,736 1,453 ND
4.5-59 ND ND ND 1,375 3,839 0,001

TABELA 15: Analise do extrato lixiviado (Unicamp) das amostras do Ponto

2.

Amostra Concentracdo de metais (mg/L)

Ponto 2 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,04 5/ARG| ND+* ND ND 0,664 0,012 ND
0,0-4,5/ARE ND ND ND 1,269 0,059 ND

4,5-7,5 ND ND ND 1,860 0,089 ND

7,5-10,5 ND ND ND 1,455 0,017 ND
10,5-13,5 ND ND 0,002 0,844 ND ND
13,56-16,5 ND ND ND 1,345 0,086 ND

TABELA 16: Analise do extrato lixiviado (Unicamp) das amostras do Ponto

3.
Amostra Concentracdo de metais (mg/L)
Ponto 3 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu

0,0-4,5/ARG | ND= ND 0,005 1,218 4074 | 0,008
0,04,5/ARE ND ND 0,007 1,373 3,212 | 0,019
4,5-9,0/ARG ND ND 0,011 1,797 8,404 | 0,010
4,5-9,0/ARE ND ND 0,007 1,485 8,635 ND
9,0-12,0/ARG | ND ND 0,011 1,447 8,437 ND
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TABELA 17: Analise do extrato lixiviado (Unicamp) das amostras do Ponto

4.

Amostra Concentracdo de metais (mg/L)

Ponto 4 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,0-1,5 ND ND ND 1,870 ND ND
1,5-4.5 ND ND ND 0,352 ND ND
4,5-6,0 ND ND ND 0,864 0,180 ND
6,0-9,0 ND 0,115 ND 1,586 3,817 0,004
9,0-13,0 ND ND ND 1,849 2,007 0,005

TABELA 18: Analise do extrato lixiviado (Unicamp) das amostras do Ponto

5.

Amostra Concentracdo de metais (mg/L)

Ponto 5 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,0-1,5 ND ND 0,011 3,718 0,644 ND
1,5-4,5 ND ND 0,014 4 592 0,694 ND
4575 ND ND 0,013 1,767 0,252 ND
7,5-11,5 ND ND 0,012 6,611 0,615 ND

11,5-12,0 ND ND 0,015 0,316 ND ND

TABELA 19: Analise do extrato lixiviado (Unicamp) das amostras do Ponto

6.

Amostra Concentracio de metais (mg/L)

Ponto 6 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,015 ND= ND ND 3,850 3,817 0,024
1,5-3,5 ND ND ND 3,168 2,037 0,020
3545 ND ND ND 1,910 0,291 0,003
4,56,5 ND ND ND 2,088 0,349 ND
6,58,0 ND ND ND 2,750 0,863 0,005
8,0-11,0 ND ND ND 1,886 0,171 0,003

11,0-140] ND ND ND 2,109 0,868 0,003
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(c) Teste de Solubilizacéo

Foram analisados os parametros chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo total
(Cr total), zinco (Zn), niquel (Ni) & cobre (Cu).
Os valores de referéncia (NBR 10004 — Anexo H- Listagem n° 8) para
estes parametros s&o:
» Pb:; 0,05 mg/L
» Cd: 0,005 mg/L
» Crtotal: 0,05 mg/L
» Zn:5,0mg/L
» Ni. nédo consta

» Cu 1,0mg/L

Observacgdo: os valores em negrito, apresentados nas tabelas 20 a 25,

referem-se a0s valores que se encontram acima dos valores estabelecidos pela

norma NBR 10004:87.

As tabelas 20 a 25 apresentam 0S resuitados das analises dos extratos

solubilizados, realizados pela Unicamp.
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TABELA 20: Analise do extrato solubilizado (Unicamp) das amostras do

Ponto 1.

Amostra Concentragdo de metais (mgiL)

Ponto 1 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,0-1,251 ND= 0,015 0,005 0,168 ND 0,080
1,25-1,5 ND ND 0,010 0,010 ND 0,013
1,5-3,75 ND 0,026 0,029 0,213 ND 0,017
3,754.,5 ND ND 0,011 0,062 ND 0,015

45-59 ND ND 0,018 0,399 ND 0,030

TABELA 21: Andlise do extrato solubilizado (Unicamp) das amostras do

Ponto 2.

Amostra Concentracdo de metais (mg/L)

Ponto 2 Pb Cd Cr total Zn T Ni Cu
0,04,5/ARG| ND=* ND 0,020 0,074 ND ND
0,0-4,5/ARE ND ND 0,019 0,052 ND ND

4,5-75 ND ND 0,022 0,025 ND ND

7,5-10,5 ND ND 0,019 0,057 ND ND

10,5-13,5 ND ND 0,020 0,053 ND ND
13,5-16,5 ND ND 0,021 0,053 ND ND

TABELA 22: Analise do extrato solubilizado (Unicamp) das amostras do

Ponto 3.
Amostra Concentragdo de metais (mg/L)
Ponto 3 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu

0,0-4,5/ARG | ND=* 0,021 0,131 0,109 ND 0,018
0,04 5/ARE ND 0,021 0,059 0,044 ND 0,019
4,5-9,0/ARG ND 0,029 0,032 0,083 ND 0,019
4,5-9,0/ARE ND 0,023 0,023 0,301 ND 0,022
9,0-12,0/ARG | ND 0,023 0,028 0,039 ND 0,021
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TABELA 23: Analise do extrato solubilizado (Unicamp) das amostras do

Ponto 4.

Amostra Concentracdo de metais (mg/L)

Ponto 4 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,0-1,5 ND ND=* 0,026 0,739 ND ND
1,545 ND 0,023 0,027 0,123 ND 0,018
4586,0 ND ND 0,021 0,180 ND ND
6.0-9,0 ND ND 0,026 0,928 ND ND
9,0-13,0 ND ND 0,026 0,062 ND ND

Ponto 5.

Amostra Concentragio de metais (mg/L)

Ponto 5 Pb Cd Cr total Zn Ni Cu
0,0-1,5 ND ND 0,025 0,107 0,013 ND
1,545 ND ND 0,025 0,067 0,056 ND
4575 ND ND 0,022 0,043 0,020 ND

7.5-11,5 ND ND 0,023 0,104 ND ND

11,5612,0 ND ND 0,026 0,106 ND ND

TABELA 25: Analise do extrato solubili

TABELA 24: Analise do extrato solubilizagdo (Unicamp) das amosiras do

zado (Unicamp) das amostras do

Ponto 6.

Amostra Concentracdo de metais (mg/L)

Ponto 6 Ph Cd Cr total Zn Ni Cu
0015 | 0,713 ND= 0,029 0,040 0,016 ND
15-356 | 0,090 ND 0,026 0,070 0,151 ND
3545 | 0,071 ND 0,026 0,343 0,410 ND
4565 | 0077 ND 0,029 0,136 0,041 ND
6,580 | 0,077 ND 0,028 0,061 ND ND
8,0-11,0 | 0,085 ND 0,030 0,032 ND ND

11,0-14,0| 0,104 ND 0,034 0,027 ND ND
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A tabela 26 apresenta os resuitados da analise de extratos solubilizados,

realizada pela Unicamp, cujos valores em relagdo aos parametros cadmio,

cromo total e chumbo, estdo acima do limite estabelecido pela norma NBR

10004:87.

TABELA 26: Amostras de extrato solubilizado (Unicamp) cujos resuitados
estido acima do estabelecido na norma NBR 10004.

Amostra Parametro Resultado da Referéncia
Analise (NBR 10004)
Ponto? (0.0-1.25) | Cadmio_ 0.015mg/l_ | 0005mglk
Ponto1 (1,50-3,75) Cadmio 0,026 mg/L 1 0,005 mg/L
Ponto3 (0,04,5 |  Céadmio | 0,021 mg/L 0,005 mg/l
| argioso) | Cromototal |  0131r mg/L 005mg/L
Ponto3 (0,045 |  Cadmio 0,021 mg/l 0,005 mg/L
| arenoso) |  Cromo total 0,059 mg/L 0,005 mg/L
Ponto3 (4,5-9,0 Cadmio 0,029 mg/L 0,005 ma/L
| argiso) | 1
Ponto3 (4,590 Cadmio 0,023 mg/L 0,005 mg/L
| arenoso) - - -
Ponto3 (9,0-12,0) Cadmio 0,023 mg/L 0,005 mg/L
Ponto4 (1,5-4,5) Cadmio 0,023 mg/L 0,005mg/L
Ponto6 (0,0-1,5) Chumbo 0,113 mg/L 0,05 mg/L
 Ponto6 (1635 |  Chumbo | 0090mgl | 005mgll
Ponto6 (3,54,5) Chumbo 0,071 mg/L 0,05 mg/L
Ponto6 (4,5-6,9) Chumbo 0,077 mg/L 0,05 mg/L
| Ponto6 (6,5-8,0) | Chumbo 0,077mg/L |  0,05mg/L
| Ponto6 (8,0-11,0) | Chumbo 0,085 mg/L 0,05 mg/L
Ponto6 (11,0-14,0) Chumbo 0,104 mg/L 0,05 mg/L

Foram analisadas 33 amostras de extratos solubilizados, provenientes do

material coletado nos 6 pontos amostrados. Deste total, 15 amostras

apresentaram concentragdes de cadmio, chumbo e cromo total acima do

estabelecido pela NBR 10004:87. Estes resultados classificam o material
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coletado no aterro da lagoa de Carapicuiba, segundo a norma NBR 10004:87,
como Classe Il - ndo inerte.

