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RESUMO

Um dos maiores reservatorios de agua da zona sul, a represa do Guarapiranga,
assistiu a ocupacado irregular do manancial tomar proporcdes irreversiveis,
comprometendo a qualidade da agua com o lancamento de esgotos domésticos e
industriais sem tratamento prévio, gerando aumento nos niveis de poluicdo ambiental,
causando problemas para o ecossistema, principalmente devido a contaminacéo
guimica de seu sedimento. A alta concentracdo de metais pesados em especial nos
sedimentos pode ser uma boa indicacdo de poluicdo muitas vezes atribuida a
influéncias antropogénicas, ao invés de um enriquecimento natural dos sedimentos
geoldgicos por intemperismo.

O objetivo deste trabalho foi analisar as caracteristicas do sedimento as
margens da represa do Guarapiranga determinando a concentracdo dos metais
pesados chumbo, mercirio e cadmio em amostras de sedimento.

Foram investigados seis pontos de coleta, escolhidos observando o acesso dos
usuarios e quantidade de frequentadores da represa do Guarapiranga as chamadas
‘prainhas”, onde buscam seu lazer e momento de descanso com suas familias,
ficando mais vulneraveis aos efeitos do contato dérmico ou inalado com o metal
pesado presente no sedimento. No laboratério da Universidade Santo Amaro em S&o
Paulo, as amostras foram secas a temperatura ambiente, destorroadas com auxilio
de martelo de borracha, peneiradas através de malha de aco de 0,5 mm. Sofreram
digestdo &cida em banho-maria com &cido nitrico e acido cloridrico ambos
concentrados por 90 minutos. Apds resfriamento foram acondicionados em baldo
volumétrico de 50 ml, completando com agua deionizada o volume total. Apos
fitragem em micropore 0,45 pum as solu¢cdes foram enviadas para leitura em
espectrometro de absorcdo atdmica no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT e
Instituto de Oceanografia da USP, ambos em S&o Paulo.

Todas as amostras investigadas, sem excec¢do, apresentaram valores nao
significativos para presenca de Hg (mercurio), variando de 0,00000541mg/Kg a
0,00000000 mg/Kg. Quanto a presenca de Cd (cadmio) investigado, a amostra RGU
1 obteve resultado de 1,4 mg/Kg, nimero acima dos limites dos valores orientadores
da CETESB?*, valor de referéncia de qualidade (VRQ) maiores que 0,5 mg/kg e valor

de prevencéao (VP) de 1,3 mg/Kg para solo. Excede os valores de sedimento em agua



fresca de 0,6 mg/Kg TEL do CCME®! e Resolugédo n° 344 de 25 de margo de 2004 do
CONAMA:L,
As amostras verificadas quanto a presenca de Pb (chumbo), RGU 1 com resultante
igual a 19,5 mg/Kg acima do valor de referéncia de qualidade da CETESB*® e abaixo
dos valores TEL do CCME®! e nivel 1 do CONAMA .53

O resultado da investigacdo apresentou uma nao contaminacdo de Hg
(mercurio) nas amostras coletadas, entretanto observou-se a contaminacdo de Cd
(caddmio) acima dos valores permitidos que requeiram procedimentos corretivos e de
monitoramento, quanto a presenca de Pb (chumbo) sua contaminacgao foi constatado
com valores acima e proximos do valor de referéncia de qualidade devendo ser
monitorado por tempo indeterminado. As concentracdes dos metais Cd (cadmio) e Pb
(chumbo) que excederam os limites nas amostras coletadas comprovam a
necessidade de monitoramento continuo deste sistema e evidenciam a a¢ao antropica

direta nas condic¢des da represa do Guarapiranga.

Palavras-chave: Sedimento, Investigacao, Metais Pesados, Saude Publica.



ABSTRACT

One of the largest reservoirs of water in the southern zone, the Guarapiranga
dam, witnessed the irregular occupation of the source take irreversible proportions,
compromising the water quality with the launch of domestic and industrial sewage
without previous treatment, generating an increase in the levels of environmental
pollution, causing problems for the ecosystem, mainly due to the chemical
contamination of its sediment. The high concentration of heavy metals in particular in
the sediments can be a good indication of pollution often attributed to anthropogenic
influences, rather than a natural enrichment of the geological sediments by weathering.

The objective of this work was to analyze the sediment characteristics on the
banks of the Guarapiranga dam determining the concentration of heavy metals lead,
mercury and cadmium in sediment samples.

Six points of collection were investigated, observing the access of the users and
the number of users of the Guarapiranga dam to the so-called "small beach", where
they seek their leisure and rest time with their families, being more vulnerable to the
effects of direct contact with the metal heavy in the sediment. In the laboratory of the
Santo Amaro University in S&o Paulo, the samples were dried at room temperature,
dismantled with the aid of a rubber mallet, sieved through 0.5 mm steel mesh. They
underwent acid digestion in a water bath with nitric acid and hydrochloric acid both
concentrated for 90 minutes. After cooling, they were packed in a 50 ml volumetric
flask and the total volume was filled with deionized water. After filtration in 0.45 um
micropore the solutions were sent for reading in an atomic absorption spectrometer at
the Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT and Instituto de Oceanografia of USP,
both in S&o Paulo.

All the samples investigated, without exception, presented values not significant
for the presence of Hg (mercury), varying from 0.00000541mg / kg to 0.00000000 mg
/ kg. As regards the presence of investigated Cd (cadmium), the RGU 1 sample had a
result of 1.4 mg / kg, a number above the CETESB*® guideline values, a quality
reference value (VRQ) higher than 0.5 mg / kg and prevention value (VP) of 1.3 mg /
kg for soil. It exceeds sediment values in fresh water of 0.6 mg / kg TEL of CCME®?
and Resolution No. 344 of March 25, 2004 of CONAMAS?,



Samples were checked for Pb (lead), RGU 1 with a result equal to 19.5 mg / kg
above the CETESB16 quality reference value and below the TEL values of CCME>!
and CONAMA level 1.53

The results of the investigation showed a non-contamination of Hg (mercury) in
the collected samples; however, contamination of Cd (cadmium) was observed above
the allowed values that require corrective and monitoring procedures, as for the
presence of Pb (lead) was verified with values above and close to the quality reference
value and should be monitored indefinitely. The concentrations of the Cd (cadmium)
and Pb (lead) metals that exceeded the limits in the collected samples confirm the
need for continuous monitoring of this system and evidence the direct anthropogenic

action in the conditions of the Guarapiranga dam.

Keywords: Sediment, Research, Heavy Metals, Public Health



INTRODUCAO

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas! a cidade de S&o Paulo é considerada
0 mais populoso aglomerado urbano do Brasil e uma das cinco maiores metrépoles
do planeta, abrangendo trinta e nove municipios e concentrando quase vinte milhdes
de habitantes. Destes municipios, trinta e um estédo inseridos no Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua operado pela Companhia de Saneamento Béasico de S&o
Paulo (SABESP).

A SABESP possui uma capacidade nominal equivalente a 68,2 m3/s de agua. Visto
gue a regido metropolitana de Sao Paulo situa-se nas cabeceiras da bacia do rio Tieté,
local de baixa disponibilidade hidrica, esta importa 32,3 m3/s de agua de bacias
hidrograficas adjacentes. Dentro do contexto da Bacia Hidrografica do Alto Tieté a
montante da barragem de Pirapora com uma area de drenagem de 5.720 km?, est4
inserida a sub-regido hidrografica Cotia-Guarapiranga e seu principal reservatorio, a
represa do Guarapiranga, importante corpo d’agua localizado na zona sul do
municipio de S&o Paulo.?

A construcdo da represa do Guarapiranga teve suas obras iniciadas em 1906 pela
empresa canadense The Sao Paulo Tramway Light and Power Company (antiga Light
e atual Eletropaulo), apds a concessédo para o represamento do Rio Guarapiranga
afluente do Rio Pinheiros. O projeto foi finalizado em 1909 e inicialmente chamado de
Represa de Santo Amaro, pois pertencia ao extinto municipio de Santo Amaro em
1935, segundo a Prefeitura Municipal de S&o Paulo. Posteriormente foi renomeada de
Represa do Guarapiranga, que em tupi-guarani significa garca vermelha devido ao
fato da area ter sido habitada por indios tupis-guaranis.3

De acordo com a SABESP? as aguas da represa até meados de 1927 eram utilizadas
exclusivamente para a geracao de energia elétrica, mas a constante falta de agua na
cidade de Sdo Paulo culminou com a retirada de 4 m3 de &guas da represa do
Guarapiranga e inauguracdo da primeira adutora em 1929. Apds oito anos de
operacdo de aducgéao, a reparticdo de agua e esgotos da capital previa a situacéo
critica a que estaria exposta a represa do Guarapiranga, pois com o crescimento da
cidade houve ocupagéo desordenada e povoamento de suas margens ocasionando o
aumento da poluicdo do corpo da agua. Em meados dos anos 1940 a zona sul da
cidade de S&o Paulo teve sua ocupacéo pela classe trabalhadora, mas foi durante a
década de 1960 que apoés a realizacdo de inUmeras obras de acesso a regido da



represa do Guarapiranga e seu entorno favoreceu a instalagdo do parque industrial
de Santo Amaro, provocando uma demanda por habitacdo na regido e seu
crescimento iniciando a ocupacéo irregular nas margens da represa, areas definidas
posteriormente como de protecdo ambiental.

A ocupacdo irregular do manancial tomou propor¢des irreversiveis, comprometendo a
qualidade da agua da represa com o langamento de esgotos domésticos e das
industriais metalurgicas sem nenhum tratamento primario gerando aumento nos niveis
de poluicdo ambiental, causando problemas para o ecossistema, principalmente
devido a alteracédo quimica, afirma a SABESP.?

