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RESUMO

O Municipio de Salto dista aproximadamente 110 Km da Capital possui area de 160 Km2 e aproximadamente
80 % da area do Municipio é urbanizada. Desde a década de 50 Salto abriga um respeitavel Parque Industrial.
Contando com trés Distritos e trés Nucleos Industriais.

No Bairro Distrito Industrial Parque do Lago em levantamento de uso e ocupacgdo de solo do entorno foram
cadastradas 21 industriais de atividades variadas, como as de tratamento de metais, alimenticias, etc. Encontra-
se inserido neste Bairro o Parque do Lago, com uso destinado ao lazer e visitagdo publica. O Lago do Parque
possui espelho d’agua de 75 000m2, localiza-se entre o Rio Tieté e o Distrito de Industrial.Seja pela influéncia
da hidrodindmica do Rio Tieté, pelo aporte de esgoto e/ou efluentes e 4gua de drenagem pluvial das inddstrias
de seu entorno, ha indicios de que este Lago receba algum tipo de agentes poluentes.

Neste trabalho foram caracterizados quimicamente por difracdo de Raios X (FRX) os sedimentos de fundo do
Lago e os atributos do solo de seu entorno. Também foram efetuadas analises fisico-quimicas e quimicas das
aguas do Lago, do Rio Tieté e dos nove pocos de monitoramento construidos no Parque.

A caracterizacdo das propriedades geoldgicas locais, o estudo das relagbes Rio Tieté/Lago, assim como
avaliacdo segura da contribuicdo de agentes poluentes das inddstrias vizinhas permitird que se definam
processos de remediacao e/ou mitigacdo, visando a protecdo do Lago.

PALAVRAS-CHAVE: Lago; Metais Pesados, Aguas Superficiais,Aguas Subterraneas, Sedimento

INTRODUCAO

O Municipio de Salto (SP) situa-se nas Bacias Hidrograficas dos Rios Jundiai (UGHRI 05) e do Médio Tieté
(UGHRI 10), ocupando 160 km?; cerca de 80% da area encontra-se urbanizada. Abriga um respeitavel Parque
Industrial com atividade muito variadas e em pleno desenvolvimento, acompanhando de crescimento
populacional.

Desde a década de 50 a regido onde se insere 0 Municipio de Salto, a cerca de 110 km de Séo Paulo, passa por
acelerado crescimento populacional vinculado a expanséo urbana e intensa implantacdo industrial.

Hoje em Salto tém destaque, trés Distritos Industriais e trés Nucleos Industriais principalmente ao longo das
Rodovias do Agcucar, Santos Dumont (SP-75) e Ferrari (antiga rodovia de acesso Salto-Jundiai/Cabretva),
abrangendo também o centro e arredores do municipio.
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Os efeitos da falta de um planejamento que resguarde o meio ambiente, ja podem ser observados dado o alto
indice de poluicdo por fontes difusas dos Rios Tieté e Jundiai, bem como de pequenos afluentes. Ha também
indicios de que o Lago do Parque do Lago, que € vizinho a um distrito industrial, também esteja recebendo
algum tipo de poluente, seja por influéncia da hidrodindmica do Rio Tieté ou pelo aporte de efluentes e
esgotos das industrias, comprovados pelos estudos preliminares realizados como verificagdo coloragéo,
turbidez e odor putrefato, tipicos de ambientes aquaticos que sofrem eutrofizacéo.

Este lago tem origem natural e conta com uma area de 75 100 m?, localizando-se a margem direita do Rio
Tieté.

A caracterizacdo das propriedades e o entendimento das relagdes hidrodindmicas existentes entre o Rio Tieté e
o lago em questdo, permitirda a compreensdao do comportamento do fluxo da agua de subsuperficie e dos
possiveis contaminantes. Assim sendo, este trabalho possibilitara definigBes seguras, bem como aplicagdo
eficaz de critérios de protecéo e, consequentemente, controle da qualidade das &guas, sedimento e solo

Para execugdo deste trabalho contou-se com a colaboracao de representante da Prefeitura Municipal de Salto,
do Servico Autdnomo de Aguas e Esgotos de Indaiatuba.

MATERIAIS E METODOS

Foram perfurados nove pogos (PMO1 a PM09) no entorno do Lago. Para avaliagdo e monitoramento da
qualidade da 4gua subterranea (Figura 1). As amostras de solo obtidas nas sondagens durante a constru¢do dos
pogcos foram coletadas, identificadas e armazenadas em caixas termoisolantes e mantidas a 4°C.

Estas amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas, peneiradas para separacdo da fracdo < que 2 mm,
quartedas e enviadas para analises granulométricas, quimicas (Fluorescéncia de Raios X) e mineraldgicas
(Difragdo de Raios X). Foram também realizadas extra¢cBes com agua (quantificacdo de ions intersticiais) e
acido nitrico 8M (quantificacdo de ions adsorvidos a particulas do solo) utilizando a metodologia de Marques
(2003) e Hypolito et al (2008 — submetido).

Seis amostras de sedimento de fundo do Lago (Figura 1) e uma amostra de sedimento da tubulagdo de
drenagem pluvial que desagua no Lago foram coletadas e congeladas e posteriormente tratadas no Laboratério
de Hidrogegouimica Il do Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas — CEPAS/ 1Gc-USP. As amostras
foram secas a temperatura ambiente em bandejas, destorroadas e peneiradas para separacdo da fragdo <2mm.
Uma aliquota foi separada para determinacdo da composi¢do quimica total por Fluorescéncia de Raios X no
Laboratorio de FRX do IGc/USP. Outra parte foi utilizada para extracdo idnica utilizando 4gua (quantificacdo
de fons intersticiais) e acido nitrico 8M (quantificacdo de ions adsorvidos as particulas) utilizando a
metodologia de Marques (2003) e Hypolito et al (2009).
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Figura 01 — Localizacdo dos pogos de monitoramento, locais de coleta de 4gua superficial e sedimentos.