Nas anilises de massa bruta, alguns dos parametros analisados, nao
foram detectados, entretanto, estes mesmos parametros foram detectados nos
extratos lixiviados e solubilizados. Isto pode ser explicado através da
observacdo apresentada na metodologia da andlise de massa bruta: “esta
metodologia de digestdo é recomendada e utilizada para estudos de impactos
na biota em ecossistemas aquaticos, ou seja, metais presentes no interior da
particula de silte, argila, areia, efc, nédo sdo atingidas por ndo terem significado
ambiental (esses metais ndo conseguem Ser utiizados pelos organismos e, por
conseguinte, ndo participam da cadeia alimentar). Podemos infenr que O
resultado obtido indica o poténcial téxico mais provavel”. Deve-se considerar
também que na obteng&o dos extratos, o lixiviado & submetido a uma agitagao
em meio acido de 24h e no solubilizado, a amostra fica em contato com agua
por 7 dias. Estas duas condi¢Ges de extrac@o, em principio, permitem uma
liberag&o de metais, que possam estar entremeados nos materiais do solo; o

que impede a comparagao direta dos resultados entre matéria bruta e extratos

lixiviado e solubilizado.
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6.1.2 USP — Séo Carlos

(a) Teste de Lixiviagdo

Foram analisados alguns pardmetros organicos, como 0S compostos
organoclorados (aldrin, gama-BHC, heptacloro, heptacloro-epoxido) € 0s
hidrocarbonetos poliaromaticos — PAH's (acenaftileno, fluoreno, naftaleno,
benzo(a)pireno ), 0s quais juntamente com as respectivas referéncias (NBR

10004:87) séo apresentados nas tabelas 27 a 46, a seqguir.

TABELA 27: Anéalise de Pesticidas Organoclorados do extrato lixiviado
(USP-Sio Carlos) da amostra Ponto 1(1,25-1,50).

Parametro Andlise da Referéncia

Pesticidas amostra NBR10004
Organoclorados s _pgiL
5-BHC *N.D N.C
Heptacloro N.D 10,0
Aldrin 1,8701 3,0
Heptacloro Epoxide 0,1849 10,0

+N.D: néo detectado pelo equipamento.
«N.C' ndo consta na Listagem n°8 da NBR 10004.
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TABELA 28: Analise de PAH's do extrato lixiviado (USP-Sao Carlos) da
amostra Ponto 1(1,25-1,50).

PAH’S Analise da Referéncia
amostra NBR 10004
pg/L pg/L
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C

TABELA 29: Analise de Pesticidas Organoclorados do extrato lixiviado

(USP-Sio Carlos) da amostra Ponto 4(1,50-3,75).

Parametro Anélise da Referéncia
Pesticidas amosira NBR 10004
Organociorados ng/L pg/l
5-BHC N.D N.C
Heptacloro N.D 10,0
Aldrin N.D 3,0
Heptacloro Epoxide 0,00404 10,0

TABELA 30: Anélise de PAH's do extrato lixiviado (USP-S&o Carlos) da

amostra Ponto 1(1,50-3,75).

PAH’S Analise da Referéncia
amostra NBR 10004
_pgll ng/L
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C




TABELA 31: Anali

(USP-Séo Carlos)da a

se de Pesticidas Organoclorados do extrato lixiviado

mostra Ponto 1(3,75-4,50).

Parametro Analise da Referéncia
Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados ug/L _ug/L
5-BHC 0,7768 N.C
Heptacloro N.D 10,0
Aldrin 0,7320 3.0
Heptacloro Epoxide 0,1923 10,0

TABELA 32: Anaiise d

e PAH’s do extrato lixiviado (USP-Séo Carlos) da

amostra Ponto 1(3,75-4,50).
PAH’S Analise da Referéncia
amostra NER 10004
L/l _noft
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C

TABELA 33: Analise de Pesticidas Organoclorados do extrato lixiviado

(USP-Sdo Carlos) da amostra Ponto 3(9,0-12,0).

Parametro Anélise da Referéncia
Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados ug/L pg/L
5-BHC "N.D N.C
Heptacloro N.D 10,0
Aldrin N.D 30
Heptacloro Epoxide 0,09038 10,0




TABELA 34: Analise de PAH's do extrato lixiviado (USP-Sdo Carlos) da
amostra Ponto 3(9,0-12,0).

PAH’S Analise da Referéncia
amostra NBR 10004
ug/L ng/L
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C

TABELA 35: Analise de Pesticidas Organoclorados do extrato lixiviado

(USP-Sio Carlos) da amostra Ponto 4(1,50-4.50).

Parametro Analise da Referéncia

Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados ug/L pg/l
§-BHC N.D N.C
Heptacloro N.D 10,0
Aldrin N.D 3,0
Heptacloro Epoxide 0,1441 10,0

TABELA 36: Analise de PAH's do extrato lixiviado (USP-Sdo Carlos) da

amostra Ponto 4(1,50-4.50).

PAH’S Analise da Referéncia
amostra NBR 10004
ng/L ug/L
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C
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TABELA 37: Analise de Pesticidas Organoclorados do extrato lixiviado

(USP-Sdo Carlos) da amostra Ponto 5(0,0-1,5).

Parametro Analise da Referéncia
Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados ug/L ng/L
5-BHC 'N.D N.C
Heptacloro 7,6 10,0
Aldrin 0,0518 3,0
Heptacloro Epoxide 0,1360 10,0

TABELA 38: Andlise de PAH’s do extrato lixiviado (USP-Sdo Carlos) da
amostra Ponto 5(0,0-1,5).

PAH’S Analise da | Referéncia
amostra NBR 10004
pg/L o/l
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C

TABELA 39: Analise de Pesticidas Organoclorados do extrato lixiviado

(USP-Sédo Carlos) da amostra Ponto 5 (1,5-4,5).

Parametro Analise da Referéncia

Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados _pglL pg/L
5-BHC N.D N.C
Heptacloro 4 6685 10,0
Aldrin 0,1449 3,0
Heptacloro Epoxide 0,0429 10,0
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TABELA 40: Analise de PAH's do extrato lixiviado (USP-Sao Carlos) da
amostra Ponto 5 (1,5-4,5).

PAH’S Analise da Referéncia
amosfira NBR 10004
pg/L pglt
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C

TABELA 41: Andlise de Pesticidas Organoclorados do extrato lixiviado

(USP-S#o Carlos) da amostra Ponto 5 (4,5-7,5).

Parametro Analise da Referéncia

Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados ng/L pg/L
5-BHC N.D N.C
Heptacloro N.D 10,0
Aldrin N.D 3,0
Heptacloro Epoxide 0,0275 10,0

TABELA 42: Analise de PAH's do extrato lixiviado (USP-Séo Carlos) da
amostra Ponto 5 (4,5-7,5).

PAH’S Analise da | Referéncia
amostra NBR 10004
pglt poll
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C
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TABELA 43: Analise de Pesticidas Organoclorados do extrato lixiviado

(USP-Sdo Carlos) da amostra Ponto 5 (7,50-11,50).

Parametro Analise da | Referéncia

Pesticidas amostra NBR 10004
Organociorados ug/L pg/L
5-BHC N.D N.C
Heptacioro N.D 10,0
Aldrin 0,0805 3,0
Heptacloro Epoxide 0,2173 10,0

TABELA 44: Analise de PAH's do extrato lixiviado (USP-Sdo Carlos) da

amostra Ponto 5 (7,50-11,50).

PAH’S Analise da | Referéncia
amostra NBR 10004
p,glL EgLIL
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C

TABELA 45: Analise de Pesticidas Organoclorados do extrato lixiviado

(USP-Sdo Carlos) da amostra Ponto 5 (11,50-12,0).

Parametro Analise da | Referéncia
Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados ng/L ug/L
5-BHC " N.D N.C
Heptacloro 1,18 10,0
Aldrin 0,032 3,0
Heptacloro Epoxide 0,035 10,0
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TABELA 46: Analise de PAH’s do extrato lixiviado (USP-Sao Carlos) da
amostra Ponto 5 (11,50-12,0).

PAH’S Analise da | Referéncia
amostra NBR 10004
rgil uglL
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C

(b) Teste de Solubilizagdo

Foram analisados alguns pardmetros organicos, como 0S compostos
organoclorados  (aldrin, gama-BHC, heptacloro, heptacioro-epdxido) e 0s
hidrocarbonetos poliaromaticos — PAH's (acenaftileno, fluoreno, naftaleno,
benzo(a)pireno), os quais juntamente com as respectivas referéncias sao
apresentados nas tabelas 47 a 54, a seguir.

Observacgédo: os valores em negrito, apresentados nas tabelas 47 a 54,

referem-se aos valores que se encontram acima dos valores estabelecidos pela

norma NBR 10004:87.
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TABELA 47: Anélise de Pesticidas Organoclorados do extrato solubilizado

(USP-Sao Carlos) da amostra Ponto 1 (0,0-1,25).

