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Abstract

In the last few years urban soils received increasing attention by scientists, leading to studies focused on their description
and investigation all over the world, due to the increasing metal pollution derived from incinerators, industrial waste,
atmospheric deposition of dust and aerosols, and other activities. In'urban areas where public gardens and parks are exposed
to significant pollution levels, dust from the ground may have toxic effects as a consequence of inhalation or ingestion by
humans. Metal contamination in Sdo Paulo public parks is an important environmental question and there is little
information on this subject. In the present paper the concentrations of the elements As, Ba, Co, Cr, Pb, Sb, Se and Zn were
determined in surface soil samples (0-5¢m and 0-20cm) from Tenente Siqueira Campos (Trianon) and Raposo Tavares
parks of Sdo Paulo. The concentration levels obtained for the analyzed elements were higher than the values considered as
quality reference values for soils in Sdo Paulo, according to the Environmental Protection Agency of the State of Sdo Paulo
(CETESB). For As, Ba and Sb, in some samples the concentrations were even higher than the Prevention values reported by
CETESB. These results suggest an anthropogenic source and indicate a potential damage to soil quality.

Introduciio

O estudo de contaminag@o de solos em centros urbanos tem sido ultimamente aivo de estudo pela comunidade
cientifica mundial. Tais casos de poluigdo foram evidenciados em diversas partes do mundo como, por exemplo, na lidlia,
por Manta et al. (2002) e Imperato er al. (2002), na Espanha, por De Miguel ef al. (1998), indicando na maioria dos casos a
presenga de elementos como Pb, Zn e Cu em concentragdes elevadas em solos urbanos. No Brasil, estudos de Morcelli er al.
(2005) apontaram a presenga de contaminagfo de solos ao longo da rodovia dos Bandeirantes no Estado de Sdo Paulo por
EGPs (Elementos do Grupo da Platina) e outros elementos relacionados ao trifego, como por exemplo, Cu e Zn.

A satide dos seres humanos que vivem nas cidades depende fortemente das condi¢es em que se encontram 0s
solos urbanos. A compactagdo, contaminagfio por deposi¢ao atmosférica, perda de matéria orginica, alteragdes na estrutura
e infecgio por microorganismos patogénicos sdo apenas alguns dos muitos processos que afetam e modificam as fun¢des
ecoldgicas dos solos em dreas urbanas ( Imperato er al., 2002). Em dreas onde jardins puiblicos e parques estiio expostos a
significativos niveis de poluicdo, a poeira do solo pode ter efeitos t6xicos, como conseqiiéneia da inatagdo ou ingestdo pelos
seres humanos.

A influéncia da qualidade do solo na satide de seres humanos tem sido pouco estudada e mesmo subestimada até o
momento. Por meio de sua ingestdo (tanto deliberada ¢omo involuntdria), inalagfio ¢ absor¢fio dérmica, os componentes
minerais, quimicos e biolégicos dos solos podem tanto ser benéficos como prejudiciais & saide humana (Abrahams. 2002).
Os solos também podem afetar indiretamente a saide da populagdo influenciando as propriedades da atmosfera, hidrosfera e
biosfera. Como as dreas urbanas apresentam geralmente alta densidade populacional, um solo de boa qualidade é essencial
para a saide dos habitantes urbanos.

O estudo por contaminagiio de metais na cidade de Sdo Paulo faz-se de suma importancia para a caracterizagdo
ambiental da regido, havendo poucas informagdes sobre tal assunto em toda Regifio Metropolitana de Sdo Paulo, drea esta
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com notério indice de industrializagio e urbanizagio e conseqilentemente com todos os agravantes ambientais desse
processo de desenvolvimento urbano.

Em grandes centros urbanos, como Sio Paulo, o crescimento populacional gerou intensa supressio da vegetagiio ali
presente, restringindo assim as dreas verdes aos parques publicos. Os parques sfio elementos paisagisticos importantes para
a suavizagdo da paisagem urbana, atuando ainda como dreas de lazer e de préticas esportivas.

