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RESUMO

A poluicao do meio ambiente tem-se tornado um itapoe foco de diferentes areas de estudo. Os iopact
gerados pela poluicdo vém em grande parte de agiespicas, como a poluigdo do ar pela emissdcdesg
por veiculos automotores e pela producédo de residdlidos por indlstrias. Esses impactos negatiéos
gerando grandes desequilibrios no meio ambienegactdo a afetar a salde humana. Uma maneira de se
caracterizar a poluicdo ambiental é analisar aseriracdes de metais pesados em solos e aguassénter
trabalho analisou diferentes fragmentos de 5 cnpmdundidade de solos, com caracteristicas distinta
coletados em 8 pontos ao longo da Avenida MarglnaRio Tieté na Regido Metropolitana da Cidade &@ie S
Paulo. A técnica utilizada para a andlise das aamdgbi a analise por ativacdo de néutrons instntahe
(INAA). Juntamente com as amostras, foram medidascancentracbes de metais em trés materiais de
referéncia BEN (IWG-GIT), GS-N (IWG-GIT) e Soil-TAEA) para controle de qualidade dos resultados. Os
metais analisados foram: arsénio (As), bario (Begmo (Cr), cobalto (Co), antimbnio (Sh) e zincm)Zas
concentracdes obtidas foram comparadas com valerémites de intervencéo estipulados pela Compadéi
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB); egakses indicam a qualidade do solo para diferentes
destinagfes de uso.

1. INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica ocorre principalmente emagrenetropolitanas, onde o ambiente
natural encontra-se altamente degradado. Essa dd€dm € gerada pela presenca de
diferentes tipos de poluentes atmosféricos, uma quez nessas areas existe um maior
aglomerado demografico e grandes concentracdesidgélas e industrias [1].

A poluicdo ambiental pode ser relacionada a vdatmses, como o crescimento desordenado
dos grandes centros urbanos e metropoles, pelantagBo de industrias, grande circulacao
de veiculos automotores, desmatamento e ocupatégslares que poluem as aguas, o ar e
os solos [2].

O solo é parte altamente afetada em areas urbasizaddendo afetar a biota. Solo pode ser
definido como um composto heterogéneo gerado & plartreorganizacédo de um material
original, como rochas, sedimentos ou outros sdi®Sa reorganizacdo ocorre a partir de



acOes da atmosfera, trocas de energia, ou até mesGes bioldgicas, através de animais e
vegetais. Cada solo possui uma composicéo difeee@tiormado por diferentes quantidades

de minérios, minerais, materiais organicos entteaswsubstancias; essa grande diversidade
dos solos muitas vezes esta relacionada com aigrapéio antropogénica ou até mesmo,

pode estar ameacgada pela mesma, uma vez queidad®s/humanas afetam diretamente o

ambiente [3].

Desde o principio da histéria humana, o solo tefa stilizado como receptor de substancias

resultantes da atividade humana. Com o surgimenggrahdes processos de transformacéo a
partir da Revolugéo Industrial, a liberacdo desodetia de poluentes para o ambiente e sua
consequente acumulacdo no solo sofreu uma mudadstecd de forma e de intensidade, que

pode ser explicada pela utilizacdo intensiva dosrs®s naturais e também pelos residuos
gerados no aumento das atividades urbanas, irmlasragricolas [3].

Os solos vicinais a Marginal do Rio Tieté, assirmooos solos de muitas outras areas da
cidade de Séo Paulo, provavelmente, ja estdo godctm do homem e possivelmente sofreu
alteracOes desde o inicio de sua utilizacdo, tpata o trafego como para outras agdes no
passado [3].

2. OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo a caracterizagdoigaidos solos superficiais adjacentes a
Marginal do Rio Tieté, na Regido Metropolitana @é® $aulo, por meio da técnica de analise
por ativagdo com néutrons instrumental (INAA), pdeterminar elementos de interesse
ambiental como As, Ba, Co, Cr, Sb e Zn em amosteasolos coletadas ao longo de seu
curso.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area Estudada

A Regido Metropolitana de Sédo Paulo (RMSP) é foanpdr grandes centros urbanos e
industriais, e devido ao grande fluxo de moradardsabalhadores, apresenta diariamente
trafego intenso de veiculos. A Rodovia SP-015 &omprincipais, se ndo, 0 maior, acesso a
RMSP e, portanto, possui sempre congestionamentparede fluxo de veiculos. Esta
rodovia é constituida pelos complexos viarios dagivial do Rio Pinheiro e da Marginal do
Rio Tieté [4] A Marginal do Rio Tieté é um importareixo de trafego automotivo na cidade
de S&o Paulo, unindo as Zonas, Norte, Oeste e [4ste

3.2. Amostragem e Coleta

Foram coletados solos adjacentes a Marginal doTRi&, que apresenta alta densidade de
trafego na cidade de S&o Paulo, além de apresesmégiros que favorecem a coleta das
amostras.

Dessa forma, foram coletadas 32 amostras de soto aaxilio de tubos de PVC; os
testemunhos foram coletados em oito pontos ao lodgoAvenida e apresentavam
profundidade de 0-5cm. A posicdo de cada pontgfecisamente determinada durante o
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trabalho de campo, com ajuda de um GPS (Geogrdpbsitioning System) com uma
exatidao de 10m.

Na figura 1 pode ser observado o esquema para edacdhas amostras bem como a
distribuicdo dos vértices A, B, C e D ao longo daiida Marginal do Rio Tieté, no qual se
observa que os veértices A e C sédo posicionadospna@nos a via.

Avenida

o @ @ O
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o ® .. 0-5cmde
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1

Figura 1. Esquema para a coleta das amostras na Mginal do Rio Tieté.

Previamente a coleta da amostras, foi necessaiogmiar na Companhia de Engenharia de
Trafego (CET) do municipio, de Séo Paulo, junt®apartamento de Gestdo de Eventos, um
formulario de autorizacdo (fornecido pela CET). eicessario também um “Memorial
Descritivo de Coleta”, onde foi detalhada a propat&ste projeto de pesquisa, bem como os
procedimentos que foram utilizados na retiradaddio. s

3.3. Preparo das Amostras

Em laboratorio, ap0s a retirada de gramineas eo®uipos de vegetacdo presentes nas
amostras, foi feita a secagem em estufa°€40m béqueres, e apos a secagem, foi realizada
a peneiracdo, sendo separada para analise a fazZdom. As amostras foram moidas em
moinho de agata a uma granulometria <urid5 Apds o preparo as amostras foram
devidamente acondicionadas, para a posterior arcim INAA.

3.4. Andlise por Ativacdo com Néutrons Instrumenta{INAA)

Nesta técnica, o material em estudo é irradiado feixes de néutrons em um reator nuclear,
esses néutrons sdo capturados pelos nucleos dossapyesentes na amostra, deixando-os
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instaveis e dando origem a isétopos radioativos eleentos presentes (Figura 2). Estes
radionuclideos sado identificados pela energia dither(raios gama); denomina-se “pronto”
agueles que séo liberados no momento da irradia¢&@irasado” ou simplesmente raios
gama, aqueles que séo liberados em decorréncieeciniento do radionuclideo e sao
acompanhados de particulas beta. Cada elemerd@adoaorigina um radioisétopo com um
tempo de decaimento proprio, podendo levar de skguaté anos. Gragas a isso, podemos
determinar os elementos presentes na amostrarcantacao do radiois6topo na amostra é
proporcional a intensidade da radiacdo gama emifies determinacdes quantitativas,
geralmente é usado o método comparativo. Amospadedo sdo irradiados, em conjunto,
nas mesmas condi¢des, em um determinado fluxoutsons.

Raie Gama Particula . —

Pronte  Ip ® Beta O
Nacleo A
alvo X /

Néutron 'N‘—---._.___‘
Incidente 3 DG
0 ;

A+1Y Nicleo
Z+1 1 Estavel
A+1x= Nicleo Raio
z/* Excitade cama Y,

Figura 2: interacdo do néutron com o nucleo alvo.