Parametro Analise da | Referéncia
Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados ug/L ug/L
5-BHC 'N.D N.C
Heptacloro N.D 0,1
Aldrin N.D 0,3
Heptacloro Epoxide N.D 0,1

TABELA 48: Analise de PAH's do extrato solubilizado (USP-S&o Carlos) da

amostra Ponto 1 (0,0-1,25).

PAH’S Analise da | Referéncia
amostra NBR 10004
pg/L _pgiL
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluorenoc N.D N.C
Benzo{a)pireno N.D N.C

TABELA 49: Analise de Pesticidas Organoclorados do extrato solubilizado

(USP-Sdo Carlos) da amostra Ponto 1 (4,50-5,90).

Parametro Analise da | Referéncia
Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados ng/L ug/L
5-BHC N.D N.C
Heptacioro 8,06 0,1
Aldrin N.D 0,3
Heptacloro Epoxide N.D 0,1




TABELA 50: Analise de PAH’s do extrato solubilizado (USP-Sdo Carlos) da

TABELA 51

TABELA 52: Analise de PAH's do extrato solubilizado (USP-Sdo Carlos) da

amostra Ponto 1 (4,50-5,90).

PAH'S Anélise da | Referéncia
amostra NBR 10004
pg/L ug/l
Naftaleno "ND N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C

: Analise de Pesticidas Organoclorados do extrato solubilizado
(USP-S&o0 Carlos) da amostra Ponto 4 (1,50-4,50).
Parametro Analise da | Referéncia
Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados pg/L ng/L
5-BHC N.D N.C
Heptacloro N.D 0,1
Aldrin N.D 0,3
Heptacloro Epoxide 0,1082 0.1

amostra Ponto 4 (1,50-4,50).

PAH’S Anélise da | Referéncia
amostra NBR 10004
ng/l EQIL
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo{a)pireno N.D N.C
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TABELA 53: Analise de Pesticidas Organoclorados do extrato solubilizado
(USP-Sao Carlos) da amostra Ponto 5 (7,50-11,50).

Parametro Analise da | Referéncia
Pesticidas amostra NBR 10004
Organoclorados ug/L ug/L
5-BHC N.D N.C
Heptacloro N.D 0,1
Aldrin N.D 0,3
Heptacloro Epoxide 0,1206 0.1

TABELA 54: Analise de PAH’s do extrato solubilizado (USP-Sao Carlos) da

amostra Ponto 5 (7,50-11,50).

PAH’S Analise da | Referéncia
amostra NBR 10004
pg/L ug/L
Naftaleno N.D N.C
Acenaftileno N.D N.C
Fluoreno N.D N.C
Benzo(a)pireno N.D N.C

A tabela 55 apresenta as amostras de extrato solubilizado, analisadas
pela USP-Sao Carlos, cujos resultados, em relagdo aos parametros heptacloro

e heptacloro epéxide, estdo acima do estabelecido pela norma NBR 10004:87.
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TABELA 55: Amostra de extrato solubilizado (USP- Sao Carios) cujo
resuitado se encontra em desacordo com a NBR 10004.

Amostra Parametro Resultado da Referéncia

Analise (NBR 10004)

Ponto 1 (4,50- Heptacloro 8,06 ng/L 0,1000 pg/L

5,90)

Ponto 4 (1,50- Heptacloro 0,1082 ng/L 0,1000 pg/L
4,50) Epoxide

Ponto 5 (7,5-11,5) Heptacloro 0,1206 pg/L 0,1000 ug/L
Epdxide

Os resultados da tabela 55 classificam o material analisado, proveniente
do aterro da Lagoa de Carapicuiba, como Classe Il - ndo inerte. Foram

analisadas amostras dos pontos 1, 4 e 5.

6.1.3 Analytical Solutions

(b) Teste de Lixiviacao

Foi analisado o parametro chumbo (Pb). O valor de referéncia (NBR

10004 — Anexo H- Listagem n° 8) encontra-se inserido nas tabelas 56 a 61, a

seguir, juntamente com os resultados obtidos nos testes.

TABELA 56: Analise do extrato lixiviado (Analytical Solutions) do Ponto 1.

Amostra Parametro Referéncia Resultado da
(NBR 10004) Andlise

Ponto1 (0,0-1,25) Chumbo 5,0 mg/L N&o detectado

Ponto1 (1,50-3,75) Chumbo 5,0 mg/L Néo detectado

Ponto1 (3,754,50) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado

Ponto1 {4,50-5,90) Chumbo 5,0 mg/L N&o detectado
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TABELA 57: Analise do extrato lixiviado (Analytical Solutions)do Ponto 2.

Amostra Parametro Referéncia Resultado da

(NBR 10004) Analise
Ponto2 (0,0-4,5 arenoso) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado
Ponto2 (0,0-4,5 argiloso) Chumbo 5,0 m_gLIL Nao detectado
Ponto2 (7,50-10,50) Chumbo 5,0 mg/i N3o detectado
Ponto2 (10,50-13,50) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado
Ponto2 (13,50-16,50) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado

TABELA 58: Anélise do extrato lixiviado (Analytical Solutions)do Ponto 3.

Amostra Parametro Referéncia Resultado da

(NBR 10004) Analise
Ponto3 (0,04,5 arenoso) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado
Ponto3 (0,0-4,5 a_rgLiloso) Chumbo 5,0 m% NZo detectado
Ponto3 (4,5-9,0 arenoso) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado
Ponto3 (4,5-9,0 argiloso) Chumbo 5,0mgiL Nao detectado
Ponto3 (9,0-12,0) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado

TABELA 59: Analise do extrato lixiviado (Analytical Solutions)do Ponto 4.

Amostra Parametro Referéncia | Resultado da Analise
(NBR 10004)
Ponto4 (0,0-1,5) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado
Ponto4 (1,5-4.,5) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado
Ponto4 (4,5-6,0) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado
Ponto4 (6,0-9,0) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado
Ponto4 (9,0-13,0) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado
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TABELA 60: Analise do extrato lixiviado (Analytical Solutions)do Ponto 5.

Amostra Parametro Referéncia Resultado da
(NBR 10004) Andlise

Ponto5 (0,0-1,5) Chumbo 5,0 mg/L N&o detectado

Ponto5 (1,54,5) Chumbo 5,0 rrEIL N&o detectado

Ponto5 (4,5-7,5) Chumbo 5,0 mg/L N&o detectado

Ponto5 (7,5-11,5) Chumbo 5,0 mg/L N&o detectado

Ponto5 (11.5-12,0) Chumbo 50 mg_;lL Nao detectado

TABELA 61: Analise do extrato lixiviado {Analytical Solutions)do Ponto 6.

Amostra Parametro Referéncia Resultado da
(NBR 10004) Andlise
Ponto6 (0,0-1,5) Chumbo 5,0 mg/l Nao detectado
Ponto6 (1,5-3,5) Chumbo 50 mﬁgﬂ_ N&o detectado
Ponto6 (3,5-4,5) Chumbo 5,0 mg/L N&o detectado
Pontob6 (4,5-6,5) Chumbo 5,0 mg/L Nao detectado
Ponto6 (6,5-8,0) Chumbo 5,0 mg/L N&o detectado
Ponto6 (8,0-11,0) Chumbo 5,0 mg/L N&o detectado
Ponto6 (11,0-14,0) Chumbo 5,0 mg/L N&o detectado
(b) Teste de Solubilizagao

Foram analisados 0s parametros chumbo (Pb) e cromo total (Crtotal). Os
valores de referéncia (NBR 10004 — Anexo H- Listagem n° 8) encontram-se
inseridos nas tabelas 62 a 67, a seguir, juntamente com os resultados obtidos

nos testes.




Observacdo: os valores em negrito, apresentados nas tabelas 62 a 67,
referem-se aos valores que se encontram acima dos valores estabelecidos pela

norma NBR 10004:87

TABELA 62: Analise do extrato solubilizado (Analytical Solutions) do

T A e e T e T

Ponto1.
Amostra Parametro Referéncia Resuitado da
{(NBR 10004) Analise

Ponto1 (0,0-1,25) Chumbo 0,05 mg/L N&o detectado
Cromo total 0,05 mg/L Nao detectado
Pontot (1,25-1,50})]  Chumbo 0,05 mg/L Nao detectado
Cromo total 0,05 mg/L N&o detectado
Ponto1 (1,50-3,75) Chumbo 0,05 mg/L NZo detectado

Cromo total 0,05 mg/L 0,111 mg/L
Ponto1 (3,754,50)]  Chumbo | 0,05 mg/L | Nao detectado
Cromo total 0,05 mg_;lL Nao detectado
Ponto1 (4,50-6,90)]  Chumbo 0,05 mg/lL N&o detectado
Cromo total 0,05 mg/L N&o detectado

TABELA 63: Analise do extrato solubilizado (Analytical Solutions) do

Ponto2.
Amostra Parametro Referéncia Resultado da
{NBR 10004) Anélise
Ponto2 (0,0-4,5 Chumbo 0,05 mg/L Nao detectado
arenoso) Cromo total 0,05 mgiL Nao detectado
Ponto2 (0,045 Chumbo ]  005mg/l | N&odetectado |
argiloso) Cromo total 0,05 mg/L N&o detectado
Ponto2 (4,5-7,5) Chumbo ~ 005mg/. | N&o detectado
Cromo total 0,05 mg/L N&o detectado
Ponto2 (7,5-10,5) Chumbo 0,05 ma/L N&o detectado
Cromo total 0,05 mg_;IL N&o detectado
Ponto2 (10,5-13,5)]  Chumbo 0,05 mg/L N&o detectado
Cromo total 0,05 mg/L N&ao detectado
Ponto2 (13,5-16,9) | Chumbo 0,05 mg/L | N&o detectado |
Cromo total 0,05 mg/L Nao detectado
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TABELA 64: Analise do extrato solubilizado (Analytical Solutions) do