Ainda que o solo tenha funcéo de depurar grande parte das impurezas depositadas,
sua capacidade é limitada ocorrendo alteracdo da composicéo e qualidade devido ao
efeito cumulativo de agentes agressores atmosféricos, da aplicacao de fertilizantes,
da disposicdo de residuos sélidos industriais, urbanos, materiais toxicos e
radioativos.*

Para Marques et al® 0os poluentes inorganicos mais téxicos que ocorrem em solos sdo
0S metais pesados ou metais traco, um grupo de elementos com densidade atdmica
maior que 5 g/cm® ou nUmero atdbmico maior que 20. Embora o termo metal pesado
tenha conotacao de toxicidade, alguns séo essenciais ao metabolismo humano como
sédio, potassio, magnésio, calcio, cromo, manganés, ferro, cobalto, cobre, zinco,
selénio e molibdénio, outros sdo altamente toxicos aos seres humanos mesmo
guando em baixas concentracdes podendo causar sérios danos a saude como no
caso do cadmio, chumbo e mercurio, afirma Ferreira.®

A alta concentracdo de metais pesados em especial nos sedimentos pode ser uma
boa indicacdo de poluicdo muitas vezes atribuida a influéncias antropogénicas, ao
invés de um enriquecimento natural dos sedimentos geoldgicos por intemperismo’.
Os sedimentos para Ferreira, Horta e Cunha® integram os contaminantes ao longo do
tempo e estdo em constante fluxo sobrejacente com a coluna d’agua. A analise dos
metais pesados nos sedimentos permite a deteccdo de poluentes que podem até
estarem ausentes ou em baixas concentragdes na coluna d’agua fornecendo um
registro da historia temporal da poluicdo em uma determinada regido ou ecossistema.
Com a crise hidrica de 2014, o volume de agua da represa do Guarapiranga,
responsavel pelo abastecimento de nove milhGes de habitantes da regido
metropolitana de Sao Paulo, chegou a 20% de sua capacidade, conforme noticiado

pela Empresa Brasileira de Comunicagdo - EBC®. Tal fato aliado ao uso frequente



das areas as margens da represa com a finalidade de lazer, cultivo de vegetais,
criadouros de animais de pequeno, médio e grande porte, pesca para consumo e
outras atividades com fins exploratorios, torna a avaliacdo da concentracédo de metais
pesados como chumbo, mercurio e cadmio, toxicos ao organismo humano uma
preocupacado constante. O contato com o sedimento contaminado, seja dérmica ou
inalada, pode trazer consequéncias sem precedentes aos usuarios e exploradores
destas areas justificando a pesquisa e a busca de alternativas para minimizar os

impactos ambientais e a saude coletiva.

REVISAO DA LITERATURA

1. Caracteristicas da Bacia do Guarapiranga

Area da Bacia Hidrografica do Guarapiranga: 63.911 hectares (638 Km2).

Area da represa: 2.600 hectares (4% da area da bacia).

Municipios parcialmente inseridos na area da bacia: Cotia, Embu das Artes,
Itapecerica da Serra, Juquitiba, Sdo Lourenco da Serra e Sao Paulo.

Municipio totalmente inserido na area da bacia: Embu-Guacu.

Populacao abastecida pela represa: 9 milhdes.

Area ocupada por atividades humanas: 59% da bacia.

Area com vegetacao natural: 37% da bacia.

Volume de armazenamento: 171.190.000 m?3

Vazédo média: 13,82 md/s

Fonte: Diretoria Metropolitana. Boletim dos Mananciais. Condicbes de Armazenamento dos
Mananciais que Abastecem a RMSP. 22 de maio de 20161° e PDPA (Plano de Desenvolvimento e

Protecdo Ambiental) Guarapiranga. Governo do Estado de S&o Paulo. Secretaria do Meio Ambiente.
CPLA. 201111,

Com relacdo ao crescimento populacional podemos observar um aumento
significativo a partir de 1980, em onze anos atingiu a taxa de 68,61% e em 26 anos
(2006) alcancou aproximadamente a taxa de crescimento de 184,61%, conforme
Quadro 1.

As favelas foram responsaveis, em 1996, por cerca de 100.000 habitantes, situados
em cOrregos que drenam diretamente para o corpo da represa, dotadas de péssimo

servico de infraestrutura urbana. A partir de 1980 eventos de floracdo de algas



tornaram-se frequentes na represa e chamaram a atencdo da sociedade para os
problemas da bacia?.

Em 2003, mais da metade da area da Bacia Hidrografica da Guarapiranga encontrava-
se alterada por atividades humanas. Parte dessa alteracdo diz respeito aos usos
urbanos, e o restante a usos diversos, como agricultura, minera¢do e solo exposto.
Entre 1989 e 2003, as areas urbanas aumentaram em 19%, e mais da metade deste
crescimento se deu sobre areas com severas restricbes a ocupacao, de acordo com
a avaliacdo de Martins'?.

Segundo Carolino*, a populagéo residente na bacia do Guarapiranga, segundo Ultima
estimativa, em torno de 925.000 habitantes predominantemente pelas classes de

renda familiar baixa e baixissima.

Quadro 1 — Evolucéo da populacdo — Guarapiranga e Billings, 1980/2006.

Populacdo Residente
Billings
Ano/Bacia | Guarapiranga Billings (sub-bacia Rio Grande)
1980 325.000 R kA Ak
1991 548.000 534.400 124.200
2000 754.000 841.000 177.000
2006 925.000 976.000 202.000

Fonte: Carolino, 2015. p.35. 4

A situacdo hidrica do Guarapiranga é fragil, conforme relatorio da Secretaria de
Saneamento e Energia do Estado de Sdo Paulo - SSE?'3, o crescimento populacional
descontrolado sobre os mananciais da represa do Guarapiranga colocam em risco o
abastecimento de agua para a cidade de Séo Paulo, promovendo a degradacédo da
cobertura vegetal, impermeabilizacédo do solo, permitindo o lancamento de esgotos e
dejetos urbanos na represa, contaminando cOrregos, sedimentos e &guas
subterraneas, comprometendo a qualidade da agua e sedimento ali existente. A
recuperacao e a protecao das areas degradadas deste manancial e seu controle mais
eficaz sob o aspecto de diferentes formas de uso e ocupacgado do solo nesta bacia
hidrografica sdo essenciais para o futuro do abastecimento hidrico e efeito reverso de
contaminacéo do solo para a regido metropolitana de Sao Paulo.

Em 2010, foi inaugurado o trecho sul do Rodoanel Mario Covas, que apesar de
medidas mitigadoras, como 0s projetos de replantio de mudas de espécies nativas de

mata atlantica e no monitoramento ambiental permanente na regido de mananciais do



Guarapiranga, causou impactos importantes que vao desde a alteragao da estrutura
da ocupacéo e das atividades econ6micas como alteracdes decorrentes da erosao,
assoreamento, contaminacdo do solo e da agua. A represa do Guarapiranga
apresenta ainda problemas como a agua do reservatério com baixo indice de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), isto é, que dificulta a sobrevivéncia de seres
aquaticos, transformando em uma agua de péssima qualidade comprometendo o
abastecimento hidrico para a populagéo, e encarecendo os custos do tratamento da
agua.t®

Empresas ambientais, SABESP e CETESB (Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental do Estado de Sao Paulo), sado encarregadas de monitorar
permanentemente a qualidade da agua da represa do Guarapiranga, e conforme
apurado em 2005, apenas 50% das residéncias no manancial da represa faziam a
captacdo de esgoto, e o restante deste percentual despejava seus esgotos nos
corregos e rios afluentes que desembocam na prépria represa, conforme descrito no
trabalho de Andre e Vilola'4. Outro problema é a perda da vegetagdo original, pois
com a expansdo urbana de forma desordenada ao redor da represa provocando
aumento acentuado da erosao do solo, e consequentemente o assoreamento no leito
do reservatorio.

Andre e Vilola'# afirmam que a extracdo de minérios se faz presente, causando
impacto ambiental significativo na Bacia do Guarapiranga através da extracao
excessiva de argila, areia, granito e outros, degradando o solo, removendo a cobertura
vegetal original de mata atlantica, sem o devido acompanhamento preventivo da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Séo Paulo, e do Departamento Nacional
de Producédo Mineral (DNPM).

2. Contaminacgéo do solo e sedimento

O significado de contaminacdo pode ser definido como a presenca de concentracdes
elevadas de substancias agressoras na agua, solo, sedimentos ou nos organismos,
isto é, concentracbes acima do nivel base para uma determinada area e um
determinado organismo*®. Em contrapartida, o termo poluicdo pode ser definido como
acdo antropica, direta ou indireta, de substancias ou energia no meio ambiente,
provocando efeitos nocivos que prejudiquem o0s recursos biolégicos constituindo um

perigo para a saude humana e para 0s ecossistemas. A contaminacéo fornece um



sinal de aviso, mas nado constitui poluicdo a menos que, seja de a¢do antropica e que
tenha efeito nocivo, em pelo menos uma espécie seja animal ou vegetal.
Biologicamente os contaminantes toxicos causam a morte de plantas e animais no
ambiente natural e suas consequéncias sdo normalmente pouco significativas, a
menos que a morte tenha resultado na modificacdo da populacdo no seu conjunto.?®
A contaminacdo do solo é caracterizada pela presenca de microrganismos,
organismos e substancias, que normalmente estdo ausentes ou que existam em
pequenas concentracdes ou quantidades no solo ou nos sedimentos, e que causem
efeitos adversos na salde humana e/ou no ambiente. A contaminacdo pode ser
biolégica quando associada a presenca de microrganismos patogénicos como, virus,
parasitas, fungos e bactérias. Quimica, quando substancias quimicas ou compostos
agressores se fazem presente, incluindo agentes de propriedades radioativas.*®

A capacidade de autodepuracdo do solo é eficiente, capaz de atenuar os efeitos
negativos decorrentes da contaminacdo, gracas a seus poderes de adsorcao e
tampdo, e sua intensa atividade biotica, resultando desta forma numa acao protetora
de outros compartimentos ambientais. Entretanto quando ha acumulo excessivo de
agentes contaminantes isto induz a ultrapassar os limites da autodepuracgéao,
provocando danos irreversiveis.®

A CETESB!?® fazendo uso de pesquisas de campo e testes laboratoriais elaborou uma
lista de valores orientadores para solo e agua subterranea no estado de Sao Paulo
referente ao ano de 2014 (Figura 1) que inclui substancias inorganicas como 0s metais
pesados observando a Resolucdo 420 de 28 de dezembro de 2009 do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente). A lista € utilizada como referéncia para
identificacdo de areas consideradas ja contaminadas ou suspeitas de contaminacéo,
as quais venham a oferecer risco a saude publica. Resumidamente, os valores sao
divididos em valores de referéncia, valores de alerta e valores de intervencéo. Valores
de referéncia indicam o limite de qualidade para um solo considerado préprio e devem

ser utilizados em acdes de prevencao da poluicdo no controle de areas contaminadas.