Quando a amostra € irradiada a atividade indugiga pode ser medida em um detector, é
expressa através da equacao geral da analisevamaat [5]:

zpo N, mf (1— e " )

A=
M (1)

A- atividade medida, em contagens por segundo (cps)
Z - eficiéncia do detector
0 - seccdo de choque de ativacéo isotépica

¢ - fluxo de néutrons, em n ¢hs*
M - massa do elemento alvo

L abundéancia do nuclideo alvo
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M - massa atdmica do elemento irradiado
b tempo de irradiacéo

t . L
% - meia-vida do radioisétopo formado

A concentracdo dos elementos em uma amostra podalselada pela equacéo 1, desde que
0S parametros como: seccao de choque, fluxo deoméyutempo de irradiacdo e meia-vida
dos radioisétopos formados, sejam precisamenteecadds. A concentracdo da amostra e
calculada comparando-se a atividade do elementamstra a atividade do elemento no
padréo (de concentracdo conhecida). Para isso psdestacionar a equacéo 1 obtida para o
padrao de referencia e para amostra, resultando em

A M

Ap m, ou Ap (2)

Em termos de concentragdo, tem-se:

(o)t

onde:

;: Concentragéo do elemento i na amostra
C_IP: Concentracéo do elemento i no padrao
A, . Atividade do elemento i na amostra
A;3: Atividade do elemento i no padréao

m ~
M e ™ massas da amostra e padréao

A constante de decaimento do radioisotopo
ta. tempo de resfriamento da amostra

tp: tempo de resfriamento do padrao

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados dos 6 elementos estudados (As, Ba,C€oSb e Zn) nas 32 amostras

analisadas por INAA podem ser observados na t&ldelgue indica as faixas e meédias para
cada elemento aos longo dos oito pontos de codefevenida Marginal do Rio Tieté.

INAC 2009, Rio de Janeiro, RJ, Brazil.



Tabela 01: Médias e faixas para cada elemento nop8ntos analisados.

P1 P2 P3 P4
Média Faixa Média Faixa Média Faixa Média Faixa
As 451 28 57 6,825 3 14/ 20,2875 48 7,3 7,6 2 18
Ba 377,5 499 312 642,25 355 801 591,125 668 906 578,75 477 664
Co 7,975 7,1 9,5 8,4 4 10,6 8,4339286 7 10, 6,6875 5,97,55
Cr 112 100 124 133,675 56,7167 134,63393 109,£200 104,475 84,141
Sh 2,6925 1,37 3,9 3,6925 2,874,2 3,8446429 4,2 8,4 4,36 3,84,75

Zn 310,75 236 43¢ 363,75 578 72 492,75 1225633 565,75 489 698

P5 P6 P7 P8
Média Faixa Média Faixa Média Faixa Média Faixa
As 10,8 7 14,/ 7,5 3,212/4 4,425 2 6,6 2,9 2 3,6
Ba 4275 328503 503,25 344 700 379 253 57¢ 531,75 354 698
Co 5,3 4.4 6,8 6,225 4,2 10,z 55 3,8 64 57 52 6
Cr 97,525 72 138 53,65 10,6 72 64,975 48,5101 61,2875 43,15 80
Sb 3,4 5126 4 27 6 2,4825 1,932,6 2,75 16 45

Zn 546,75 412711 375,25 242 500 343,5 242 52¢ 303,25 208 470

A CETESB definiu valores orientadores para os rgtasados em solos no estado de S&o
Paulo; estes valores sao apresentados na fornedatiérios que devem ser revisados a cada 4
(quatro) anos. Desta maneira os valores orientadpaga solos e aguas subterraneas no
estado de S&o Paulo sao definidos da seguinte forma

Valor de Intervencdo — € a concentracdo de detadaisubstancia na qual podem ocorrer
risco potenciais, diretos e indiretos a saude hamBara isso foram considerados cenérios
geneéricos de exposicao:

AGR - valor utilizado para avaliacdo de risco a sdaiideana para areas agricolas.