Ponto 3.
Amostra Parametro Referéncia Resultado da
(NBR 10004) Analise
Ponto3 (0,0-4,5 arenoso) |  Chumbo 0,05 mg/L N&o detectado |
Cromo total 0,05 mﬁgIL N&o detectado
Ponto3 (0,0-4,5 argiloso) |  Chumbo 0,05 mg/L N&o detectado
Cromo total 0,05 mg/L N&o detectado
Ponto 3 (4,5-9,0 arenoso}) Chumbo 0,05 mg/L | N&o detectado
Cromo total 0.05 mg/L. Nao detectado
Ponto3 (4,5-9,0 argiloso) Chumbo 0,05 mg/L. | N&o detectado
Cromo total 0,05 mg/L Nao detectado
Ponto3 (9,0-12,0) Chumbo 0,05 mg/L N&o detectado
Cromo total 0,05 ﬂglL N&o detectado

TABELA 65: Analise do extrato solubilizado (Analytical Solutions) do

Ponto 4.
Amostra Parametro Referéncia Resultado da
(NBR 10004} Analise

Ponto4 (0,0-1,5) Chumbo 0,05 mgilL N&ao detectado
Cromo total 0,05 mg/L Nao detectado
Ponto4 (1,54,5) |  Chumbo | 0,05mg/lL N&o detectado
Cromo total 0,05 mg/L Néo detectado
~ Céadmio 0,005 mg/L N&o detectado
Ponto4 (4,56,0) |  Chumbo 0,05 mg/L Nao detectado
Cromo total 0,05 mg/L N&o detectado
Ponto4 (6,0-9,0) Chumbo 0,05 mg/L N&o detectado
Cromo total 0,05 mg/L Nao detectado

Ponto4 (9,0-13,0) Chumbo 0,05 mg/L N&o detectado |
Cromo total 0,05 mg/L Nao detectado
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TABELA 66: Analise do extrato solubilizado (Analytical Solutions) do

Amostra

Resultado da
Analise

Pontob (0,0-1,5)

N&o detectado |
Nao detectado

Ponio5 (1,5-4,5)

| Nao detectado |

‘Nao detectado

Ponto5 (4,5-7.5)

N&o detectado |
0,022

Ponto5 (7,5-11,5)

N&o detectado |

N&o detectado

Pontob (11,5-12,0)

N&o detectado |

Ponto 5.
Parametro Referéncia
(NBR 10004)
Chumbo 0,06 mg/L
Cromo total 0,05 mg/L
Chumbo 0,05 mgIL
Cromo total 0,05 mg/L
Chumbo 0,05 mg/l
Cromo total 0,05 m&ll_
Chumbo 0,05mglL
Cromo total 0,05 mg/L
Chumbo 0,05 mg/L
Cromo total 0,05 mg/L

Nao detectado

TABELA 67: Analise do extrato solubilizado (Analytical Solutions) do

Ponto 6.
Amostra Parametro Referéncia Resultado da
(NBR 10004) Anadlise
PontoB (0,0-1,5) |  Chumbo |  005mglL | N&o detectado
Cromo total 0,05 mg/L Nao detectado
Ponto6 (1,5-3,5) Chumbo | 0,05 mg/L Nao detectado |
Cromo total 0,05 mg/L Nao detectado
Ponto6 (3,5-4,5) Chumbo 0,05 mg/L Nao detectado
~ Cromo total 0,05 mg/L “N&o detectado
Ponto6 (4.5-6,5) Chumbo | 0,05 mg/L N&o detectado |
Cromo total 0,05 mg/L Nao detectado
Ponto6 (6,5-8,0) Chumbo | 0,05 mg/L Nao detectado
Cromo total 0,05 mg/L Nao detectado
Pontob (8,0-11,0) |  Chumbo | 005 mg/k | Naodetectado |
“Cromo total ~ 0,05 mgfL N&o detectado
Ponto6 (11,0-140)]  Chumbo | 005 mg/L 0891
Cromo total 0,05 mg/L 0,929
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A tabela 68 apresenta os resultados das andlises das amostras de
extrato solubilizado, realizadas pelo laboratdrio Analytical Solutions, cujos
resultados, em relagéo aos parametros cromo total e chumbo, estdo acima do

estabelecido pela norma NBR 10004:87.

TABELA 68: Amostras de extrato solubilizado (Analytical Solutions) cujos
resultados estio acima do estabelecido pela NBR 10004.

Amostra Parametro Resultado da Referéncia
Analise (NBR 10004)

Ponto 1 (1,50-3,75) Cromo total 0,111 mg/L 0,05 mg/L

Ponto 6 (11,0-14,0) Chumbo 0,891 mg/L_ 0,05 mg/L

Cromo total 0,929 mg/L 0,05 mg/L

Os resultados apresentados na tabela 68 classificam o material
depositado no aterro da Lagoa de Carapicuiba, como Classe Il - ndo inerte.
De um total de 33 amostras analisadas, provenientes dos 6 pontos amostrados,
foram identificadas amostras classificadas como ndo inerte em 2 amosiras,
sendo que em uma delas foi observada a presenca dos parametras cromo total

e chumbo acima do permitido pela norma NBR 10004.

6.2 CETESB

As tabelas 69 e 70 apresentam os resultados das analises de massa

bruta, do material coletado no aterro da lagoa de Carapicuiba pela CETESB, na
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Monitoramento Realizado na Lagoa de Carapicuiba (MRLC, 2004).

TABELA 69: Amostragem Composta - Massa Bruta—

pectivamente, apresentados no relatério de

Primeira Campanha -

CETESB
Amostras LOTE 2 LOTE 1 LOTE 3 LOTE 2 LOTE 1 NBR
OAS OLDEBRECHT ANDRADE OAS OLBEBRECHT| 10004
GUTIERREZ | CAMINHAC | CAMINHAOC
Amostragem Composta (mg/kg)
Parametros PA P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8
| Aluminio 7.61E3 | 4,94E3 | 1,03E4 |7,02E3 1,22E4 {1,36E4 481E3 5,66E3 et
| Arsénio 186 | 167 | 114 | 141 | 167 | 3,10 109 | 144 | 1.000
Cadmio <0,70 0,74 <0,70 | <070 | <0G,70 | 0,75 <0,70 0,98 -
chumbo | <500 | <500 | <s00 | <soo | <soo | 573 } <500 1 <508 ~1.000
Cianeto <12 | <12 | <12 | <12 | <12 | <12 | <1,2 <12 000
Cobre | 512 | 539 | 1840 | 426 | 326 114104 423 4 587 | - |
Cromo | 469 | 386 | 549 | 355 } <300 | 885 | <300 } 342 B
Ferio 151E4 | 1,16E4 | 1,84E4 |1,27E4 | 2 20E4 1,91E4 9,36 9 32E3 -
Fosforo total 4430 | 3830 | 608,0 | 3550 | 469,0 578,0 | 3810 | 3040 | - |
Manganés 1220 | 1250 | 1620 | 856 | 1040 1140} 718 1 801 { o
Mercdrio 020 | 036 | 043 | o1 | <oto|oa0 [ <00 [ 013 1 100 |
| Niquel | 594 [ 580 | 630 | 536 |} 141 ] 283 | 1070 | 731 -
[ Nitrogénio total | 6360 | 3510 } 4820 { 930 J126E3]1,18E3] 1080 { <300 = |
Zinco 183,0 190,0 1480 | 1540 999 | 274,0 161,0 2140 -
Amostragem Composta (ug/kg)
Benzo{a) 256 343 396 106 853 146 362 486 20
___pireno _ - == AL o I R B
Cloroférmio N.D. ND. | ND. | ND. | ND. | ND. N.D. | N.D. | 60.000
DDT 311 | 452 | <250 | <250 ] 346 | ND. N.D. I I .
HCB N.D. ND. | ND. | ND N.D. | ND. } ND. | N.D -
Lindano ND. | ND | ND. N.D. N.D. | ND. | ND. ~ N.D. -
PCB’s g69 | 438 | 272 | 420 | <00 | 436 | <200 } 292 4 -
CCLs ND | nND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. N.D. | 6.000 |
Tetracloroeteno N.D. ND. | ND. | ND. ND. | ND. | ND. | ND. | 20.000 |
Trctorostens | No. | NO. | ND. [ NO [ ND. I ND. | ND. }{ WD | 60.000 |
Teor de umidade 17,3 16,2 14,1 15,3 18,7 28,2 13,9 14,9 -
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m Composta -Massa Bruta — Segunda Campanha -

