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ABSTRACT

As part of a project which aims metals assessnmeathan park soils from Sao Paulo, in the presapepthe
concentrations of the elements As, Ba, Co, CuP®r,Sb and Zn were determined in surface soil sesn(l-
5cm and 0-20cm) from Buenos Aires Park of S&o Radktal contamination in S&o Paulo Public parkaris
important environmental question and there ilittformation on this subject. Metals in urban $aile been
shown to be very useful tracers in environmentélugion. In areas where public gardens and parksaposed
to significant pollution levels, dust from the grmlihave toxic effects as a consequence of inhalatio
ingestion by humans, particularly children. Childrexposed to contaminated soils, dust and air qudaties
may ingest a significant amount of toxic elememough the hand-mouth pathway. Buenos Aires park is
located in the central region of the city, surroethdy avenues with high traffic density. Instrunaémeutron
Activation Analysis (INAA) and X-ray FluorescencERX) were used for metal analysis. The concentnatio
levels obtained for the analyzed elements wereghitian the values considered as quality refereakees for
soils in S&o Paulo, according to the EnvironmeRtatection Agency of the State of Sdo Paulo (CETESBr
As, Ba, Co, Cu, Cr, Pb, Sb and Zn in some samplesoncentrations were even higher than the Prievent
values reported by CETESB. These results suggeahtmopogenic source and indicate a potential denta
soil quality.

1. INTRODUCAO

Ultimamente vem sendo de grande importancia na oaade cientifica o estudo da
contaminacgao de solos urbanos. Tal preocupacé®eao impacto ambiental sofrido por
esses solos que se mostram um bom indicativo dacéib ambiental urbana. Esse tipo de
poluicdo fica evidenciado em diversas partes dodouromo por exemplo na Italia por



Mantaet al. [1] e Imperatoet al. [2], na Espanha, por De Miguet. al. [3], indicando na
maioria dos casos a presenca de elementos contnRRbCu em concentracdes elevadas em
solos urbanos. No Brasil estudos de Mora#llal. [4] apontam a contaminag&o de solos ao
longo da rodovia dos Bandeirantes no Estado dePaatw por EGPs (Elementos do Grupo
da Platina) e outros elementos relacionados aegwafle veiculos como por exemplo, Cu e
Zn.

As condi¢cdes em que se encontram 0s solos urbat@®s rtemente ligadas a saude dos
seres humanos que vivem nessas areas. A compactEmd@aminacdo por deposicao
atmosférica, perda de matéria organica, alterachas estrutura e infeccdo por
microorganismos patogénicos sdo apenas alguns dowsmprocessos que afetam e
modificam as fun¢des ecoldgicas dos solos em arbasas [1]. Em locais frequentados por
seres humanos onde o solos estdo expostos acagtes niveis de poluicdo, a poeira desses
solos pode ter efeitos toxicos, como consequérecinalacdo ou ingestao acidental.

A influéncia da qualidade do solo na saude de damwezanos tem sido pouco estudada e
mesmo subestimada até o momento. Por meio deng@stiio (tanto deliberada como
involuntéria), inalacéo e absorcdo dérmica, os @oaptes minerais, quimicos e bioldgicos
dos solos podem tanto ser benéficos como prejuslizgisatde humana [5Ds solos também
podem afetar indiretamente a saude da populacdoemtiando as propriedades da
atmosfera, hidrosfera e biosfera. Como as arehanas apresentam geralmente alta
densidade populacional, um solo de boa qualidadsséncial para a saude dos habitantes
urbanos.

O estudo por contaminacdo de metais na cidade dé’&do faz-se de suma importancia
para a caracterizacdo ambiental da regido, haveowdcas informacdes sobre tal assunto em
toda Regido Metropolitana de S&o Paulo, area estanotério indice de industrializacao,
urbanizacdo e consequentemente com todos os atgavambientais desse processo de
desenvolvimento urbano.

Em grandes centros urbanos, como S&o Paulo, oimergo populacional gerou intensa
supressado da vegetacao ali presente, restringssiim @as areas verdes aos parques publicos.
Os parques sao elementos paisagisticos importpatasa suavizagdo da paisagem urbana,
atuando ainda como areas de lazer e de praticagieap.

O presente projeto visa verificar o contetdo denelgos potencialmente tdxicos existentes
no Parque Buenos Aires, em Sao Paulo. Neste aspeid buscado o estabelecimento de
uma avaliacdo critica da qualidade do solo nestqupa A estas analises soma-se a
investigacdo em outros 13 parques, visando estavelem progndéstico preliminar da
situacao dos solos dos parques do municipio dé>Sélo.

2. OBJETIVOS
Os objetivos deste trabalho enfocam o estudo deé@wuna e concentragcdo dos metais As,

Ba, Co, Cu, Cr, Pb, Sb e Zn em solos superficimigsieea urbana do Municipio de Séo Paulo,
mais especificamente no Parque Buenos Aires, nodBldigiendpolis, regido esta proxima a
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avenidas com alta densidade de trafego, com cdaspaesenca de pessoas que circulam e
desenvolvem praticas esportivas neste local. Casa hos resultados sera possivel indicar as
provaveis concentracdes acima de valores de refar@e qualidade propostos para estes
metais em solos de Sao Paulo e do provavel impect@rea de estudo, definindo assim o

grau de influéncia antropica nos solos e as pasdimetes poluidoras.

3. MATERIAIS E METODOS

O local escolhido para este estudo foi o Parquen@udiires, na cidade de S&o Paulo.
Localizado em uma zona nobre da cidade, o Parqead3uAires foi inaugurado em 1913
como Praca Higiendpolis, somente ganhando o stitWarque em 1987. Possui 25060 m
de area com fauna de aves e flora variada.