RES - valor utilizado para avaliacao de risco a sdudeana para areas residenciais.

IND - valor utilizado para avaliacédo de risco a s&iuteana para areas industriais.

PREV - concentracdo de determinada substancia na cu@énp ocorrer alteragdes
prejudiciais a qualidade do solo. Este valor indicqualidade do solo capaz de sustentar suas
fungBes primérias [3].

Os valores obtidos foram comparados com os vattgestervencao fornecidos pela
CETESB e podem ser observados nas figuras de 3 a 8.
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Figura 3. Concentrages de As em solos vicinais arginal do Rio Tieté

As concentracdes de As ao longo da Avenida nacsapi@am valores significativos, suas
concentragcdes se mantiveram em grande parte abasx@alores de intervencgdo agricola, e
em sua maioria as concentracfes nao chegam nemenosna afetar as caracteristicas
naturais do solo [3]. Nos pontos 1 e 2 deve hawatarninacdo por pesticidas ou industrias
do ramo da vidraria ou cimento, que utilizam o Akesta forma teriam contaminado o solo.
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Figura 4. Concentracdes de Ba em solos vicinais arginal do Rio Tieté

O Ba apresentou concentracfes muito elevadas go @ toda a marginal do Rio Tieté, o
gue indica um grande impacto gerado pelo homems Salores ultrapassaram os limites
industriais estipulados pela CETESB, 2005. Estamndgs concentracbes podem estar
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relacionadas com pesticidas, grande emprego natinldle tijolos e vidros e até mesmo ao
trafego de automodveis, pois o Ba € empregado empaoemtes automotivos como

lubrificantes .
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Figura 5. ConcentragGes de Co em solos vicinais arginal do Rio Tieté

Os valores de Co estiveram dentro dos limites @stilos pela CETESB, ndo apresentando
alteragbes em nenhum ponto de coleta.
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Figura 6. Concentracdes de Cr em solos vicinais aanginal do Rio Tieté
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Figura 7. Concentracbes de Co em solos vicinais arginal do Rio Tieté.
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Figura 8. Concentragfes de Zn em solos vicinaigwarginal do Rio Tieté

O Cr, 0 Zn e 0 Sb apresentaram alteracbes em sumentracdes ao longo de toda a
Avenida. Suas concentracfes estiveram acima datedinde intervencdo agricola, e até
mesmo de intervencao residencial para o Zn no p&imo entanto, essas concentragdes nao
chegam a ser tdo altas quanto as do Ba. Essesnébasnsfio considerados associados ao
trafego, sendo liberados nos gases de exaustaeetngos. O Zn é também empregado na
industria de fertilizantes e pesticidas, podendodsé este valor elevado no ponto 3. Além
disso, o Zn é usado em o6leos lubrificantes e estdc@do ao desgaste de materiais
constituintes dos automdveis, 0 que sugere origegoular.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam uma grande conta@megs solos da marginal do Rio Tieté
por diferentes metais, sugerindo acdes antropoggnic

Essas altasoncentracdes dos metais analisados podem afetarde humana, uma vez que
estes elementos quimicos estao disponiveis em tgaadé grande trafego de automoéveis, e
de facil acesso. Com uma baixa umidade relativardoo grande fluxo de automaoveis estes
elementos podem se desprender do solo, e na fampadira afetar a saide humana, gerando
complicac@es respiratorias e podendo até mesmodeveancer.

Quanto as concentracdes de Ba, que possivelmeite redacionadas ao trafego, € simples
tracar uma relagdo entre o congestionamento na éres elevados valores obtidos; no
entanto, a presenca de Ba pode estar associadanaebaticidas, apesar de sua utilizacéo
ter sido proibida pela ANVISA (Agencia Nacional dégilancia Sanitaria) através da
resolucao 326, de 9 de Novembro de 2005.
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