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RESUMO

A utilizacdo de valores orientadores de qualidade de solo e aguas subterraneas
como metodologia para avaliacdo de areas degrada € muito discutida. A aplicacao
deste método quando feita de forma simplesmente comparativa com valores
determinados para outras regides e até mesmo paises podem resultar em
avaliacOes extremamente equivocadas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
metodologia de valores orientadores aplicados a uma area sob influéncia marinha
préxima a um Aterro de Residuos na regido Sul do Brasil e comparando-a com 0s
valores de Intervencédo definidos para o Estado de S&o Paulo. Utilizando-se o
software ProUCL para andlise estatistica determinou-se as concentragdes naturais
das substancias naquela regiao especifica. Devido a influéncia marinha na regido as
concentragfes naturais ja se apresentam maiores que as definidas como “Valor de
Intervencdo” para o Estado de S&o Paulo. Desta forma pode-se concluir que a
utilizacdo de valores orientadores é para avaliacdo de areas contaminadas € muito
atil, trazendo resultados rapidos de forma simples, no entanto sempre deverédo ser
utilizados de forma criteriosa para as caracteristicas de cada regiao.

Palavras-chave: Area contaminada; Valores orientados; Contaminacg&o do solo.

ABSTRACT

The use of orienting values of quality of soil and underground waters as methodology
for evaluation of areas degraded is much argued. The application of this method
when made of simply comparative form with values determined for other regions or
even countries can result in extremely mistaken evaluations. The objective of this
research was to evaluate the methodology of orienting values applied to an area
under sea influence next to a landfill in the South region of Brazil and comparing it
with the defined values of Intervention for the State of S&o Paulo. Using ProUCL
software for statistics analysis was determined the natural concentrations of
substances in that specific region. Due to sea influence in the region the natural
concentrations already present were greater that the defined ones as "Value of
Intervention” for the State of S&o Paulo. Based in this it can be concluded that the
use of orienting values for evaluation of contaminated areas is very useful, bringing
results in a simple and fast way, however will always have to be used in careful way
for the characteristics of each region.

Key words: Contaminated areas; Orienting values; Contamination of soil.



1 INTRODUCAO

A utilizacdo de valores orientadores de qualidade de solo e aguas
subterraneas como referéncia para a avaliacdo de areas degradadas vem sendo
empregada ha varios anos no Brasil, principalmente no Estado de Sao Paulo.

Os valores de referéncia mais utilizados foram a Lista Holandesa de Valores
Orientadores e os Valores SSL (Soil Screen Levels) da Agéncia Ambiental
Americana EPA. No entanto estes valores correspondem a caracteristicas
ambientais de cada pais.

Sua utilizacdo como parametro de qualidade para solos tropicais, como é o
caso do Brasil, gerou muitas discussdes, o que levou a Companhia Estadual de
Saneamento Ambiental do Estado de Sédo Paulo — CETESB a criar seus préprios
valores de referéncia para o Estado de Sao Paulo, recentemente aprovados pela
Decisao de Diretoria N° 195-2005-E, de 23 de novembro de 2005 da CETESB.

Como os valores de referéncia estrangeiros empregados no Brasil, os valores
orientadores definidos para o Estado de Sao Paulo representam as diversas
caracteristicas ambientais existentes no Estado.

Outros 6rgaos de protecdo ao meio ambiente de outros estados brasileiros,
por ndo possuirem seus proprios valores orientadores definidos, passaram a utilizar
os valores definidos pela CETESB. Como ocorrido com o0s valores estrangeiros
utilizados, estes valores ndo caracterizam outras regibes do pais, que
consequentemente precisam de parametros regionais adequados.

Como consequéncia, um aterro de residuos localizado na regido Sul do Brasil
foi obrigado pelo érgdo ambiental de seu Estado a construir pogos de monitoramento
de aquifero freatico para verificar possivel contaminacdo da area de influéncia do
empreendimento.

As primeiras analises de agua realizadas constataram que o aquifero sob
influéncia do aterro estava contaminado com concentracdes de metais pesados
superiores ao Valor de Intervencao definido pela CETESB.

No entanto, no inicio dos estudos ndo foi considerada a influéncia marinha na
area, evidente pela presenca de camada de argila marinha encontrada durante as
sondagens mecanicas, além dos vestigios de animais marinhos como “conchinhas”,
por exemplo.

Assim, admitiu-se que a area em estudo ndo se enquadrava nos padrdes pré-
estabelecidos pela CETESB, e que seriam necessarios adquirir os valores de
referéncia de qualidade especificos para a regido em estudo.

A area em estudo possibilitou a coleta de amostras que representam uma
situacao de “Background”, ou seja, amostras que representem a qualidade natural
do solo sem qualquer possibilidade de intervencao antropica significativa.

Através dos valores de referéncia estabelecidos especificamente para a area
sob referéncia do aterro, foi possivel verificar que as caracteristicas ambientais
daquele local especifico ja possuiam naturalmente valores superiores aos
estabelecidos pela CETESB.



2 MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram realizados de acordo com o Manual de Gerenciamento de
Areas Degradadas da Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do
Estado de Sao Paulo — CETESB (2001).

Os dados analiticos fornecidos correspondem as seguintes substancias:
Aluminio, Béario, Cadmio, Chumbo, Cloreto, Cobre, Condutividade, Cromo, Ferro,
Manganés, Mercurio, Niquel, Prata, Selénio, Sédio, Sulfato, Zinco.

A partir disso, passou-se a aquisi¢cao de dados ja levantados pelo proprietario
sobre a area em estudo, tais como: Mapa potenciométrico, sondagens de solo e
geofisica, os quais forneceram subsidios para a locacdo dos pocos de montante e
jusante da area em estudo.