Solo (mg kg“ peso seco)
Valor de Agua Subterrinea
Substincia CAS N2 Referéncia Valor df Valor de Intervencio (vi) (ug L)
Qualidade Prevengao
(VRQ) (vP) Agricola  Residencial Industrial Vi

INORGANICOS I
Antiménio ¥ 7440-36-0 <0,5 2 5 10 25 5
Arsénio ' 7440-28-2 3,5 15 a5 55 150 10
Bério 7440-39-3 75 120 500 1300 7300 700
Boro 7440-42-8 - - - - - 2400
Cadmio 7440-43-9 <0,5 13 3,6 14 160 5
Chumbo 7439-92-1 17 72 150 240 4400 10
Cobalto ! 7440-48-4 13 25 35 65 90 70
Cobre 7440-50-8 35 60 760 2100 10000 “! 2000
Crdmio total ! 7440-47-3 40 75 150 300 400 50
Cromio hexavalente 18540-29-9 - - 0,4 3,2 10 -
Mercario 7439-97-6 0,05 0,5 1,2 0,9 7 1
Molibdénio 7439-98-7 <4 5 11 29 180 30
Niquel @ 7440-02-0 13 30 190 480 3800 70
Nitrato (como N) 14797-55-8 = - - - - 10000
Prata ¥ 7440-22-4 0,25 2 25 50 100 50
Selénio 7782-49-2 0,25 1,2 24 81 640 10
Zinco 7440-66-6 60 86 1900 7000 10000 ! 1800

Figura 1. Valores orientadores para Metais Pesados (CETESB 2014).16

Em citacdo de Turner e Rabalais'’, Blanchoud et al.18, Galbraith et al.'®, Gobel et al.?°,
Bedore et al.?! e Miserendino et al.??, indlstrias, efluentes domésticos e de
escoamento podem contribuir para o aumento das concentracbes de substancias
quimicas na &agua, bem como compostos organicos e inorganicos, diretamente
envolvidos na contaminacéo dos sedimentos.

Além disso, fatores como a geomorfologia e clima também desempenham um papel
importante na qualidade da agua.

Para Tucci?®, um dos maiores problemas ambientais dos paises em desenvolvimento
€ controlar a poluicao difusa oriundas de esgoto urbano e rural. No entanto, nestes
paises, a importancia relativa de poluicdo difusa € menor do que a importancia de
fontes pontuais. Cunha, Grull, Damato et al.?4, fazem o diagndstico que rios urbanos
brasileiros estdo subordinados ndo s6 para o escoamento de &guas pluviais, mas
também, e principalmente, para as descargas domésticas e industriais, que
contribuem para a diminui¢cdo da qualidade da agua.

Sumariamente, aguas residuais e gestdo de aguas pluviais vém progressivamente
tornando-se uma tarefa complexa para as megacidades em todo o mundo.?®

Para Freitas?® com o desenvolvimento das tecnologias e o crescimento populacional
mundial ocorre & ampliacdo das atividades industriais e agricolas, e como principais

consequéncias desse fato torna-se comum encontrar em todas as partes do mundo



solos contaminados por diferentes substancias, tais como: sais, metais, compostos
organicos, organometélicos, elementos radioativos e outras substancias.

Em suas prerrogativas Silva?z” afirma que medidas preventivas de agentes poluentes
e a limpeza de areas contaminadas se tornaram uma prioridade ambiental. As
unidades de producao industriais estdo sendo pressionadas a introduzirem em seus
processos de producdo, técnicas ou tecnologias de purificacdo e ou reciclagem para
reducdo acentuada da contaminacdo ambiental.

O acumulo de metais a partir da agua sobrejacente ao sedimento depende de uma
série de fatores ambientais externos, tais como pH (potencial hidrogeniénico), forca
ibnica, o tipo e concentracdo de ligantes organicos e inorganicos e da superficie
disponivel para adsorcédo causada pela variagdo da granulometriazs.2,

Nos ultimos trinta anos, os sedimentos ndo tém sido considerados apenas ambientes
de deposicdo de espécies quimicas, mas como compartimento aquatico ativo que tem
papel fundamental na redistribuicdo dessas espécies a biota aquatica. Na formacao
natural de sedimentos através de seus processos, ocorre intensa modificacdo pela
acao antropica, a erosao do solo devido a atuacdo da engenharia na construcao de
prédios e rodovias, como o langamento sem nenhum tratamento de seus efluentes
industriais e municipais, propiciam uma mudanga significativa daqueles ambientes
naturais ndo impactados. Nesse contexto, os metais pesados devem ser vistos com
maior atencdo, pois ndo sdo decompostos naturalmente e tdo pouco permanecem
fixados nos sedimentos, retornando ao corpo d’agua através de alteracdes de suas
propriedades fisico-quimicas, tais como pH e potencial redox.3°

Segundo Netto3®! no Brasil é possivel encontrar substancias téxicas contaminantes no
solo em todo o territério nacional. Um diagndstico realizado em 2012 pela Fundacéao
Nacional da Saude - FUNASA identificou a existéncia de 8.850 areas com populacdes
potencialmente expostas a areas com solo contaminado em todo territorio nacional.
No Estado de S&o Paulo, a CETESB®?, mapeou 5.148 sitios com solo contaminado
em 2014 sendo que 31,76% do total estavam em processo de remediacdo e 10,93%
estavam reabilitados para uso declarado (area anteriormente contaminada que,
depois de submetida as medidas de intervencdes, tem restabelecido o nivel de risco
aceitavel a saude humana, ao meio ambiente e a outros bens a proteger). Tais areas
estdo relacionadas a épocas passadas, ao desrespeito aos procedimentos seguros

de manejo de substancias perigosas e a ocorréncia de acidentes ou vazamentos



durante os processos produtivos nas unidades fabris, de logistica, de transporte e
armazenagem de matérias primas e produtos acabados.

A existéncia de uma area contaminada pode gerar problemas, como danos a saude,
comprometimento da qualidade dos recursos hidricos, restricdes ao uso do solo e
danos ao patriménio publico e privado, com a desvalorizacao das propriedades, além
de danos ao meio ambiente. Em maio de 2002, a CETESB divulgou pela primeira vez
a lista de areas contaminadas, registrando a existéncia de 255 areas contaminadas
no estado de Sao Paulo (Figura 2). Apés a ultima atualizac&o, ocorrida em dezembro
de 2014 observou-se um aumento no numero de areas cadastradas demonstrando o
esfor¢co na identificacdo de novas areas cujo numero de registros no Cadastro de
Areas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de S&o Paulo passou de 4.771 para
5.148. 32
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Figura 2 - Evolucdo do nimero de areas contaminadas cadastradas (CETESB, 2014).32

Nakano e Avila-Campos3? afirmam que dos 2,9 milhdes de toneladas anuais de
residuos industriais perigosos gerados no Brasil, apenas 600 mil toneladas recebem
tratamento de maneira adequada e o restante € depositado em terrenos irregulares,

lixdes ou a beira de corpos d’agua sem nenhum pré-tratamento, conforme estimativa
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da Associacao Brasileira de Empresas de Tratamento, Recuperacéo e Disposicao de
Residuos Especiais (ABETRE).

Com relacdo ao grupo de contaminantes, aproximadamente 74% do numero total de
areas registradas de solos contaminados no estado de S&ao Paulo séo atribuidas aos
postos de combustiveis. Entre os principais grupos de contaminantes encontrados
nestas areas destacam-se: os solventes aromaticos (representados pelo benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xilenos presentes na gasolina vazada nos postos de
combustiveis), combustiveis liquidos, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAHS)

e 0s metais (Figura 3).
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Figura 3 - Constatacdes de grupos de contaminantes (CETESB, 2014).

Fonte: http://www.cvs.saude.sp.gov.br/up/An%C3%A1lise%20AC%202014.pdf

3. Metais Pesados e seus efeitos toxicos

Quando os metais pesados atingem o ecossistema aquatico, sédo distribuidos nos
diversos niveis do ambiente; solo, sedimento, plantas e animais, entretanto no caso
dos sedimentos, a literatura mostra que este local funciona como um sistema de
reserva de poluentes3*.

A expressao "metais pesados" segundo Duarte e Pasqual®® apesar de ser um termo
usual, parece nao ser a nomenclatura ideal, podendo ser utilizados sindbnimos como;
"metais traco", "elementos trago", "micronutrientes”, "microelementos”, entre outros.

Quimicamente considera-se metal pesado um grupo de elementos que, presentes em


http://www.cvs.saude.sp.gov.br/up/An%C3%A1lise%20AC%202014.pdf

11

sistemas naturais estdo em pequenas concentracdes e possuem densidade igual ou
acima de 5 g/cms.