CETESB
Amostras LOTE 2 LOTEA1 LOTE 3 LOTE 2 LOTEA1 NBR
OAS OLDEBRECHT] ANDRADE OAS OLBEBRECHT| 10004
GUTIERREZ | CAMINHAO CAMINHAO
Amostragem Composta (mgl/kg}
Parametrosl P.1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8
Aluminio | 1,05E4 2,02E4 | 1,034 150E41298E4]1,77E4 - - -
Arsénio 1,88 1,68 1,14 1,79 312 | 2,21 - - 1.000
Betilio <10,0 | <10,0 | <100 <10,0 | <10,0 | <10,0 - - 100
Chumbo 69,6 106,0 689 63,7 60,7 <50,0 - - 1.000
Cianeto <120 f <1,20 | <120 <120 | <1,20 | <1,20 - - 1.000
Cromo | 628 | 820 | 533 } 588 835 | 637 - - 100
Fendis <35 <3,5 <3,5 <35 <35 <35 - - 10
| Ferro 3,26E4 | 3,00E4 279E4]3,08E4)2,74e4 2 44E4 - - -
Manganés | 1560 | 153,0 179,0 | 2270 | 1520 1870 - - -
Mercirio 0,15 <0,10 | <0,10 § <0,10 <0,10 [<0,10 - - 100
| Selénio 4. <0,20 | | <0,20 <0,20 | <0,20 |<0,20 <(,20 - - 100
| Vanadio | <170,0} <170,0 <170,0}<170,01 <170,0}<170,0 - - 1.000
Zinco 219,0 | 356,0 § 2040 186,0 | 286,0 | 2260 - - -
Amostragem Composta (ug/kg)
Benzo{a) 131 288 474 178 129 | 966 - S -
pireno
DDT 421 38,3 5,89 413 11,4 4 01 - - -
PCB’s 61,3 72.1 1786 22,0 50,4 26,1 - - -

A tabela 71 apresenta os resultados da

do material coletado no aterro da lagoa de Carapicuiba

primeira

s analises dos exiratos lixiviados,

pela CETESB, na

e segunda campanha, apresentados no relatorio de Monitoramento

Realizado na Lagoa de Carapicuiba (MRLC, 2004).
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TABELA 71: Anélise do Extrato Lixiviado — Primeira e Segunda Campanha

- CETESB
Amostras LOTE 2 LOTE 1 LOTE 3 LOTE 2 LOTE 1 NBR
OAS OLDEBRECHT| ANDRADE OAS OLBEBRECHT | 10004
GUTIERREZ JCAMINHAO| CAMINHAO
Amostragim Composta — Primeira Campanha (mg/L)
Parametros | P.1 P.2 P.3 P.4 P5 P.6 P.7 P.8
Aluminio { 0,71 ] 086 | 063 | 1,05 | <0,50 | <0,50 1,22 0,85 -
| Arsénio | <0,002 ] <0,002 | <0,002 <0,002]<0,002f<0002] <0002 | <0002 50
Batrio <0,40 | <0,40 | <0,40 | <0,40 ] <0,40 | <0,40 <040 <040 100,0
Cadmio 0,01 0,02 | 0,01 0,02 |<0007] 0,02 | <0007 0,01 0,5
Chumbo | <050 § <050 | <0,50 § <0,50 | <0,50 § <0,55 <0,50 <0,50 5,0
. _Cromo <0,30 | <0,30 § <0,30 ] <0,30 | <0,30 | <0,30 <0,30 <0,30 5,0
Ferro 067 [ 434 | 0,15 | <0,12 | <0,12 } <0,12 <0,12 <0,12 -]
Manganés | 1,21 1,37 1,16 | 1,52 1,03 1,56 0,91 0,79 -
Mercario | 0,007 | 0,004 { 0,003 | 0,003 | 0,001 | 0,001 0,004 0,001 0,1
Parametros Amostragem Composta — Segunda Campanha (mglL)
Arsénio | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 { <0,02 - - -
Bario 0,37 | 0,30 | 031 0,27 0,43 0,44 | - - 5,0
Cadmio | <0,03 | <0,03 | <0,03 } <0,03 | <0,03 | <003 - - 100,0 |
Chumbo | <0,50 { <0,50 | <0,50 § <0,50 | | <0,50 | <0,50 | - - 0,5
Cromo <0,05 | <0,05 | <0051 <005)1<0053<005}) - | - 50 ]
| _Fluoreto 023 ] 030 | 0,27 1 0,31 0,23 0,30 - - 150,
_Mercirio | <0,001 } <0,001§ <0,001 <0,001 | <0,001 | <0001§ - - 01
| Prata <0,02 f <0,02 || <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 - i - 5,0
| Selénio <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 § <0,02 | - - 1,0
DDT N.D. N.D. N.D. | N.D. N.D. N.D. - - 0,1

A tabela 72 apresenta os resultados das anaiises dos extratos

solubilizados, do material coletado no aterro da lagoa de Carapicuiba, pela

CETESB, na primeira € segunda campanha, apresentados no relatério de

Monitoramento Realizado na Lagoa de Carapicuiba (MRLC, 2004).

Observagdo: os valores em negrito, apresentados na tabela 72, referem-

se aos valores que se encontram acima dos valores estabelecidos pela norma

NBR 10004:87.
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TABELA 72: Anélise do Extrato Solubilizado — Primeira e Segunda
Campanha (CETESB)

Amosfras LOTE 2 LOTE 1 LOTE 3 ANDRADE LOTE 2 LOTE 1 NBR
OAS OLDEBRECHT GUTIERREZ OAS OLBEBRECHT | 10004
CAMINHAC | CAMINHAO
Amostragem Composta — Primeira Campanha (mg/L)
Pardmetros P P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8
Aluminio <0,10 0,16 <0,10 0,22 017 485 | 014 0,14 0,20
Cadmio <0,001 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0001 | <0,001 <0,001 | <0,001 0,005
Chumbo <0,10 | <0,10 | <0,10 <0,10 | <0,10 | <0110 ]  <0,10 <0,10 0,05
Cromo <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05
Fendis totais | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 '<0,003 0,001
Ferro <0,02 0,09 0,89 0,43 <(,02 0,85 0,60 0,77 0,3
Manganés | 0,23 036 | 1,91 2,35 0,05 0,15 0,36 _ 0,65 0,10
Zinco 0,04 0,10 0,38 0,37 0,02 0,05 0,18 0,23 5,0
Parametro Amostragem Composta — Segunda Campanha (mg/L)
| Aluminio 0,20 013 | 016 | <010 | 017 | 045 | - | - | 0.2 |
__Arsénio <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0002 | <0002 | <0002 } - 1 : 0,0
Bario 0,16 007 | 013 |} 028 | 011 §y o011 } - 4 - 1,0 |
Cadmio 1 °<0,005 § <0005 § <0005 } =000 <0,001 § <0,005 } : > 0,005
| _Cloreto | 173 |} 210 } 373 ) 166 284 | 199 i - 250,0
| Cromo total | <001 } <001 | <001 | <001 } <005 y <001 } - = 0,05
Fendis totais | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 <0,003 | <0,003 - B 0,001
[ Ferro | <010 | <010 | <0,10 <0,10 | <0,90 | <0,10 - - 0,3
Fluoreto 0,57 0,58 0,59 060 0,72 0,62 - - 1,5
Manganés 0,23 020 | 053 | o058 | 005 | 017 | - - 0,1
Mercurio | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | - - 0,001
Seénio | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0002 | <0002 | <0002 - - 0,01
Sulfato 100 239 146 <100 - <100 - - 400,0
Zinco 0,03 <0,02 0,07 0,07 0,02 0,04 - - 50
DDT N.D. <0,1 N.D. N.D. N.D. N.D - S 0,001

Na tabela 72, observa-se que os resultados dos parametros aluminio,

ferro e manganés estdo acima dos valores estabelecidos pela norma NBR

10004:87, o que classifica 0 material coletado no aterro da Lagoa de

Carapicuiba como Classe Il — ndo inerte.
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6.3 Instituto Ambiental 21

Os resultados das analises do material coletado no aterro da Lagoa de

Carapicuiba, realizados pelo Instituto Ambiental 21, sado apresentados nas

tabelas 73 e 74.

TABELA 73: Resuitados das analises do extrato lixiviado e da massa bruta
(Instituto Ambiental 21).

Parametros Extrato Limite Maximo Analise de Limite Maximo
Lixiviado {mg/L} massa Bruta (mg/kg)
(mgiL) NBR 10004 (mg/kg) NBR 10004
Aluminio | - - {r <LQ -
| Antiménio | - | I | <LQ - ——%
Arsénio | <LQ 50 ~<LQ 1000
| Bario <LQ 100 | <LQ - -
| Berilio - - <LQ | 160
Cadmio <LQ 0,5 <L 1 E
Chumbo <LQ 5,0 1 3240 ~ 1000 )
Cianetos - - <LQ _ 1000
Cobalto - [ - 1 705 | =
Cobre i <LQ i = 5873 | = -
Cromo - = <LQ 100
Hexavalente ] i
| Cromo Total <LQ 5,0 <LQ - i
| Fenol | - - <@ | 10
_Ferro | - - 1073000 | - )
Fluoretos 0,93 150 - -
| Manganés e ! B | 121,00 = |
| Mercurio <LQ | 01 1 <LQ 100 )
Molibdénio - - <L - ‘
| Niquel | 1,70 1 - 70,42 -]
Prata <LQ 50 | <LQ - B
Selénio <LQ 1,0 <LQ 100
Vanédio - | -1 - <LQ | 1000 |
Zinco - i | - | 22800 -
Benzeno & - <LQ 20
Tolueno - - 1 <LQ -
Etil Benzeno - j i - 1 <La -
[ Xilenos - - - <LQ -
Tricloroeteno - 1 - <LQ 60
Cloroférmio - - <LQ 60
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Observacéo: 0s valores em negrito, apresentados na tabela 74. referem-
se aos valores gque se encontram acima dos valores estabelecidos pela norma

NBR 10004:87.