A existéncia de mata nativa, sem qualquer vestigio de intervencdo humana
passivel de causar qualquer tipo de degradacédo do solo e 4guas subterraneas, a
montante da area de influéncia do aterro e sua conservacdo possibilitaram a
instalacdo de pogos de montante que caracterizassem a qualidade do solo e aguas
subterraneas naturais da regido sob influéncia do empreendimento, ou seja, as
andlises do solo retiradas destes pogos irdo servir como os valores de referéncia de
qualidade para a regido sob influéncia do aterro de residuos.

A amostragem dos pocos foi realizada de acordo com a norma NBR 13.895
da ABNT, utilizando-se bailers descartaveis.

Os pocgos foram limpos e esgotados de acordo com a quantidade de agua
constante em cada um. Para a coleta das amostras de agua utilizou-se um bailer de
um litro para cada poco.

As amostras eram retiradas e armazenadas em frascos adequados para
conservagao, de acordo com cada parametro a ser analisado. Os frascos eram
entdo tampados e guardados em caixas de isopor para envio ao laboratério.

As amostras coletadas foram analisadas por laboratorio terceirizado.

ApOs andlise das amostras de agua, determinou-se o valor representativo dos
“contaminantes” através de andlises estatisticas. Utilizou-se o critério do Limite
Superior de Confianca (UCL — upper confidence limit) com 95% de probabilidade. O
método para calcular o UCL depende da distribuicdo estatistica dos dados
(distribuicdo normal, distribuicdo gama, distribuicdo lognormal etc.).

O intervalo de confiangca de 95% significa que existe apenas 5% de
probabilidade que a média da area inteira se encontra fora dos limites definidos pela
faixa do intervalo de confianca de 95%. O intervalo de confianca depende do numero
das amostras analisadas.

Para a analise estatistica utilizou-se um software especifico, 0 mais utilizado
para este tipo de andlise € o ProUCL Versdo 3.0 da United States Environmental
Protection Agency (EPA), que neste caso foi utilizado com a finalidade especifica de
estimar os valores “background” de concentracédo de contaminantes.

Para insercdo dos dados no software foi necessario montar uma tabela em
Excel® com todos as substancias e resultados encontrados para posteriormente
exportar para o ProUCL.

ApoOs analise dos dados pelo software € apresentada uma nova planilha para
cada parametro com os resultados.



Utilizando-se do software, foram realizados todos os calculos estatisticos de
acordo com os 15 métodos para cada parametro e também determinado qual o
melhor método e valor a ser utilizado como referéncia.

3 RESULTADOS E DISCUCOES

Apos tratamento estatistico dos dados coletados, montou-se a tabela 1 para
comparacao dos valores “Background” (referente aos pocos de montante) e o0s
valores encontrados na area sob influéncia do aterro de residuos.

Tabela 1 - RESULTADOS DAS ANALISES ESTATISTICAS PARA CADA
PARAMETRO.

Parametro CETESB
s LQ Montante Jusante (Valores de
Intervencao)
Aluminio 0,05 |mg/L 0,3 0,1 0,2
Bario 0,05 |mg/L 0,1 0,1 0,7
Chumbo 0,01 mg/L 0,07 0,02 0,01
Cloreto 1,0 |mg/L 7,6 163,4 NC
Cobre 0,05 |mg/L 0 0 2
gonduuwdad 0,2 Lr:]S/c 621 1371 NC
Ferro 0,10 mg/L 4,1 2,7 0,3
Manganés | 0,05 mg/L 0.2 0,5 0,1
Sadio 0,5 |mg/L 223 68 NC
Sulfato 5 |mg/L 24 13 NC
Zinco 0,05 |mg/L 0,09 0 5

Conforme apresentado na TABELA 1, verifica-se nos poc¢os de jusante que 0s
valores referentes aos parametros Chumbo, Ferro e Manganés estao acima do valor
de Referéncia de Intervencdo da CETESB, ou seja, a area deveria sofrer uma
intervencao para remediacdo da contaminacao por estes metais pesados.

No entanto, comparando-se com 0s valores encontrados para 0s pocos de
montante, verifica-se que estes sdo maiores que 0s de jusante para 0s parametros
Chumbo e Ferro. Quanto a Manganés, o valor apresenta-se menor em relacdo ao
valor de jusante, mas ainda superior a referéncia da CETESB.

Para o parametro Aluminio, tem-se uma inversao, pois o valor de jusante ficou
abaixo do valor estabelecido pela CETESB, enquanto o valor de montante
(“Background”) ficou acima.

Os parametros Cloreto e Condutividade nédo séo referenciados pela CETESB,
e apresentaram grandes diferencas, os valores de jusante sdo bem maiores que 0s
de montante. Diferentemente, os parametros Sédio e Sulfato, que também néo sao
referenciados, sdo bem maiores nos pocos de montante do que nos de jusante, 0
que significa que a grande quantidade de Cloreto nos poc¢os de Jusante esta
elevando a Condutividade.

Todos os outros parametros com valor zero representam valores abaixo do
limite de deteccdo do equipamento de analise, e neste caso, abaixo dos limites
estabelecidos pela CETESB.



4 CONCLUSAO

A partir dos dados analisados conclui-se que:

A utilizacdo do método de valores orientadores deve ser utilizado antes de
avaliacdes mais detalhadas e caras.

O método é simples, rapido e pratico, no entanto deve ser aplicado por
pessoa capacitada, em condicdo de definir corretamente a localizacdo dos pocos e,
principalmente, saber identificar a importancia de cada parametro e sua
concentracao.

No caso apresentado, a simples utilizacdo do método serviu para demonstrar
que as concentracfes das substancias eram as naturalmente existentes e nao
influéncia do aterro. Esta afirmacdo é corroborada pela caracterizagdo geoldgica
local.
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