O presente projeto visa realizar um estudo para verificar o contetido de elementos potencialmente t6xicos
existentes no Parque Tenente Siqueira Campos (Trianon) e Parque Raposo Tavares, em Sdo Paulo. Neste aspecto serd
buscado o estabelecimento de uma avaliagdo critica da qualidade do solo nestes parques. A estas andliscs soma-se a
investigagio em outros 18 parques, visando estabelecer um progndstico preliminar da situagio dos solos dos parques do
municipio de Sdo Paulo.

Objetivos

O objetivo deste trabatho € o estudo da ocorréncia e concentragdo dos metais As, Ba, Co, Cr, Sb, Se ¢ Zn em solos
superficiais em drea urbana do Municipio de Sdo Paulo, mais especificamente no Parque Trianon, no Bairro dos Jardins.
regido esta proxima a avenidas com alta densidade de trafego e no Parque Raposo Tavares, na zona oeste de SAo Paulo, com
constante presenga de pessoas que circulam e desenvolvem praticas esportivas neste local. Com base nos resultados. scrd
possivel indicar as provdveis concentragBes acima de valores de referéncia de qualidade propostos para estes metais em
solos de Sio Paulo ¢ do provavel impacto na drea de estudo, definindo assim o grau de influéncia antrépica nos solos e as
possiveis fontes poluidoras.

Materiais e Métodos

Os locais escothidos para este estudo foram o Parque Tenente Siqueira Campos e o Parque Raposo Tavares, ambos
na cidade de Sdo Paulo. O Parque Tenente Siqueira Campos, mais conhecido como Trianon, foi inaugurado em abrit de
1892 ¢ estd intimamente ligado & abertura da Avenida Paulista. A drea total compreende 48.600 m? ¢ estd situado cm meio a
ruas e avenidas com alta densidade de trdfego. O Parque Raposo Tavares apresenta um diferencial em relagfio a0s outros
parques de Sdo Paulo: ele ¢ o primeiro da América do Sul que foi construido sobre um aterro sanitario. Seu solo ¢ formado
por uma camada de lixo e terra compactados, que € por sua vez revestida por outras camadas, uma de argila e outra de terra,
para diminuir a emanagfo de gases. Foi criado em 1981 ¢ possui uma drea de 195000 m>.

As amostras foram coletadas na fragdo superficial do solo (0-5¢cm e 0-20cm), por meio de um amostrador (tubo de
polietileno de 4cm?). As amostras de 0-5cm foram compostas por sub-amostras coletadas a cada 10m, cm linhas cruzando o
parque. As amostras de 0-20cm foram coletadas nas mesmas linhas a cada 30m (Figuras | e 2). As amostras foram
acondicionadas em sacos pldsticos e levadas ao laboratério, onde foram secas a 40-50°C e peneiradas em peneiras de
pldstico (<2mm). Em seguida, as amostras foram moidas em moinhos de dgata para andlise (<75um).

A técnica analitica empregada foi a andlise por ativagdo com néutrons instrumental (INAA). Cerca de 100 mg das
amostras foram pesadas em envelopes de polietileno selados a quente. Os materiais geolégicos de referéncia GS-N e BE-N
(GIT-IWG), utilizados como padrdes, foram preparados da mesma maneira. Amostras e padrdes foram inseridos cm
recipientes de aluminio ("coelhos"), especialmente desenvolvidos para uso no reator IEA-R]1 do IPEN-CNEN/SP ¢
irradiados por 8 horas em um fluxo de néutrons térmicos de 10'> n ems'. Cerca de S dias ap6s a irradiagdo. a radiagdo
gama induzida foi medida em um sistema de espectrometria gama constituido de um detector de Ge hiperpuro GX20190.
com eficiéncia de 20%.e resolugio de 1,9keV para o pico de 1332 keV do *'Co, acoplado a um analisador multicanal ¢ um
microcomputador. Nova série de medidas foi realizada cerca de 15 dias ap6s a irradiago. Os espectros de raios gama
obtidos foram analisados pelo programa VISPECT, que localiza os picos ¢ calcula suas dreas. A precisdo e exatiddo dos
resultados foram verificadas pela andlise do material de referéncia Soil-7 (1AEA), apresentando resultados com erros
inferiores 10%.