TABELA 74: Resultados das analises do extrato solubilizado (Instituto
Ambiental 21).

Parametros Unidade Limite Maximo Extrato
(mg/L) Solubilizado
NBR 10004
Aluminio mgfL 020 | <@ |
Arsénio ma/L _ 0,05 |l <ta
Bario mg/L 100 1 <LQ
. Céadmio mg/L 0005 | <lQ
Chumbo mg/L 0,05 o<LQ
| Cianetos | mgi | 0,10 | <
| Cloretos mg/L 2500 7434 |
| Cobre mg | 100 013
Cromo total mgll | 0,05 <LQ }
Dureza mgCaCOy/L 5000 4000 _
Fenol mg/L 0001 | <LQ
Ferro mgll | 03 | 4429
Fluoretos mg/L 1 15 | <La ]
_ Manganés mg/L o1 14,00 |
Mercuario mgfL i o001 | <LQ
Nitrato mg/L ~ 10,0 <LQ@ |
Prata ma/L i 0056 |  <LQ
Selénio mg/L oot | <lQ
Sédio mg/L 200,0 | 2420
Sulfato mg/L ] 400,0 518,70
Surfactantes | mg/ll. 0,20 i <LQ
Zinco mg_;IL 50 13,60

A tabela 75 apresenta os resultados das analises dos extratos
solubilizados, realizadas pelo Instituto Ambiental 21, cujos valores estao acima

do limite estabelecido pela norma NBR 10004:87.
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TABELA 75: Amostras de extrato solubilizado, analisadas pelo Instituto
Ambiental 21, cujos resultados estdo acima do permitido pela norma NBR

10004:87.
Parametros Unidade Limite Maximo Extrato
(mg/L) NBR Solubilizado
10004

Femo | ~ mgll 03 44,29
Manganés mg/L 0,1 14,00 |

| Sulfato mg/k | 400,0 518,70

Zinco mg/L 5,0 13,60

Na tabela 75 observamos que 0s resultados das analises das amostras
dos extratos solubilizados, realizadas pelo instituto Ambiental 21, em relacao
aos parametros feio, manganés, zinco e sulfato encontram-se acima do
estabelecido pela norma NBR 10004:87. Dessa forma, OS resultados das
amostras em questdo classificam 0 material coletado no aterro da Lagoa de

Carapicuiba como Classe il — ndo inerte.

6.4 Comparacdo dos Resultados do ICTR, CETESB e Instituto Ambiental

21

Os resultados obtidos pelo ICTR, CETESB e instituto Ambiental 21,
constataram a presenga de cadmio, cromo totai, chumbo, ferro, manganés,
aluminio, zinco, heptacioro, heptacioro epoxido e sulfato, acima do limite
estabelecido pela norma NBR 10004:87, o que classifica o material disposto no

aterro da Lagoa de Carapicuiba como Classe Il - ndo inerte.
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Os parametros em conceniragdes acima da NBR 10004:87 foram
detectados apenas nos extratos solubilizados das analises realizadas pelo
ICTR, CETESB e Instituto Ambiental 21.

O ICTR coletou amostras em 5 pontos do aterro da lagoa de
Carapicuiba, € em 1 ponto entre 0 aterro € o rio Tieté, num total de 6 pontos
amostrados, de onde foram coletadas 33 amostras. Em 5 pontos (1,345 e 6)
foram coletadas amostras classificadas como ndo inerte, fazendo um totai de 23
parametros fora do estabelecido pela NBR 10004:87.

Foram detectados 17 pontos com problemas, todos relacionados com 08
extratos solubiizados, ou seja, cinglienta por cento das amostras. Nesses
pontos observou-se 8 ocorréncias relacionadas ao elemento chumbo (Pb), 8 ao
elemento cadmio (Cd), 4 ac cromo total (Cr total), uma ao composto organico
heptacloro, e duas ao composto organico heptacloro epdxido; assim houve 23
desconformidades em 17 ponfos, 0 que demonstra que em alguns pontos
houve mais do que um parametro fora do estabelecido peia NBR 10004:87.

Em dois pontos de amostragem no aterro da Lagoa de Carapicuiba (e
) foi observada a presenca de material ndo inerte, na analise do exirato
solubilizado, nas amostras de todas as profundidades coletadas. Nos pontos
amostrados 1, 4 e 5, a presenca de material ndo inerte foi observada tantc nas
camadas mais superficiais, cComo nas mais profundas.

No ponto 1, localizado entre o aterro da lagoa e o rio Tieté, foi observada
a presenga do pesticida organoclorado heptacloro e dos metais pesados

cadmio e cromo total, o que pode ser indicio de migragéo de tais elementos, do
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aterro em direcao ao rio Tieté, ou o contrario, migragéo de tais elementos e
compostos do rio Tieté em diregao ao aterro, uma vez que nas aguas deste rio
s&o despejados esgotos industriais, 0s quais contém elevadas concentragdes
destes metais e pesticidas. Em relagéo ao heptacloro, por ser este um
pesticida, as &guas das chuvas podem té-lo lixiviado das areas onde foi
aplicado, proximas ao rio Tieté ou de algum afluente seu, fazendo com
chegasse até as aguas do rio Tieté. Além disso, durante a formag&o da Lagoa
houve movimentac&o intensa de solo devido ao processo de escavagao e de
retificagdo do rio, conforme pode ser visto na Revisao Bibliografica. Tendo em
vista a complexidade do sistema € muitc dificil afirmar com apenas um ponto a
origem da contaminagao observada.

Os resultados das andlises dos trés laboratorios utilizados pelo ICTR
(UNICAMP, USP-S&o Carlos e Analytical Solutions) de algumas amostras de
um mesmo ponto e profundidade, apresentam valores diferentes. Eniretanto,
este fato & de ocorréncia comum entre laboratérios, especiaimente quando
estes utilizam métodos de analise diferentes, como ocorreu com a UNICAMP e
a Analytical Soiutions. O laboratério da UNICAMP utilizou o método de
Espectroscopia de Absorgéo Atémica/Chama, enguanto que o laboratdrio
Analytical Solutions utiizou o método de Espectrometria de Emiss&o Atomica
com Plasma (ICP).

Como os sedimentos de fundo e materiais de escavagdo dos rios e
canais da bacia hidrografica do Alto Tieté foram considerados, pela Secretaria

do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, como “residuos sdlidos”, devendo
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sua manipulagdo e disposi¢do ser submetidas as exigéncias da norma NBR
10004, tal norma foi utilizada, para efeito de comparagdo com resuliados
obtidos e apresentados neste trabalho.

Segundo FCTH (2002), “a norma NBR 10004 foi desenvolvida e
implementada com o objetivo precipuo de proteger o Meio Ambiente — em
especial 0§ mananciais para abastecimento pablico — do langamento
indiscriminado de residuos sélidos que resultam de atividade industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varnigdo, oS
sedimentos e matenais de escavagdo do fundo dos rios e comegos ndo se
enquadram entre 0s residuos solidos definidos pela norma, ou sefa, ndo
resultam das nommas elencadas”. A respeito do material proveniente do
rebaixamento da calha do Tieté, relata ainda que “..a disparidade entre 0s
numeros apresentados pelas amostras e 0s limites aceitos pela norma
demonstram, de forma clara, que essa norma ndo foi feita para caracterizar
esses sedimentos e materniais”. No caso, as amostras a que se refere o texto,
sao referentes a ensaios realizados pelo DAEE, onde 85% foram classificadas
como nao inertes, devido aos parametros Fe, Mn e Al (FCTH, 2002).

Entretanto, a camada superficial do leito do rio Tieté, esta diretamente
em contato com a agua do rio, a qual recebe diariamente grande quantidade de
residuos provenientes da atividade industrial e urbana. Portanio, os sedimentos
de dragagem do rio Tieté devem se enquadrar em tal norma, ao contrario do

que dizo FCTH.
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Como ha fortes indicios de que a camada superficial do leito do rio foi
depositada no aterro da Lagoa de Carapicuiba, a posi¢ao inicial da CETESB
que preconizou o uso da norma NBR 10004:87 como referéncia na
classificacdo do material analisado parece ser bastante coerente.

No caso de materiais de dragagem de rios e cdrregos naturais e sem
contato com nenhum residuo resultante de atividade urbana, industrial, agricola
e as demais descritas na NBR 10004:87, & claro que a norma néo se
enquadraria, todavia, parece ser o mais prudente no caso de sedimentos que
tenham tido eventualmente contato com residuos sdlidos, que a NBR 10004:87
seja usada, mesmo para elementos como Fe, Al e Mn. Caso contrario, todos os
residuos industriais contendo estes eiementos (Al, Fe e Mn), no extrato
solubizado deveriam ser considerados inertes, uma vez que estdo em
conformidade com o solo do Estado.