O solo tem a capacidade acentuada de retencdo de metais pesados, entretanto se
esta capacidade for ultrapassada, os metais no meio transitam na cadeia alimentar
dos organismos vivos ou sofrem lixiviagdo, colocando em risco a qualidade do sistema
de agua subterranea. Sua retencdo no solo ocorre de diferentes formas, ja que os
argilominerais possuem sitios negativos onde os metais sdo adsorvidos por forcas
eletrostaticas.®®

As fontes corriqueiras de metais pesados no ambiente tém origem nos fertilizantes,
defensivos agricolas, das emissbes veiculares, da combustdo de carvdo e dleo,
mineracéao, fundicdo, incineracao e refinacdo de residuos urbanos e industriais, que
em torno de 95% de Hg (mercurio); 90% de Cd (cadmio); 33% de Pb (chumbo) e 27%
de Zn (zinco) séo perdidos na forma de particulados e gases quando queimados.3®

A contaminacao de cadmio nos solos ocorre principalmente por mineracao, material
particulado atmosférico oriundo de industrias metallrgicas, queima de combustiveis
fésseis e outros. Algumas pesquisas demonstraram que a cultura do fumo é
acumuladora de Cd através do uso do lodo de esgoto como material organico para
fertilizacdo desta cultura. O fumo é uma fonte potencial de Cd para os seres humanos,
pois individuos que fumam um maco de cigarros por dia adquirem uma concentracéo
de Cd nos rins 50% maior que um individuo ndo fumante. A preocupacdo é tao
significativa que alguns estados que cultivam fumo nos Estados Unidos da América
proibiram o manejo do lodo de esgotos nos solos onde esta cultura € explorada. Nos
animais, o Cd se acumula nos rins e em menor proporcao no figado e no baco. O
excesso pode provocar danos nos rins, inflamac&do na mucosa do nariz e enfisema
pulmonar.3®

Duarte e Pasqual® relatam que a exposi¢cdo a contaminantes afeta a qualidade de
vida e interfere diretamente na saude e sobrevivéncia. O Cd é um dos agentes
agressores do ambiente e um veneno profissional bastante perigoso. O contetdo de
Ca (célcio) presente na dieta alimentar tem relacdo muito estreita com a absorc¢ao do
metal pela via gastrointestinal e por consequéncia o acumulo no organismo. O caso
mais conhecido por contaminacdo de Cd por intoxicacdo alimentar em seres
humanos, ocorreu no Japdo em 1947 na cidade de Toyama. Moradores desta regido
faziam uso das aguas do Rio Jintsu, que com o despejo de residuos de Zn e Cd

oriundos da uma fundig&o, levou seus usuarios a 6bito. Todos os 6bitos apresentavam
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0S mesmos sintomas, dores nas pernas e nas costas de alta intensidade evoluindo
para fraturas mdaltiplas no esqueleto, caracterizando a osteomalacia: mineralizacao
inadequada da matriz 0ssea, e a osteosporose: definida como sendo uma excessiva,
porém proporcional, reducdo do Ca e matriz 6ssea.

O Cd (cadmio) esta naturalmente presente nos solos, como resultado do desgaste da
rocha-mae. As rochas sedimentares apresentam as maiores propor¢cdes de Cd com
as maiores concentracdes encontradas em depdsitos de solos com fosfato e xisto. A
contribuicdo das fontes antropogénicas de Cd é fator significativo para o aumento da
concentracéo deste metal no solo.?’

Segundo Oga, Camargo e Batistuzzo®, o Cd teve seus estudos cientificos
intensificados nas ultimas décadas, pois até 1950 havia pouca informacéo a respeito
dos efeitos toxicos deste metal, independentemente de sua crescente utilizacdo a
partir da primeira guerra mundial. Com 0s avangos tecnoldgicos, houve uma
ampliacdo dos estudos deste metal, pois apresentavam persisténcia e se tornavam
amplamente contaminantes no meio ambiente.

A producdo mundial de Cd do ano de 2000 saltou de 19.700 toneladas/ano para
600.000 toneladas/ano em doze meses, portanto, no ritmo atual, a extragdo podera
durar por aproximadamente trinta anos. A presenca de Cd no solo proximo as
fundicdes chegam a 100 mg/Kg de solo, circunvizinha a estas unidades fabris. Esses
rejeitos da producdo de metais ndo ferrosos e de outros produtos acabados que
contém cadmio em sua composi¢cdo, contribuem de maneira significativa para a
poluicdo ambiental, do aspecto atmosférico, hidrico e sedimento.3®

A contaminagdo do cadmio no solo também ocorre durante o processamento do
cimento, pois a queima de combustiveis fosseis, lixos urbanos e sedimentos de
esgotos lancam suas cinzas na atmosfera e por precipitacdo acabam contaminando o
solo. O uso deste metal na fabricacdo de fertilizantes fosfatados é fonte de
contaminacdo direta do solo para fins agricolas, transferindo e absorvendo pelos
vegetais plantados doses significativas de cadmio que indiretamente ird contaminar o
ser humano através de seu consumo. 38

A agua é uma importante fonte de contaminacao de cadmio pelo ser humano, por seu
consumo natural, fabricacdo de bebidas, no preparo de alimentos e aderéncia no
sedimento no fundo e nas margens do corpo d’agua.

Os rios podem contaminar terras vizinhas, quer pela utilizacdo da dgua contaminada

nas irrigacGes ou durante os periodos que ocorrem as enchentes. 38
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A intoxicac@o pelo cadmio é caracterizada por afetar o cértex renal provocando a
faléncia renal. A toxicidade aguda surge apoés ingestdo de concentracdes elevadas de
Cd, assim como a ingestéo de alimentos ou bebidas contaminadas, inalacdo de fumos
ou outros materiais aquecidos, manifestando-se na forma de pneumonia quimica
aguda ou edemas pulmonares.

A toxicidade cronica é causada em decorréncia a uma exposicdo prolongada de
concentracbes baixas de Cd, causando doenca crbnica obstrutiva pulmonar,
enfisemas, doencas crbnicas renais, efeitos no sistema cardiovascular e ésseo, de
acordo com as pesquisas de Ruppenthal. 4

O Pb (chumbo) existe em elevadas concentracdes nas rochas igneas acidas e
sedimentos argilosos e em baixas concentracdes em calcarios sedimentares e rochas
ultramaficas (que possuem em sua composicdo menos de 45% de silica).
Naturalmente o Pb estd presente nos solos oriundo do material parental a chamada
rocha-mae, contudo é importante observar as atividades antropogénicas que
promovem um acumulo deste metal nos solos. A drenagem no solo e sua eficiéncia
devem ser observadas, pois podem influenciar a mobilidade do metal a partir da rocha-
mae, isto é, solos com pouca drenagem possuem a capacidade de reter maiores
concentracdes de metais pesados.**

A contaminacao do chumbo no solo ocorre por atividades antropogénicas, provocando
muitas pesquisas e investigacdes, devido a entrada deste metal na cadeia alimentar
do homem. A contaminacdo de chumbo nos solos € um processo cumulativo
praticamente irreversivel, provocando aumento consideravel dos teores desse metal
na superficie do solo, indicando uma disponibilidade de absorcdo pelas raizes das
plantas. Os aditivos antidetonantes presentes na gasolina até 1986, como o chumbo,
foram fontes de potencial contaminacao de plantas e solos, pois suas particulas eram
aerotransportadas a grandes distancias ao longo das ruas e rodovias.*°

O Pb interfere diretamente em érgdos como os rins, medula 6ssea e o0 sistema nervoso
provocando a desmielinizacdo e a degeneracdo dos axdnios, prejudicando funcdes
psicomotoras e neuromusculares, causando; irritabilidade, cefaleia, alucinacdes,
interfere nas fases da biossintese do heme (hemoglobina, responséavel pelo transporte
de oxigénio na corrente sanguinea), contribuindo para o surgimento de anemia
sideroblastica, altera os processos genéticos ou cromossémicos, inibindo o reparo de

DNA e agindo como iniciador e promotor na formacéo de neoplasia.
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O chumbo é bem absorvido por inalagéo e até 16 % ingerido por adultos sem maiores
consequéncias. Em criancgas, o percentual absorvido através da via digestiva € de 50
%. Uma vez absorvido, € distribuido para o sangue onde permanece por 37 dias, nos
tecidos moles, sua permanéncia € de 40 dias e nos 0Ss0S sua permanéncia é mais
longa, 27 anos, constituindo estes o maior depdsito corporal do metal armazenando
90 a 95 % do chumbo presente no corpo. Sua excrecdo € extremamente lenta,
ocorrendo 65 % por via renal e 35 % por via biliar o restante é pelo suor, unhas,
cabelos e descamacéo da pele.

Além dos efeitos neurotdxicos, distirbios hematoldgicos, distlrbios renais,
hipertensao arterial, carcinogénicos com evidéncia suficiente em animais e evidéncia
inadequada em humanos (IARC — International Agency for Research on Cancer, WHO
— World Health Organization), também apresentam efeitos reprodutivos com possivel
aumento de abortos, malformacdes, natimortos e reducdo na contagem de
espermatozoides. 42

A principal fonte de Hg (mercurio), comum a todos os solos, sdo 0s minerais que
compdem a rocha-mée. Entretanto nos solos superficiais, a deposicdo atmosférica,
proveniente de atividades antropogénicas, tem-se tornado uma fonte importante de
Hg. Toda atividade antropogénica € uma importante fonte de emissao de Hg
contribuindo significativamente para a contaminagédo dos solos. As principais fontes
de contaminacdo incluem atividades mineiras, fundicdo de metais, queima de
combustiveis fosseis e incineracdo de residuos, atividades de producéo industrial de
hidréxido de sédio e também da utilizacéo de fertilizantes na agricultura.?”