Resultados e Discusséiio

Os resultados obtidos, assim como os valores considerados como Valores Orientadores para Solos ¢ Aguas
Subterraneas no Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2005), encontram-se na Tabela 1. No caso do parque Raposo Tavares,
apresenta-se apenas o valor obtido para uma amostra composta de fragdes de 0-5cm coletadas ao longo de uma linha do
parque (Fig. 1).



Tabela 1. Concentraggo dos elementos As, Sb, Ba, Zn, Co, Se e Cr em solos dos parques Trianon e Raposo Tavares (mg kg™")

Raposo Tavares Trianon
Elemento (0--5¢m) (0-20cm) (0-5cm) (0-20cm) Valor de Valor de Valor de
Referéncia de Prevengio Intervenciio

Qualidade ( Agricola

APMax
As 9.3 4.9-21 21-28 24.5-39 3.5 15 35
Sb 1,9 062-2.3 3,3-39 2.7-44 0,5 2,0 5.0
Ba 153 21-185 247- 271 88-368 75 150 300
Zn 76 35-85 99-100 35-82 60 300 450
Co 37 23-40 2.37-3.11 1,88-2,87 13 25 35
Se 0.9 0,51-1,2 0,74-0.78 0.83-14 0.25 5
Cr 55 48-71 49-72 54-87 40 75 150

* CETESB, 2005

Pelos resultados da Tabela I, pode-se ver que, com excec¢do do Co, todos os elementos analisados apresentaram
teores acima do Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ), que é a concentragdo de determinada substincia no solo ou na
agua subterranea, que define'um solo como limpo ou a qualidade natural da dgua subterrinea, e é determinado com base em
interpretagdo estatistica de andlises fisico-quimicas de amostras de diversos tipos de solos e amostras de 4guas subterraneas
de diversos agiiiferos do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2005). Os elementos Cr, Se e Zn apresentaram concentragdes entre
o VRQ e o VP, indicando um possivel risco & qualidade do solo. No caso do Ba, Sb ¢ As, alguns valores chegaram a
ultrapassar o Valor de Prevencdo (VP), que é a concentragdo de determinada substincia, acima da qual podem ocorrer
alteragdes prejudiciais & qualidade do solo ¢ da 4dgua subterrinea. Este valor indica a qualidade de um solo capaz de
sustentar as suas fung¢des primdrias, protegendo-se os receptores ecoldgicos e a qualidade das dguas subterriineas.

Os elementos Ba e Zn apresentaram valores mais altos na fragdo de 0-5cm em relagio 2 fragdo de 0-20cm no
Parque Trianon. Esses elementos sdo considerados como relacionados ao trafego, uma vez que compostos organometalicos
contendo Ba t&€m sido utilizados para reduzir a fumacga do diesel e 0 Zn se encontra presente em 6leos lubrificantes como
aditivo para reduzir o desgaste de atrito do motor. Isso pode sugerir que a fonte desses elementos sejam os gases de
exaustdo dos veiculos, j& que o Parque Trianon situa-se numa regidio de alta densidade de trdfego. J4 no Parque Raposo
Tavares, ndo houve variagfo significativa entre as concentragdes encontradas nas fragdes de 0-5cm e 0-20cm, ndo havendo
uma indicagdo da fonte desses elementos.

Deve-se levar em conta que os solos urbanos apresentam grandes diferengas quando comparados a solos em
ambientes naturais, sendo resultado da aplicacdio e mistura de substratos naturais e artificiais, o que dificulta muito
identificar a fonte dos elementos neles presentes. Deve-se considerar, também, que muitas vezes, o solo ndo é do local,,
tendo sido trazido de outra drea para a cobertura do aterro e que, portanto, pode também ter trazido as contaminagdes
consigo. Em particular no caso do Parque Raposo Tavares, esse fato é mais relevante.

Conclusoes

Os resultados obtidos mostraram que os teores obtidos para os elementos As, Ba, Cr, Sb, Se e Zn nos solos dos
parques estudados estdo bem acima dos valores considerados como de referéncia de qualidade para solos no Estado de Sao
Paulo, chegando em alguns casos a se aproximar e ultrapassar os valores de prevengdo. Isso pode demonstrar um risco
potencial para a qualidade do solo e da dgua subterrinea e consegiientemente para a satide dos habitantes.
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