Entretanto, a CETESB dispde de uma relagéo de valores orientadores
para solos e aguas subterréneas adaptados especiaimente as condigbes do
Estado de Sao Paulo. Porém, estes valores referem-se apenas as
concentragdes de alguns elementos, contidos na massa bruta das amostras,
ndo havendo valores orientadores para os extratos solubilizados e lixiviados,
como ocorre na NBR 10004.

A tabela 76 apresenta os valores orientadores para solos no Estado de
S#o Paulo publicados no Relatério de Estabelecimento de Valores Onentadores
para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo (CETESB, 2001).

Segundo este relatorio, os valores de referéncia, alerta e intervencéao indicam:
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Valor de Referéncia: indica o nivel de qualidade para um solo
considerado impo ou a qualidade natural das aguas subterraneas;

Valor de Alerta: indica uma possivel alferag8o da qualidade natural dos
solos e aguas subterrdneas, com carater preventivo e quando excedido,
requer monitoramento, identificacdo das fontes de poluicdo e seu
controle;

Valor de Intervengdo: indica o limite de contaminacao acima do qual,
existe risco potencial de efeito deletério sobre a saude humana, havendo
necessidade de uma acdo imediata na area, a qual inclui uma
investigacéo detalhada e a adog&ao de medidas emergenciais, visando a
minimizacéo das vias de exposicdo como a restricho do acesso de

pessoas a area e suspensdo do consumo de agua subterranea.

TABELA 76: Valores Orientadores para Solos no Estado de Sao Paulo

(CETESB).
Valores Orientadores* - CETESB (mg/kg)
Intervengdo| Intervencio Intervengio
Paramefro | Referéncia | Alerta Agricola Residencial industrial
Pb 17 100 200 350 1200
Cd <0,5 3 10 15 40
Cr 40 75 300 700 1000
Zn 60 300 500 1000 1500
Ni 13 30 50 200 300
Cu 35 60 100 500 700

*Fonte: CETESB - Relatdrio de Estabelecimento de Valores Orientadores
para Solos .

A tabela 77 apresenta os resultados das analises de massa bruta obtidos

no laboratdrioc da Unicamp (tabelas 8 a 13) destacando os valores que estao

acima dos valores de referéncia, alerta e intervencéo agricola, apresentados no
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relatérioc da CETESB (CETESB, 2001). Ndo houve nenhuma amostra, cujo

resultado estivesse acima dos valores de intervencdo residencial e industrial.

TABELA 77: Destaque dos resultados das analises de massa bruta
obtidos no laboratério da Unicamp, cujos valores estdo acima dos valores
de referéncia, alerta e intervengdo agricola, apresentados no Relatério de
Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterrdneas no Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2001).

Ponto Amostra Pb Cd Crtotal Zn Ni Cu
(mg/kg) | (mg/kg)| (mgrkg) | (mglkg) | (mgikg) | (mglkg)
0,0-1,25 2341 | *ND | 1120 5854 | 637 9.97
12515 1358 | *ND | 1415 | 6083 5,25 7.97
Ponto 1 153,75 1236 | *ND | 11,00 21,79 4,75 542
37545 | 2002 | ND | 2178 | 7515 | 677 | 1404 |
4559 2966 | *ND | 3008 157,70 | 2063 | 3118
0,0-4,5/arg. | 33,71 | ND 22,66 186,63 | 23,51 | 61,30
0,0-45/are. | 33,86 | ND 2175 | 179,98 | 2164 | 57,27
Ponto2 I 4575 | 11592 | ND 2537 | 202,50 | 22,93 56,38
| 75105 | 2874 | nND | 2595 | 168,16 | 18,97 | 54,22
| 105135 | 2969 | ND 23,28 175,61 | 19,54 | 48,53
135165 | 3363 | ND 22,03 178,04 | 18,77 | 56,63
0,0-45/arg. | 17,08 | ND 17,28 | 124,74 | 12,84 | 3514
0,0-45/are. | 1245 ND | 1452 184,76 910 | 2767
Ponto3 {4 s590/arg. | 2361 | ND 16,25 180,33 | 1224 | 43,52
4590/re. | 1162 | ND | 1296 | 90,95 494 | 2505
9,0-12,0/arg. | 28,48 | ND 2642 7364 | 1962 | 67,95
0015 | 39,34 | ND 38,24 | 202,17 | 78,46 | 47,32
1,5-4.5 18,51 | ND 22,76 142,34 | 40,10 | 35,09
Pontod [ 4560 2797 | ND 24,31 204,96 | 4648 | 8221
6,0-9,0 2469 | ND 3089 | 221,67 | 40,14 | 60,34
9,0-13,0 32,65 | ND 2726 19437 | 44,16 | 61,87
[ 0015 | 2681 | ND | 2184 | 248,77 | 63,61 | 6188
1545 2446 | ND 23,75 166,28 | 61,40 | 50,59
Fontol 4575 2458 | ND | 2303 | 30610 | 6118 | 5638
| 75115 | 2347 | ND 2454 | 26445 | 6280 | 59,42
115120 | 1874 | ND 19,13 140,93 | 1046 | 36,85
0,015 26,177 | ND 21,00 | 206,50 | 4346 | 42,03
1535 2958 | ND 2110 | 219,36 | 6040 | 48,38
Ponto 6 3,545 20,20 | ND 1859 | 322,64 | 4589 | 3930
4,565 50,33 | ND 2319 | 237,27 | 4418 | 69,60
6,5-8,0 3681 | ND 2598 | 241,71 | 5580 | 54,25
8,0-11,0 3867 | ND 2488 | 227,30 | 5781 | 63,59
11,0140 | 2172 | ND 1664 | 178,38 | 3277 | 4087

obs: *ND = quantidade abaixo do nivel de deteccao do equipamento
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Na tabela 77 nota-se que de 33 amostras analisadas:

. em relacdo ao parémetro chumbo, 29 amostras apresentam
valores acima do valor de referéncia e 1 amostra apresenta valor acima do valor
de alerta;

= em relacéo ao parametro zinco, 31 amostras apresentam valores
acima do valor de referéncia e 2 amostras apresentam valores acima do valor
de alerta;

. em relacdo ao parametro niquel, 24 amostras apresentam valores
acima do valor de referéncia, 11 amostras apresentam valores acima do valor
de alerta e 7 amostras apresentam valores acima do valor de intervencao
agricola;

" em relagao ao parametro cobre, 26 amostras apresentam valores
acima do valor de referéncia e 6 amostras apresentam valores acima do valor

de alerta.

A tabela 78 apresenta os resultados da analise de massa bruta
realizadas pela CETESB, na primeira campanha, cujos resuitados estao acima
dos valores estabelecidos no Relatorio de Estabelecimento de Valores
Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo
(CETESB, 2001). Foram obtidos resultados acima dos valores de referéncia,

alerta e intervengéo agricola.
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TABELA 78: Destaque dos resultados das analises de massa bruta
obtidos pela CETESB, na primeira campanha, cujos valores estdo acima
dos valores de referéncia, alerta e intervencgao agricola, apresentados no
Relatério de Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterréneas no Estado de Sao Paulo {CETESB, 2001).

— -

Amostras | LOTE 2 LOTE 1 LOTE 3 LOTE 2 LOTE 1

OAS OLDEBRECHT| ANDRADE OAS | OLBEBRECHT

(ma/kg) {mg/kg) GUTIERREZ |CAMINHAO| CAMINHAO
{(mg/kg) 3 (mglkg) (mg/kg)
Parametro| P41 | P2 | P3 | P4 | P.5 | P6 P.7 P8

S

Cadmio | <0,70) 0,74 | <0,70§ <0,70 | <0,70 } 0,75 <0,70 0,98
Chumbo | <50,0 | <50,0 | <50,0 | <50,0 | <50,0 | 57,3 | <50,0 <50,0
Cobre | 51,2 | 53,9 | 184,0] 42,6 | 326 | 141,0] 423 58,7
| Cromo | 46,9 | 386 | 54,9 | 355 | <300 | 88,56 | <300 342
Mercario | 0,20 | 0,36 | 0,13 | 0,11 | <0,10 | 040 | <0,10 0,13
Niquel | 594 | 58,0 | 63,0 | 536 | 141 | 283 | 107,0 73,1
Zinco | 183,0 | 190,0| 148,0 | 154,0 | 99,9 | 2740| 1610 214,0
DDT | 3,11 | 4,52 [<2,50 | <250 | 34,6 | N.D. N.D. 2,71

Na tabela 78, ao comparar-se os resultados obtidos pela CETESB na
primeira campanha com os valores orientadores para solos no Estado de S&o
Paulo (CETESB, 2001), nota-se que:

= em relacdo ao parametro cadmio, 2 amostras estdo acima do valor de
referéncia;
= em relagdo ac parametro chumbo, os resultados da CETESB n&o estao

claros. Sendo o valor referenciado na literatura (CETESB, 2001), para o

valor de referéncia para o chumbo, de 17mg/kg, € como 7 dos resultados

obtidos pela CETESB apresentam valores inferiores a 50,0mg/kg e 1

amaostra, valor de 57,3mg/kg, consideramos que todas as amostras estao

acima do valor de referéncia;
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em relacdo ao parametro cobre. 7 amostras estdo acima do valor de
referéncia, 2 amostras estdo acima do valor de alerta e 2 amostras estao
acima do valor de intervencéo agricola;

em relagdo ao parametro cromo, 3 amostras estdo acima do valor de
referéncia e 1 amostra esta acima do valor de alerta,

em relagédo ao parametro mercurio, os resultados obtidos pela CETESB
indicam, em 2 pontos, valores inferiores a 0,10mg/kg, e nos demais 6
pontos, valores superiores a 0,10mg/kg. Sendo o valor referenciado na
literatura (CETESB, 2001), para o valor de referéncia, de 0,05mg/kg,
consideramos que todas as amostras estao acima do valor de referéncia;
6 amostras estdo acima do vaior de referéncia,;

em relagd@o ao parametro niquel, 8 amostras estdo acima do valor de
referéncia, 6 amostras estdo acima do valor de alerta e 6 amostras estéo
acima do valor de intervencdo agricola;

em relagcdo ao parametro zinco, 8 amostras estdo acima do valor de
referéncia,

em relaggo ao parametro DDT, 4 amostras estdc acima do valor de

referéncia.