O Hg (mercurio) tem como 6rgao alvo os rins, enquanto que o metilmercurio atinge
principalmente o cérebro, tanto em individuos adultos como fetos. 37 A intoxicacédo de
individuos pelo Hg pode apresentar aceleracdo da diminui¢do das funcées do sistema
nervoso que normalmente estéo relacionadas a idade. Efeitos neurolégicos como a
deméncia semelhante ao mal de Alzheimer, deficiéncia de atencéo, hipoestesia
(diminuicdo da sensibilidade ao toque), ataxia (perda do controle muscular durante
movimentos voluntarios), danos na visdo e audi¢cdo, chegando até ao autismo podem
ocorrer.3” Os rins acumulam quantidades elevadissimas de mercario quando
comparado ao cérebro e figado, causando nefrite (inflamagé&o dos rins), politria (urinar
em excesso) e albuminuria (presencga de albumina da urina).s

A toxicidade aguda do Hg através do sistema respiratorio surge pela inalagdo de

vapores irritantes provocando bronquite e edema pulmonar, surgindo salivacao, gosto
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metalico, lesdo renal, tremores e convulsdo. Através do contato dérmico direto,
provocando irritacdo cutanea, edema e pustula ulcerosa nas extremidades dos dedos.
Na toxicidade crbnica pela exposicdo ao Hg, a boca apresenta gengivite deixando
flacida e esponjosa a gengiva, os dentes amolecem, ocorre o inchaco das glandulas
salivares e ha produgdo em excesso de saliva, entre outras patologias, afirma
Ruppenthal. 42

Através de seu estudo, Rocha*® afirma que o nimero de intoxicacdes observadas
pelos metais, chumbo, mercurio e cadmio é facilmente justificavel por sua forte
presenca no ambiente, deixando o homem vulneravel ao contato direto e permanente
com esses metais, trazendo consigo patologias importantes causando sérios
problemas de saude publica.

Mendes3¢ chama atencdo quanto a fase de exposicao por substancias quimicas entre
elas os metais pesados, que o ser humano fica exposto quando em contato direto com
0 meio ambiente, especificamente pelo ar, poeira, solo, agua, sedimentos, biota e
alimentos. Vale-se lembrar de que a exposi¢cado deve ser observada quanto ao perigo
de absorcao destas substancias toxicas ao organismo por vias respiratorias, cutaneas,
digestivas e placentarias. Um conceito importante seria a via de exposic¢ao, isto €, a
rota ambiental que leva a substancia da sua fonte até o individuo. Estes elementos
quimicos sdo transferidos ao ambiente através de agentes agressores, como 0S
poluentes, que ao entrar em contato com alguns elementos do meio, sofre uma série
de reacdes quimicas alterando seu estado inicial, transformando-se em uma
substancia de diferente nivel de toxicidade ou modificando seu estado fisico-quimico
em formas que facilita a absorcéo pelo ser humano. Este processo é conhecido como
biomagnificacdo, exemplificado pelo uso do mercurio metélico usado no processo de
mineragdo do ouro, quando atinge um corpo d’agua através da agao da cadeia
biologica transforma-se em metilmercurio, forma orgénica de cadeia curta muito mais
agressiva ao homem.

As manifestacfes dos efeitos toxicos dos metais estdo associadas a dose, podendo
distribuir-se por todo o organismo, afetando inimeros 6rgéos, alterando as organelas,
membranas plasmaticas e os processos bioquimicos, acreditando que pessoas idosas
e criancas sejam mais suscetiveis a substancias toxicas e uma das fontes de
exposicdo aos metais pesados sdo os alimentos, que possuem elevado indice de

absorgao gastrointestinal.33
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4. Questdo de Saude Publica

Antes de dissertar sobre saude publica, ha a necessidade do entendimento sobre o
que é saude publica no Brasil. Para Merhy 44, a salde publica é uma pratica social de
saude, que visa intervir nos problemas de saude considerados como legitimos por
uma certa sociedade e época, e efetivada através da presenca do estado nacional,
sob a forma de uma pratica técnica comprometida com uma certa forma de produzir o
cuidado em saude, tendo como objeto a dimenséo coletiva do processo saude e
doenca, enquanto uma questdo social. Os processos especificos de produzir o
cuidado sanitario vém sendo um terreno de desenvolvimento de intervencdes
tecnoldgicas dirigidas tanto para o nivel individual, quanto coletivo, dos grupos
populacionais, alvos de suas praticas.

Sincronicamente ao conceito de saude publica, a expressao “problema de saude
publica” deve ser esclarecida. Costa e Victora > em seu estudo de 2006 ressaltam
gue no texto de Leavell e Clark a definicdo de problema de saude é expressa a partir
de sua natureza, extensédo, severidade e significancia. No livro de Morley verificou-se
que os critérios que definiriam problemas prioritarios seriam: o interesse da
comunidade, a prevaléncia, a gravidade e a possibilidade de controle.

Embora a contextualizacdo de problema de salde publica seja ampla, e uma
determinada condicdo ndo precisa certamente preencher ou atingir todos os critérios
simultaneamente, sugere-se que a utilizacdo desta terminologia seja resguardada
pela andlise dos principios basicos: sua natureza, interesse da comunidade, extensao,
severidade, significancia e sua possibilidade de controle.

Historicamente para Merhy 44, a dinamica social é que imprime as diferentes facetas
adquiridas pelas préticas sanitarias, de tal forma que a passagem para a utilizacdo de
outros meios é ditada pela maior presenca, no cenario social, de forcas sociais que se
contrapbem a determinados modos de se realizar a producdo social capitalista,
exigindo uma resposta por parte da sociedade que as absorva e ou neutralize. Esse
processo se torna bem perceptivel quando se observa o surgimento das praticas de
Educacao Sanitaria em um momento posterior da relacdo entre as classes sociais
polares, no capitalismo monopolista. A Educagéo Sanitaria traz implicita a ideia de
gue a "consciéncia sanitaria" do individuo é um dos pontos basicos para manter em
harmonia a relagdo saudavel entre 0 homem e seu meio externo, apelando, portanto,

para um esforco sistematico e permanente no nivel de trabalho pedagdgico de
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formacao (e transformacgé&o) da consciéncia individual, segundo preceitos e normas
ditadas pela higiene. Por exemplo, no Brasil do século XX isto era tdo sério que no Il
Congresso Brasileiro de Higiene, que se realizou em Sao Paulo, em 1926, o médico
C. Sa apresentou um verso, que deveria ser recitado diariamente pelas criancas como
um meio de se manterem saudaveis. Este verso foi apresentado junto ao tema
“‘Formacéo de habitos sadios nas criangas", e expressa, claramente, a concepcéao

sobre Educacao Sanitaria e higiene pessoal:

Hoje escovei os dentes
Hoje tomei banho
Hoje fui a latrina e depois lavei as maos com sabao
Ontem me deitei cedo e dormi com janelas abertas
De ontem para hoje ja bebi mais de 4 copos de agua
Ontem comi ervas ou frutas, e bebi leite
Ontem mastiguei devagar tudo quanto comi
Ontem e hoje andei sempre limpo
Ontem e hoje néo tive medo

Ontem e hoje ndo menti

As inUmeras patologias importantes decorrentes do contato direto e permanente dos
metais pesados objeto deste estudo, € justificada pela presenca acentuada no meio
ambiente permitindo a vulnerabilidade do ser humano causando sérios problemas de
saude publica, conforme descrito no trabalho de Rocha*?, agindo como iniciador e
promotor na formacédo de neoplasia,3® deméncia semelhante ao mal de Alzheimer,
danos na visdo e audicdo, chegando até ao autismo no caso de contaminacédo pelo
mercurio.4

A absorcdo destes metais por vias respiratérias, cutaneas, digestivas e placentariass®
é de extrema importancia quanto a questédo de saude publica, pois a via de exposicao,
isto é, a rota ambiental que leva a substancia de sua fonte até o individuo deve ser
investigada para que medidas preventivas e corretivas possam ser aplicadas.

Os parametros para controle bioldgico da exposicdo ocupacional a alguns agentes
quimicos, incluindo chumbo, mercurio e cadmio, conforme determinagédo da Portaria
n° 24 de 29 de dezembro de 1994 do Ministério do Trabalho, Secretaria de Seguranca
e Salde no Trabalho (D.O.U. de 30/12/94 — Sec¢do 1 — pags. 21.278 e 21.280)*
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implicita na Norma Regulamentadora 7, NR 7 - Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional (PCMSO)*’, devem ser observados para determinacdo de

exposicao ambiental acima do limite de tolerancia.

Quadro 2 — Parametros para controle bioldgico da exposi¢cdo ocupacional a alguns

agentes quimicos.

Indicador Bioldgico
Mat.

Agente Quimico Biol4gico Andlise VR IBMP
Cadmio Urina Cadmio Até 2 ug/g creatinina | 5 ug/g creatinina
Chumbo inorgénico | Sangue Chumbo e Até 40 ug/100 ml 60 ug/100 ml

Urina Ac. Delta amino Até 4,5 mg/g creatinina | 10 mg/g creatinina
Sangue levulinico ou Até 40 ug/100 ml 100 ug/100ml
Zincoprotoporfirina
Mercurio inorgénico | Urina Mercurio Até 5 ug/g creatinina 35 ug/g creatinina

Fonte: Ministério do Trabalho*’

Legenda:

IBMP: indice Biologico Maximo Permitido: é o valor maximo do indicador biologico
para o qual se supbe que a maioria das pessoas ocupacionalmente expostas nao
corre risco de danos a saude. A ultrapassagem deste valor significa exposi¢ao
excessiva.

VR: Valor de Referéncia da Normalidade: valor possivel de ser encontrado em

populacdes ndo expostas ocupacionalmente.