As amostras foram coletadas na fracao superficigotb (0-5cm e 0-20cm), por meio de um
amostrador (tubo de polietileno de 4mAs amostras de 0-5cm foram compostas por sub-
amostras coletadas a cada 10m, em uma linha cmizangbarque buscando maior
representatividade do solo e espaco do Parqueambstras de 0-20cm foram coletadas na
mesma linha, a cada 30m, e foram analisadas sepaeatk. (Fig. 1). As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e levadas amiabo, onde foram secas a 40°G0e
peneiradas em peneiras de plastico (<2mm). Emidagas amostras foram moidas em

moinhos de agata para analise (m).
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Figura 1. Mapa do Parque Buenos Aires com linhas pontos de coleta das
amostras.

As técnicas analiticas empregadas foram a anabisativacdo com néutrons instrumental
(INAA) e a fluorescéncia de raios X (XRF).
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A INAA foi utilizada para analisar As, Ba, Cr, SlZa. Para a andlise, cerca de 100 mg das
amostras foram pesadas em envelopes de polietdetarlos a quente. Os materiais
geoldégicos de referéncia GS-N e BE-N (GIT-IWG),lizsidos como padrbes, foram
preparados da mesma maneira. Amostras e padré@® fioseridos em recipientes de
aluminio ("coelhos"), especialmente desenvolvidasapuso no reator IEA-R1 do IPEN-
CNEN/SP e irradiados por 8 horas em um fluxo dérogs térmicos de 0n cm?s* Cerca

de 5 dias apés a irradiacdo, a radiagcdo gama woeluzi medida em um sistema de
espectrometria gama constituido de um detectorel@iferpuro GX20190, com eficiéncia
de 20% e resolucdo de 1,9keV para o pico de 13820ke°Co, acoplado a um analisador
multicanal e um microcomputador. Nova série deidsedfoi realizada cerca de 15 dias apos
a irradiagcédo. Os espectros de raios gama obtideamfanalisados pelo programa VISPECT,
gue localiza os picos e calcula suas areas. Agaee exatiddo dos resultados foram
verificadas pela analise do material de referé8oik7 (IAEA), apresentando resultados com
erros inferiores 10%.

A XRF foi empregada para a determinacdo de Pb eFowam preparadas pastilhas (40 mm
de diametro) consistindo de uma mistura de 9 gwasta e 1,5 g de cera em po (Hoechst)
gue foram medidas em um espectrometro de raiogieseial (PW2404, Philips), equipado

com um tubo de rédio. A precisédo e exatidao deslt@dos foram verificadas pela analise
dos materiais de referéncia GSS-2 e GSS-4 (saisstute of Geophysical and Geochemical
Exploration, China), apresentando erros relativpseeisdo melhores que 10%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos, assim como os valores cenaglds como Valores Orientadores para

Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o REERESB, 2005) [7], encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1. Concentracdo (mg kg) dos Elementos Sb, As, Ba, Co, Cu, Cr, Zn e Pb nas
amostras de solos do Parque Buenos Aires

Valor de Valor de
(0-20cm) Referencia | Valorde | Intervencéo
Elemento | (0:2¢M) de Prevencdo | Agricola
Linha | BA- | BA- | BA- : v
Qualidade [7] APMax
AL C D [7] [7]
Sb 8 10,7| 14,3 18,2 0,5 2,0 5,0
As 21 33 25,6 26 3,5 15 35
Ba 255 120 239 237 75 150 300
Co 3,4 3,5 3,5 3,5 13 25 35
Cu 101 82 292 377 35 60 200
Cr 75 101| 95,5 87,5 40 75 150
Zn 202 142 379| 423 60 300 450
Pb 180 183| 373 43¢ 17 72 180
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Pelos resultados da Tabela 1, podemos ver quegkoetédo do Co, todos os elementos
analisados apresentaram teores acima do Valor f@eéReia de Qualidade (VRQ) [10], que &
a concentracdo de determinada substancia no sala agua subterranea, que define um solo
como limpo ou a qualidade natural da agua subtearémé determinado com base em
interpretacdo estatistica de analises fisico-g@isnie amostras de diversos tipos de solos e
amostras de aguas subterraneas de diversos aqidtekstado de Sao Paulo (CETESB,
2005).

A Figura 2 mostra a variacdo da concentracdo doaezitos Pb, Cu e Zn nas amostras de
solos de profundidade de (0-20)cm. Podemos vex pajura 2 que ha um padrdo de
crescimento das concentracdes no sentido da Awliag(amostra BA-D). Possivelmente
tais concentracdes sdo afetadas por dois fatoltesdensidade de trafego de veiculos no
local, pois os elementos citados estdo diretameatlacionados com a queima de
combustiveis veiculares, como também com o relevimchl, sendo a Av. Angélica um area
de baixada em relacdo a R. Bahia, o que ocasidrensporte dos elementos citados pela
agua das chuvas.
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Figura 2. Variacdo da concentracdo dos elementosjRb; b)Cu;c) Zn; nas amostras de
solos de profundidade de (0-20cm) no Parque BuenAses
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5. CONCLUSOES

As altas concentracdes dos elementos Pb, Cu, a&miadas nos solos do Parque Buenos
Aires demonstram como a influéncia do intenso ¢yafde veiculos pode afetar a qualidade
do solo dos centros urbanos. Tais concentracdem ate valores de qualidade em todos os
casos, prevencao na maioria deles e intervencaalggms, mostram um risco em potencial

para a qualidade dos solos e das aguas subterg@ouEsdo afetar a salde da populagéo.
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