A tabela 79 apresenta os resultados da analise de massa bruta

realizadas pela CETESB, na segunda campanha, cujos resultados estdo acima
dos valores estabelecidos no Relatorio de Estabelecimento de Valores

Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de Sdo Paulo
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(CETESB, 2001). Foram obtidos resultados acima dos valores de referéncia e

alerta.

TABELA 79: Destaque dos resultados das analises de massa bruta
obtidos pela CETESB, na segunda campanha, cujos valores estdo acima
dos valores de referéncia e alerta, apresentados no Relatorio de
Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterrianeas no Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2001).

Amostras LOTE 2 LOTE 1 LOTE3 LOTE2 LOTE1
OAS OLDEBRECHT | ANDRADE OAS OLBEBRECHT
(ma/kq) (ma’kg) GUTIERREZ | CAMINHAO| CAMINHAO
{mg/kg) (mg/kg) (mg/kg}
| Parametros | P.1 P2 P3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8
Chumbo 69,6 | 106,0 | 68,9 63,7 | 60,7 | <50,0] . -
Cromo 628 | 820 | 53,3 | 588 | 83,5 | 63,7 - N - i
| Fentis | <3,5 ] <3,5 | <3,5] <3,5 | <35] <36 | - -
Mercurio | 0,15 | <0,10 | <0,10) <0,10 |<0,10 |<0,10 | - -
Zinco 219,0 356_,0-| 204,0) 186,0 | 286,0] 226,0 ] - - N
DDT 4,21 | 38,3 | 5,89 | 4,13 114 | 4,01 - -

Na tabela 79, ao comparar-se 0s resuitados obtidos pela CETESB na

segunda campanha, em relagdo aos valores orientadores para solos do Estado

de S&o Paulo (CETESB, 2001), nota-se que:

referéncia e 1 amaostra esta acima do valor de alerta;

referéncia e 2 amostras estdc acima do valor de alerig;

em relacédo ao parametro chumbo, 5 amostras estdo acima do valor de

em relagdo ao parametro cromo, 6 amostras estdo acima do valor de

em relagdo ao parametro fenol, os resultados obtidos pela CETESB

indicam valores inferiores a 3,5 mg/kg. Sendo o valor referenciado na

literatura (CETESB, 2001), para o valor de referéncia, de 0,3mg/kg,

consideramos que todas as amostras estdo acima do valor de referéncia;



» em relacdo ao parametro mercurio, os resultados obtidos pela CETESB
indicam, em 5 pontos, valores inferiores a 0,10 mg/kg, e em 1 ponto valor
de 0,15mg/kg. Sendo o valor referenciado na literatura (CETESB, 2001),
para o valor de referéncia, de 0,05mg/kg, consideramos que todas as
amostras estdo acima do valor de referéncia;

= em relacdo ao parametro zinco, 6 amostras estdo acima do valor de
referéncia e 1 amostra esta acima do valor de alerta;

= em relagdo ao paréametro DDT, 6 amostras estdo acima do valor de

referéncia.

A tabela 80 apresenta os resultados da analise de massa bruta
realizadas pelo Instituto Ambiental 21, cujos resultados estdo acima dos valores
de referéncia, alerta e intervengdo agricola, estabelecidos no Relatoric de
E stabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no

Estado de S&o Paulo (CETESB, 2001).

TABELA 80: Destaque dos resultados das analises de massa bruta
obtidos pelo Instituto Ambiental 21, cujos valores estdo acima dos valores
de referéncia, alerta e intervengdo agricola, apresentados no Relatorio de
Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de Sio Paulo (CETESB, 2001).

Parametro Anilise de massa Bruta
(mg/kg)
Chumbo 32,40
Cobre 58,73
. Niquel 70,42
Zinco 228,00
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Na tabela 80, ao comparar-se 0s resultados obtidos pelo Instituto
Ambiental 21, em relacdo aos valores orientadores para solos do Estado de
S&o Paulo (CETESB, 2001), foram detectados os parametros: chumbo, cobre,
niquel e zinco, cujos resultados estao acima do valor de referéncia, e o
parametro niquel cujo resultado esta também acima dos valores de alerta e
intervengao agricola. N&o foram obtidos resultados acima dos valores de
interveng&o residencial e industrial.

Ao comparar-se os resuitados das andlises de massa bruta realizadas
peio ICTR, CETESB e Instituto Ambiental 21, com © Relatério de
Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e aguas Subterraneas no
Estado de S&o Pauio (CETESB, 2001), constata-se que alguns parametros
analisados nas amostras coletadas apresentam valores acima dos valores de
referéncia, alerta e intervengdo agricola, o que indica, segundo o relatorio de
valore orientadores para solos, da CETESB, que o material coletado no aterro
da Lagoa de Carapicuiba, excedeu o limite de qualidade para ser considerado
um solo limpo (limite de referéncia), indica uma possivel alteracao da qualidade
natural do solo, e como foi excedido seu limite (limite de alerta), deve ser feito o
monitoramento das aguas subterraneas, controlando as fontes de poluicao, e
como o limite de intervencéo agricola também foi excedido, a area pode ser
declarada como contaminada, pois existe risco de efeito deletério sobre a saude
humana, apesar dos limites de interveng&o residencial e industrial, n&o terem

sido excedidos.
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O DAEE, Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Séo Paulo,
responsavel pelas obras de rebaixamento da calha do rio Tieté, segundo o0
jornal Noticias da Manha de Guarulhos (on line) de 01/04/2004, também
recebeu licenga da CETESB para depositar material inerte de acordo com a
NBR 10004, proveniente da dragagem do rio Tieté, no aterro da empresa Claro
Terraplana, no bairro do Lavras, no municipio de Guaruhos. Devido a
dentGincias na imprensa de que O material disposto em tal atemo nao se
enguadrava na classificagao da NBR 10004:87, como inerte, amostras do
material foram enviadas para serem analisadas pelo IPT — Instituto de
Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo.

Segundo o Laudo do IPT, foram detectadas as presengas dos
parametros aluminio, ferro, manganés e benzo-a-pireno, em concentragbes que
classificam o material depositado no aterro da Claro Terraplanagem, segundo a
norma NBR 10004:87, como Classe ll. — ndo inerte. O parametro benzo-a-
pireno, segundo o Laudo do IPT, & encontrado em varias substancias distintas,
como no oleo diesel e no dleo de motores.

Os resuttados do Laudo do IPT reforgam que o DAEE depositou material
n&o inerte, segundo a NBR 10004:87, em um aterro licenciado para receber
apenas material inerte, de acordo com a NBR 10004, como ocorreu no aterro

da Lagoa de Carapicuiba.
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7. CONCLUSOES

1. A presenga de plastico, madeira e outras formas de constituintes do

b,
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residuo urbano domiciliar, no material depositado na Lagoa de
Carapicuiba, é forte indicio de que em praticamente todos o$ niveis do
deposito (aterro) houve disposigao de material proveniente da parte mais
superficial do leito do rio Tieté, proveniente da dragagem do mesmo.
Como a parte superficial do leito esta diretamente em contato com a
adgua do rio, esta é a por¢do que potencialmente contem 08
contaminantes depositados no rio Tieté, o que sugere a disposi¢éo de
material com a presenca de contaminantes no aterro da Lagoa de

Carapicuiba.

 Os resultados das andlises das amostras coletadas no aterro da Lagoa

de Carapicuiba, pelo ICTR, CETESB e Instituto Ambiental 21,
apresentados neste trabalho, revelou a presenga de pesticidas
organociorados e metais pesados em concentracbes acima das
permitidas na noma NBR 10004:87, nos exirato solubilizados,
provenientes dos sedimentos analisados. Assim sendo, conclui-se que

tais materiais classificam-se como Classe Il - nédo inerte.

_ Os materiais coletados pelo ICTR, CETESB e Instituto Ambiental 21,

quando das analises de massa bruta, também apresentaram
concentragdes de metais pesados, acima dos valores de referéncia,

valores de alerta e valores de intervengao agricola, referenciados no
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Relatério de Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e
Aguas Subterraneas no Estado de Sao Paulo - CETESB. Isto indica que,
de acordo com tal relatério, os materiais coletados no aterro da Lagoa de
Carapicuiba apresentam alteragéo em relagao a qualidade natural do
solo, requerendo monitoramento e controle, uma vez que é sugestionado

risco potencial de efeito deletério sobre a saldde humana.
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