Independente da intoxicacdo do metal pesado ser lenta e gradual ou rapida e
devastadora, seus efeitos patogénicos em muitos casos sao irreversiveis, e quando
ocorre, deixam sequelas na vida futura do paciente. A atencdo aos cuidados com a
saude publica deve ser observada com muito critério e zelo, pois a contaminacdo com
alguns destes metais pode comprometer, e muito, o atendimento clinico emergencial
no Sistema Unico de Saude (SUS), considerado um dos maiores sistemas publicos

de salide do mundo, conforme exposto no site do Ministério da Salde.*®
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OBJETIVO

OBJETIVO GERAL

Avaliar a concentracao dos metais pesados chumbo, mercuario e cadmio em amostras

provenientes do sedimento de margem da represa do Guarapiranga.
OBJETIVO ESPECIFICO
Analisar as caracteristicas do sedimento as margens da represa do Guarapiranga

determinando a concentracdo dos metais pesados, chumbo, mercurio e cadmio em

amostras de sedimento minimizando os impactos ambientais e a saude coletiva.
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MATERIAL E METODO

Descricdo da Area

A Bacia do Reservatdrio Guarapiranga esta inserida na por¢do sudoeste da Regido
Metropolitana de S&o Paulo, abrangendo parcelas territoriais dos municipios de Cotia,
Embu, Itapecerica da Serra, Juquitiba, Sdo Lourenco da Serra e Sdo Paulo e a area
total do municipio de Embu Guacu. Possui area de drenagem de 638 kmz2 (8% da area
total da Regido Metropolitana de Sdo Paulo), e tem como principal corpo d’agua, o
reservatério formado pelo represamento do rio Guarapiranga, sendo 0s rios
Parelheiros, Embu Mirim, Embu Guacu e seu afluente, o Ribeirdo Santa Rita, seus
principais tributarios, Figura 4. Aproximadamente 1 a 1,5 m3/s das aguas do rio
Capivari, pertencente a bacia hidrografica da Baixada Santista, sdo revertidos para o
rio Embu Guacu e, desde 2000, o rio Parelheiros recebe entre 2 a 4 m3/s das aguas
do Braco Taquacetuba do Reservatorio Billings. No periodo entre 1995 e 2005, a
vazao natural média do reservatorio foi estimada em 12,3 m3/s de acordo com o Plano
de Desenvolvimento e Protegdo Ambiental - PDPA.4°

O PDPA do Governo do Estado de S&o Paulo*® afirma que a represa do Guarapiranga
foi construida em meados de 1906 e 1909, para regularizar a vazao do Rio Tieté e
para garantir a geracdo de energia elétrica na Usina de Santana de Parnaiba. Com
um perimetro de 85 km, area de espelho d’agua de 26,6 km?, volume de 180 hm3 e
profundidades média e maxima de 5,7 m e 13 m, respectivamente. Localizada a
23°43" latitude sul, 46°32" longitude oeste de Greenwich e em altitude de 740 m. A
partir de 1928 passou a ser usado como manancial para abastecimento publico da
cidade de Sao Paulo e atualmente é responsavel pelo abastecimento de
aproximadamente 20% da regido metropolitana de S&o Paulo, isto é, 3,7 milhdes de
pessoas residentes nos bairros de Butantd, Campo Limpo, Morumbi e Santo Amaro
na capital e no municipio de Tabodo da Serra, através do fornecimento de 14 m3/s
para o Sistema Produtor Guarapiranga, constituido pela estacdo de tratamento de

agua Alto da Boa Vista, operada pela SABESP.
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Coleta das amostras de sedimento

Os seis pontos de coleta foram escolhidos observando o acesso aos usuarios e
quantidade de frequentadores da represa do Guarapiranga as chamadas “prainhas”,
onde buscam seu lazer e momento de descanso com suas familias, permanecendo
vulneraveis aos efeitos do contato dérmico ou inalado com o metal pesado presente

no sedimento, Figura 5.

Pontos de coleta de sedimentos na
represa do Guarapiranga

»

Figura 5 — Pontos de coleta de amostras de sedimentos na represa do Guarapiranga 2016.

Fonte: https://www.google.com.br/maps

As amostras RGU 01 e RGU 02 de 0,500 Kg cada, da represa do Guarapiranga foram
coletadas em triplicatas durante o més de junho de 2016, por amostragem direta dos
sedimentos de margem, até a camada de 20 cm de profundidade no substrato,
utilizando a pé estreita e transportada em bolsas plasticas herméticas.
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RGU 01: ATI Parque da Barragem, Orla Guarapiranga situado a Avenida Joéo de
Barros com Avenida Atlantica, bairro do Socorro no municipio de S&o Paulo, portdo
de acesso pela Avenida Dr. Caetano Petralia Sobrinho junto ao limite divisoério do
parque com o Sao Paulo Yatch Club, nas coordenadas geograficas 23°40'36.9"S e
46°43'03.5"W. Figuras 6 e 7.

© ciubeaetico saoPavio

Figura 6 — Ponto de coleta de amostras de sedimento RGU 01.

Fonte: https://www.google.com.br/maps

Figura 7 — Momento da coleta de amostras de sedimento RGU 01.

Fonte: jbpgarcia, 2016.
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RGU 02: Proximo ao Clube de Campo do Castelo situado a Avenida Alcindo Ferreira
no bairro Interlagos no municipio de S&o Paulo as margens da represa do
Guarapiranga, ao lado dos campos de futebol, nas coordenadas geograficas

23°43'01.0"S e 46°42'43.0"W. Figuras 8 e 9.

Clube de Camp6
do Castelo

y,

Figura 8 — Ponto de coleta de amostras de sedimento RGU 02.

Fonte: https://www.google.com.br/maps

Figura 9 — Momento da coleta de amostras de sedimento RGU 02.

Fonte: jbpgarcia, 2016.
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As amostras RGU 03, RGU 04, RGU 05 e RGU 06 de 0,500 Kg cada, da represa do
Guarapiranga foram coletadas em triplicatas durante o més de dezembro de 2016, por
amostragem direta dos sedimentos de margem seguindo a mesma conduta,

procedimento e justificativa dos pontos de coleta descritos anteriormente.

RGU 03: Barragem do Rio Guarapiranga, ao lado do ponto da captacao de agua da
SABESP destinada a unidade de tratamento do Alto da Boa Vista, has coordenadas
geograficas 23°40'18.7"S e 46°43'31.6"W. Figuras 10 e 11.

Figura 10 — Ponto de coleta de amostras de sedimento RGU 03.

Fonte: https://www.google.com.br/maps

Figura 11 — Momento da coleta de amostras de sedimento RGU 03.

Fonte: jbpgarcia, 2016.
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RGU 04: Defronte ao heliponto da policia militar do estado de S&o Paulo no posto de
bombeiros de salvamento aquatico, nas coordenadas geograficas 23°41'56.4"S e
46°42'58.1"W. Figuras 12 e 13.

Parque’Praia do Sol

RGU 04

& -
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©planeta atlantica’hall i 3 &
SO A 4

Figura 12 — Ponto de coleta de amostras de sedimento RGU 04.

Fonte: https://www.google.com.br/maps
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Figura 13 — Momento da coleta de amostras de sedimento RGU 04.

Fonte: jbpgarcia, 2016.
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RGU 05: Rua Acucena do Campo no bairro Praia Azul no final da Estrada do Riviera
acesso a prainha, nas coordenadas geograficas 23°42'01.4"S e 46°44'09.1"W. Figuras
14 e 15.

Figura 14 — Ponto de coleta de amostras de sedimento RGU 05.

Fonte: https://www.google.com.br/maps

Figura 15 — Momento da coleta de amostras de sedimento RGU 05.

Fonte: jbpgarcia, 2016.
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RGU 06: Ao lado do playground infantil dentro do Parque Ecol6gico do Guarapiranga
paralelo a Rua Agua da Figueira, nas coordenadas geogréaficas 23°42'00.8"S e
46°44'52.5"W. Figuras 16 e 17.

Figura 16 — Ponto de coleta de amostras de sedimento RGU 06.

Fonte: https://www.google.com.br/maps

Figura 17 — Momento da coleta de amostras de sedimento RGU 06.

Fonte: jbpgarcia, 2016
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Preparo das amostras de sedimento

Em laboratorio na Universidade Santo Amaro em S&o Paulo, as amostras foram secas
a temperatura ambiente durante trés dias e, em seguida, destorroadas com auxilio de
martelo de borracha, posteriormente peneiradas através de malha de aco de 0,5 mm.
Sofreram digestdo acida em banho-maria com acido nitrico e acido cloridrico ambos
concentrados, conforme descrito: procedeu-se a pesagem de 0,5 g de cada amostra
em balanca analitica, acondicionadas em cadinho de porcelana com a adi¢cdo de 9 mL
de &cido nitrico e 3 mL de &cido cloridrico concentrados, levando ao banho-matria por
90 minutos.

Apods 30 minutos de repouso obteve-se seu resfriamento, acondicionado em baldo
volumétrico de 50 ml, completando com agua deionizada o volume total. Apos
filtragem em papel Micropore® 0,45 pm millipore, as solugdes foram enviadas para a
leitura em espectrometro de emisséo atomica, conforme descrito no trabalho de

Moraes e Horn.3°

Determinacao da concentracdo de metais pesados

Os metais pesados (Pb, Hg e Cd) das amostras de sedimentos foram determinados
por espectrémetro de emissao atbmica de plasma (ICP 03), marca Varian, modelo
Vista MPX, através do método ASTM D 1976: 2012 — Standart Test Method for
Elements in Water by Inductively-Coupled Argon Plasma Atomic Emission
Spetroscopy. (Determinacdo de metais em agua e efluentes por espectrometria de
plasma — procedimento CQuiM-LAQ-PE-QI-018 Rev. 13 de 28.01.2016), nos
laboratorios do Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas — IPT em S&o Paulo e Instituto de
Oceanografia - 10 da USP. Cada metal medido segundo os valores orientadores para

solo implicitos na Figura 1.6

Valores orientadores de qualidade de sedimento utilizados no estudo

Nos estudos de Quinaglia®, os sedimentos atuam como reservatdrios de agentes
contaminantes para 0 meio ambiente, interferindo e acumulando substancias toxicas
para os ecossistemas aquaticos. Muitas destas substancias formam associagfes com

o0 material particulado sendo incorporados nos bancos de sedimentos, agindo como
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fontes de longa duracédo dessas substancias para o meio aquoso. Os sedimentos
contaminados apresentam potencial perigo para os organismos aquaticos de aguas
continentais, marinhas e para todos os ecossistemas adjacentes. Tomando como
base esta situacdo, muitas agéncias adotaram valores guias, critérios ou 0os chamados
valores orientadores de qualidade de sedimentos — SQGs (sediment quality
guidelines), valores numéricos que resumem informacdes relacionadas aos niveis de
concentracdo de poluentes/agentes toxicos no sedimento e quaisquer efeitos
adversos a biota resultante da exposicdo a esses agentes contaminantes. Esses
valores numéricos sdo denominados de valores naturais ou basais de concentracéo
de substancias quimicas, background em inglés, sdo usados como ferramenta
interpretativa para distinguir a provavel origem dos metais, sendo natural ou antropica.
Os valores orientadores, denominacéo usual no Brasil, sdo utilizados em avaliacédo
inicial para determinacdo da presenca de um contaminante em niveis toxicos,
considerado um excelente indicador para areas contaminadas e a presenca de
contaminantes em locais especificos, fornecendo orientacdo quantitativa em estudos
de avaliacdo para as tomadas de decisdes nas questdes de remediacdo, disposicao,
monitoramento e outras medidas. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente“® os
valores orientadores de qualidade de sedimento estabelecidos pelo Canadian Council
of Ministers of the Environment (CCME, 1995)! (Figura 18), dividem-se em dois niveis:
0 mais baixo, denominado TEL (threshold effect level) e o0 mais alto, denominado PEL
(probable effect level), delimitam intervalos de probabilidade de ocorréncia de efeitos
biolégicos adversos. Abaixo do menor nivel espera-se que raramente seja observado
algum efeito adverso e acima do maior nivel espera-se observar algum efeito adverso
com maior frequéncia. Segundo Guimaraes®? estes valores orientadores de qualidade
de sedimento do CCME sao utilizados para estudos de toxicidade e para avaliacdo da
qualidade de sedimentos, tendo como objetivo investigar e compreender as
consequéncias da presenca de substancias quimicas em quantidades que configurem

risco a saude humana e a biota aquatica.
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Canadian Council
of Ministers
of the Environment

Le Conseil canadien
des ministres
de 'environnemant

CCME

Users are advised to consult the Canadian Envirenmental Quality Guidelines introductory text, factsheet, and/or protocols for specific information and
mplementation guidance pertaining to each envirenmental quality guideline.
Sediment Quality Guidelines
for the Protection of Aquatic Life
Freshwater Marine
Concentration | Concentration Concentration | Concentration
(Mg kg dry (pg/kgdry  |Date | (pg/kgdry (pg/kgdry |Date
weight) welght) welght) weight)
. Chemical
Chemical name 15Q6G PEL 15Q6 PEL
groups
Cadmium .
Inorganic - A - - 1607
1] 3500 1997 | 700 4200 1957
Metals
CASRN 7440435
Inorganic
Copper Ea 35 700 197 000 1998 | 18 70O 108 000 1998
Metals
Inorganic I - e o) 188
Lead 35000 51 300 1998 | 30 200 112 000 1998
Metals
Mercury )
Inerganic _
1To 486 1997 | 130 T 1957
Metals
CASRN 7439976
, Inorganic e P I - . . .
Zinc 123 000 315 000 1998 | 124 000 271000 15998
Metals
Page 1

Figura 18 — Alguns valores orientadores de qualidade de sedimento estabelecidos pelo Canadian

Council of Ministers of the Environment.>!

Os valores orientadores da Resolucéo n° 344 de 25 de margo de 2004 do CONAMAS3
gue estabelece as diretrizes gerais e 0s procedimentos minimos para a avaliacdo do
material a ser dragado em &guas jurisdicionais brasileiras, sdo observados neste
trabalho para obtencdo comparativa dos resultados (Figura 19),% foram elaborados
usando como referencial as publicagdes oficiais canadenses e norte-americanas,
entre eles esta a Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME).

O artigo 7° da referida resolucdo em determinados itens fazem mencao aos critérios
técnicos a serem observados para o processo de licenciamento ambiental com a
presenca de chumbo, mercurio e cadmio no sedimento, objeto de estudo deste

trabalho:
Art. 7° O material a ser dragado podera ser disposto em aguas jurisdicionais
brasileiras, de acordo com os seguintes critérios a serem observados no
processo de licenciamento ambiental:

| - ndo necessitara de estudos complementares para sua caracterizacao:



Metais Pesados e
Arsénio (mg/kg)
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¢) material cuja concentragdo de metais, exceto mercurio, cadmio, chumbo
ou arsénio, estiver entre os niveis 1 e 2.

Il - o material cuja concentracéo de qualquer dos poluentes exceda o nivel 2
somente podera ser disposto mediante prévia comprovacgéao técnico-cientifica
e monitoramento do processo e da &rea de disposicao, de modo que a biota
desta area nao sofra efeitos adversos superiores aqueles esperados para o
nivel 1, ndo sendo aceitas técnicas que considerem, como principio de
disposicéo, a diluicdo ou a difusdo dos sedimentos do material dragado.

Ill - o material cuja concentracdo de mercurio, cadmio, chumbo ou arsénio,
ou de PAHs (hidrocarbonetos aromaticos policiclicos) do Grupo A estiver
entre os niveis 1 e 2, ou se a somatdria das concentra¢cdes de todos os PAHs
estiver acima do valor correspondente a soma de PAHs, deverd ser
submetido a ensaios ecotoxicoldgicos, entre outros testes que venham a ser
exigidos pelo érgdo ambiental competente ou propostos pelo empreendedor,

de modo a enquadra-lo nos critérios previstos nos incisos | e Il deste artigo.

NIVEIS DE CLASSIFICACAO DO MATERIAL
A SER DRAGADO

(em unidade de material seco)
POLUENTES

. AGUA SALINA-
B SALOBRA
Nivell | Nivel2 | Nivell | Nivel2

Arsénio (As) 59! 17 8,2 702
Cédmio (Cd) 0.6' 35 120 9.6
Chumbo (Pb) 351 91,3 46,7 2182
Cobre (Cu) 357" 197" @ 270°
Cromo (Cr) 373! 90! 812 3702
Merciirio (Hg) 017" 0.486' 0,15 0.712
Niquel (Ni) 18 35.9° 20,9 51,62
Zinco (Zn) 1231 315! 150° 2102

Figura 19 — Niveis de classificacdo do material a ser dragado. (CONAMA 2004) 53
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RESULTADOS

Foram investigadas as concentracfes de metais pesados: Pb (chumbo), Hg (mercurio)
e Cd (cadmio) no sedimento as margens da represa do Guarapiranga em seis pontos
considerados criticos pela vulnerabilidade aos usuarios e frequentadores e seus
resultados apresentados no Quadro 3, ATI Parque da Barragem, Orla Guarapiranga
junto ao limite divisério com o Sao Paulo Yatch Club; proximo ao Clube de Campo do
Castelo ao lado dos campos de futebol; Barragem do Rio Guarapiranga ao lado do
ponto de captacdo de dgua da SABESP; Defronte ao heliponto da policia militar do
estado de S&o Paulo no posto de bombeiros de salvamento aquético; Rua Agucena
do Campo no bairro Praia Azul no final da Estrada do Riviera acesso a prainha; no
Parque Ecolégico do Guarapiranga ao lado do playground infantil paralelo a Rua Agua
da Figueira, area frequentada intensamente por bombeiros, moradores, usuarios e
visitantes.

Todas as amostras investigadas, sem excecdo, apresentaram valores nao
significativos para presenca de Hg (mercurio), variando de 0,00000541mg/Kg a
0,00000000 mg/Kg. Figura 20.

Quanto a presenca de Cd (cadmio) investigado, a amostra RGU 1 obteve resultado
de 1,4 mg/Kg, nimero acima dos limites dos valores orientadores da CETESB?S, valor
de referéncia de qualidade (VRQ) maiores que 0,5 mg/kg e valor de prevencéo (VP)
de 1,3 mg/Kg para solo. Excede os valores de sedimento em agua fresca de 0,6 mg/Kg
TEL do CCME®! e Resolugéo n° 344 de 25 de marco de 2004 do CONAMASL, Figura
21.

As amostras verificadas quanto a presenca de Pb (chumbo), RGU 1 com resultante
igual a 19,5 mg/Kg acima do valor de referéncia de qualidade da CETESB*® e abaixo
dos valores TEL do CCME®! e nivel 1 do CONAMA.52 Figura 22.
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Quadro 3 — Resultado das amostras coletadas e valores orientadores de qualidade de

sedimento em mg/Kg.

Valores orientadores de qualidade de

Substancia Média resultante das amostras coletadas - mg/Kg sedimento mg/Kg
inorganica CETESB 2014 | CCME 1995 CONAMA 2004
(Metal pesado) RGU 01 RGU 02 RGU 03 |RGU 04 | RGU 05 | RGU 06 | VRQ VP TEL PEL Nivel 1 Nivel 2
Chumbo (Pb) 19,5 16 13 13 9,98 16 17 72 35 91,3 35 91,3
Mercurio (Hg) 0,0000871 | 0,00000541 0 0 0 0 0,05 | 05 [0,17 | 0,486 0,17 0,486
Cadmio (Cd) 1,4 0,33 0,99 0,99 0,99 0,99 <0,5 1,3 0,6 3,5 0,6 3,5
Legenda:
VRQ - valor de referéncia de qualidade.
VP - valor de prevencéo
TEL - threshold effect level
PEL - probable effect level
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
CCME - Canadian Council of Ministers of the Environment
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
. . Legenda
Mercurio (Hg) o de

contaminagao

' Monitoramento
RGU 06 Semrisco de
' contaminagao

RGU 05

RGUO4 |

RGUO3 |

RGU 02 :

RGU 01

e e e e
0 0,00002 0,00004 0,00006 0,00008 0,0001
mg/kg

Substancia Média resultante das amostras coletadas - mg/Kg Valores orientadores de qualidade de sedimento - mg/Kg
inorganica CETESB 2014 CCME 1995 CONAMA 2004
(Metal pesado) RGU 01 RGU 02 |RGU 03 |RGU 04 [RGU 05 [RGU 06 VRQ VP TEL PEL Nivel 1 Nivel 2
Mercurio (Hg) 0,0000871 | 0,00000541 0 0 0 0 0,05 0,5 0,17 0,486 0,17 0,486

Figura 20: Presenca de Hg (mercurio) nas amostras coletadas.
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Legenda
4 .
Cadmio (Cd) Risco de
Amostras contaminagao
A T T T T Monitoramento
RGU 6 I Semrisco de
. | | | | | contaminagao
ReUS | | | —
ReUA ] | | | —
RGU 3 !
RGU 2
RGU 1
1 1 1 T T 1 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
mg/kg
Substancia Média resultante das amostras coletadas - mg/Kg Valores orientadores de qualidade de sedimento - mg/Kg
inorganica CETESB 2014 CCME 1995 CONAMA 2004
(Metal pesado) RGU 01 RGU 02 |RGU 03|RGU 04 |RGU 05 [RGU 06 VRQ VP TEL PEL Nivel 1 Nivel 2
Cadmio (Cd) 1,4 0,33 0,99 0,99 0,99 0,99 <0,5 1,3 0,6 3,5 0,6 3,5

Figura 21: Presenca de Cd (cddmio) nas amostras coletadas.

Legenda
Chumbo (Pb) Risco de
Amostras contaminagao
1 | | | | I | Monitoramento
RGU 6 ) Sem risco de
1 contaminagao
RGU 5
RGU 4
RGU 3
RGU 2 )
RGU 1 %
=z vl Z =z v Z pd vl =z
T T 1 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
mg/kg
Substancia Média resultante das amostras coletadas - mg/Kg Valores orientadores de qualidade de sedimento - mg/Kg
inorganica CETESB 2014 CCME 1995 CONAMA 2004
(Metal pesado) RGU 01 RGU 02 |RGU 03 |RGU 04 |RGU 05 [RGU 06 VRQ VP TEL PEL Nivel 1 Nivel 2
Chumbo (Pb) 19,5 16 13 13 9,98 16 17 72 35 91,3 35 91,3

Figura 22: Presenca de Pb (chumbo) nas amostras coletadas.
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DISCUSSAO

As amostras resultantes de Hg (mercurio) ficam caracterizadas desta forma né&o
problematico para os efeitos de valores orientadores de qualidade de sedimento e
efeitos nocivos a saude publica.

De acordo com o parametro CETESB?S, o valor resultante de Cd (cadmio) na amostra
RGU 1 é preocupante no tocante a medidas corretivas a serem tomadas, pois seu
efeito contaminante podera se tornar irreversivel junto as questdes ambientais e de
salde publica, acarretando ao individuo contaminado a faléncia renal por absorcdo
dérmica*® de sedimento no fundo e nas margens do corpo d’agua®®, inalacdo de
particulas em suspensdo pelas vias respiratérias e ingestdo pelo trato
gastrointestinal*®. A amostra RGU 2 obteve resultado 0,33 mg/Kg, nimero abaixo do
valor de referéncia da CETESB*¢, do TEL do CCME>®! e nivel 1 do CONAMAS®3, ndo
resultante preocupante para as questdes de salde publica. Entretanto as amostras
RGU 3, RGU 4, RGU 5 e RGU 6 apresentaram valores iguais a 0,99 mg/Kg acima do
valor de referéncia de qualidade da CETESB,® TEL do CCME®! e nivel 1 do
CONAMA?®2 porém abaixo dos nimeros do valor de prevencdo da CETESB,!¢ PEL do
CCME®! e nivel 2 do CONAMAS3 consequentemente preconizando um estado de
atencdo quanto a quaisquer mudancas decorrentes desta data, prevalecendo um
monitoramento com certa constancia.

A presenca de Pb (chumbo) na amostra RGU 1 com resultante igual a 19,5 mg/Kg,
chama aten¢édo quanto ao monitoramento mais efetivo de quaisquer elevacdes deste
metal embasado nos parametros da CETESB?', preconizando qualquer alteracdo
para fins de saude publica, absorvido por inalacdo de pé em suspenséao ou através do
trato gastrointestinal provocando alteracées neuroldgicas e agindo como iniciador e
promotor na formacdo de neuplasia® do individuo contaminado. As amostras
resultantes RGU 2 e RGU 6 com valores de 16 mg/kg, preconizam um estado de
atencdo com monitoramento mais efetivo ao valor de referéncia de qualidade da
CETESB!S, pois trata-se de um metal extremamente patogénico quanto as questdes
ambientais e de saude publica. Todavia as amostras RGU 3, RGU 4 e RGU 5
apresentaram resultantes igual ou abaixo de 13 mg/Kg, parametros abaixo dos
estabelecidos pela CETESB!%, CCME® e CONAMAS®3 ndo preconizando nenhum

estado de atengédo ou medida corretiva.
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A presenca de chumbo acima ou muito proximos dos valores de referéncia das
amostras RGU 1, RGU 2 e RGU 6 estdo inseridos em locais mais acessiveis aos
usuarios dos parques investigados e areas publicas com maior frequéncia de
usuarios, podendo se tornar um agravo para a saude publica comprometendo seu
atendimento e tratamento de seus efeitos contaminantes pois age como iniciador e
promotor na formacdo de neoplasia e outras patologias importantes interferindo
diretamente no processo reprodutivo humano??, seja por inalacdo do pé em
suspensao ou a ingestao de quaisquer alimentos.

Em todas as amostras coletadas a presenca do cadmio se torna evidente,
independentemente de ser acima ou proximo dos valores de referéncia, pois em seu
contexto de saude publica colocam em risco os usuarios e frequentadores destas
areas e se tratando deste metal uma exposicdo a baixas concentracdes por um
periodo prolongado pode trazer patologias crénicas a nivel pulmonar, renal,
cardiovascular e 6sseo. Medidas remediadoras devem ser propostas o mais breve
possivel, pois quanto maior o tempo de espera maior € o acumulo deste metal no
sedimento ali existente e maior € o risco de exposicdo e contaminacdo. Torna-se
preocupante a exposi¢cao do ser humano aos metais pesados quando em contato com
0 meio ambiente, especialmente pelo ar, poeiras, solo, 4gua, sedimentos, biota e
alimentos por vias respiratérias, cutaneas, digestivas e placentarias.3¢ O usuario fica
muito exposto a quaisquer areas descritas neste trabalho, pois falta-lhe o
conhecimento e a orientacdo dos 6rgaos publicos competentes de provavel area
contaminada com a presenca deste metais, inalando as poeiras dos sedimentos secos
ou absorvendo dermicamente 0s compostos tOxicos existentes nos sedimentos
semissolidos as margens ou de fundo da represa do Guarapiranga durante a sua
estadia de lazer.

A contaminacdo do sedimento por agentes agressores coOmo COmMpostos
organicos, inorganicos e metais pesados por acées antropicas, chamam a atencéo
em decorréncia da degradacao da agua e sedimento. A partir desta situacao, surgiu o
conceito de fitorremediacdo, descrevendo a utilizacdo de vegetais para amenizagao
ou extracdo do composto contaminante. Entretanto o processo de fitorremediagcao
seja um conceito recente e que necessita mais estudos, observam-se resultados
satisfatorios na remediacdo de solos e 4guas contaminadas.

Tavares® afirma que com a evolucdo das tecnologias para tratamento de agentes

contaminantes no solo e seu elevado custo, solugdes naturais vem se destacando
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como medidas remediadoras e com resultados satisfatorios e investimento financeiro
mais interessante. Ha4 um reconhecimento comprovado de que processos de
remediacdo natural como a biorremediacdo e fitorremediacdo, podem contribuir de
maneira significativa no controle das plumas de contaminacdo no solo e aguas
subterrdneas, sendo economicamente mais Vvidveis que as outras tecnologias

empregadas, conforme demonstrada no Quadro 4.

Quadro 4 — Custo da fitorremediacdo comparada com outras tecnologias.

Tipo de Tratamento Custo Variavel/ton. (US$)
Fitorremediacéo 10-35
Biorremediacéo in situ 50 - 150
Aeracao no solo 20 - 200
Lavagem do solo 80 - 200
Solidificacdo 240 - 340
Incineragao 200 - 1500

Fonte: SCHNOOR (1997)5%
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CONCLUSOES

Observou-se a contaminacdo de Cd (cadmio) acima dos valores permitidos na
amostra RGU 01 do sedimento coletado no ATI Parque da Barragem, Orla
Guarapiranga situado a Avenida Joao de Barros com Avenida Atlantica, bairro do
Socorro no municipio de Sdo Paulo, portdo de acesso pela Avenida Dr. Caetano
Petralia Sobrinho junto ao limite divisorio do parque com o Sao Paulo Yatch Club,
requerendo procedimentos de monitoramento e correcdo nesta regido. Quanto a
presenca de Pb (chumbo) na amostra RGU 01, supra identificada, mostrou valores
acima e proximos do valor de referéncia de qualidade que devem ser monitorados.
N&o foi constatada a contaminacdo por Hg (mercurio) no sedimento das amostras
coletadas.

As concentracdes dos metais Cd (cadmio) e Pb (chumbo) que excederam os limites
nas amostras coletadas comprovam a necessidade de monitoramento continuo deste
sistema e evidenciam a acdo antrépica direta nas condicbes da represa do

Guarapiranga.
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