Foram coletadas aguas em quatro pontos estratégicos para controle de sua qualidade: trés no Lago e um ponto
no Rio Tieté.

Os parametros medidos em campo foram: pH, Eh (com eletrodos de vidro e combinado de platina, modelo
multiline P3 — marca WTW); Condutividade Elétrica, Temperatura, Oxigénio Dissolvido (eletrodos
P3/oxi/cond.- WTW), Alcalinidade (Hypolito et al 2008).

As amostras foram devidamente acondicionadas em frascos de polietileno (500 mL), preservadas a
temperatura inferior a 4°C e encaminhadas para laboratério, onde foram filtradas a vacuo com filtro de acetato
0,45 pum, até 24 h apos coleta, e em seguida preservadas com HNO; concentrado (até pH <2 para
determinacédo de cations) ou mantidas em refrigeracdo (para determinacdo de anions). Posteriormente, foram
encaminhadas a laboratorios para andlises fisico-quimica e quimica para analise por ICP-OES (cétions) e
Cromatografia Liquida (&nions). Para avaliar a qualidade das &guas os resultados foram comparados a
legislacéo vigente.

Até o momento foi realizada uma amostragem de fitoplancton para caracterizagdo qualitativa da comunidade,
essa amostra foi coletada em frasco de vidro &mbar com capacidade de 500mL , e imediatamente refrigerada
e enviada para o Laboratério de analises microbiolégicas do SAAE de Indaiatuba. Também esta prevista
coleta de peixes do Lago para andlise de tecido muscular visando determinar a ocorréncia de metais
disponiveis para a biota.

RESULTADOS DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Na Tabela 1 tem-se os resultados quimicos e fisico-quimicos obtidos nas amostras do Lago (L01 a L03) e Rio
Tieté (RT), que foram comparados com a Resolugdo CONAMA N° 357/05.
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Tabela 1. Resultados quimicos e fisico-quimicos das aguas superficiais do Lago do Parque do Lago e
Rio Tieté — Salto/SP.

Resolugdo CONAMA 357/05 L i E -
Parametro Unidade | Classe 1 Classe 2 Classe 3
Eh mV 270 90 269 180
Concutividade | s cm” 46 46 45 540
Oxigénio nao inferior | ndo inferior | ndo inferior
Dissolvido | M 02 | 460 25,0 24,0 0.73 093 0.54 0,57
pH 60290 | 60a90 | 60a90 6,70 6,80 6,53 7,43
) 3
A'C‘i‘}g‘tflade ”C‘;%gg 16,45 16,45 12,34 115,17
3
Ca mg dm’ 1,30 1,30 1,20 19,50
Mg mg dm* 1,19 1,19 1,13 4,08
Na mg dm™ 4,83 4,92 4,47 >35
K mg dm™ 3,04 3,15 2,92 13,3
Al mg dm” 0,1 0,1 0,2 0,17 0,17 0,16 0,03
Si mg dm’ 1,30 1,20 1,30 6,80
Mn mg dm* 0,1 0,1 0,5 0,03 0,02 0,03 0,03
Ni mg dm™ 0,002 0,00 0,00 0,01
Cu mg dm” 0,009 0,009 0,013 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn mg dm’ 0,18 0,18 5 0,04 0,04 0,05 0,04
Ba mg dm* 0,7 0,7 1 0,01 0,01 0,01 0,02
Br mg dm™ 0,01 0,01 0,01 0,02
Cl- mg dm® 250 250 250 2,85 2,90 2,9 2,00
s0.” mg dm’ 250 250 250 ND ND ND 5,00
F- mg dm* 1,4 14 1,4 ND ND ND 0,50
PO,* mg dm™ 0,1 0,1 0,15 ND ND ND 0,30
SiO, (dis) mg dm® 2,13 2,18 2,18 2,00

Observa-se que o nivel de Oxigénio Dissolvido esta bem abaixo do recomendado pela legislagdo, indicando
ambiente andxico, podendo ocorrer formacdo de gases como CH4, H2S e amoénia; prejudicando o equilibrio
ecoldgico do Lago com favorecimento a floracdo de algas. O aluminio também encontra-se acima do limite
permitido pela legislagdo para dguas classe 1 ou 2.

RESULTADOS DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das amostras das aguas subterraneas coletadas nos pogos de
monitoramento, medidos em campo.

Excetuando o poco PM-04, que apresentou valores diferenciados dos demais, as aguas subterrneas
apresentam valores médios de pH, Eh e condutividade elétrica e alcalinidade total , respectivamente, de 5,66,
245,33 mV, 74,17 uSlcm e 20,56 mg dm™ em CaCO,. As amostras dos pogos apresentam caracteristicas
semelhantes aguas do lago.

O pogo de monitoramento PMO04 apresenta potencial de oxirreducéo negativo certamente em decorréncia da
presenca de matéria organica, substancias himicas, sulfetos, etc. As 4guas deste pogo apresentam
condutividade elétrica bem acima dos demais e tera suas propriedades ainda estudadas com mais detalhes.

4 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Tabela 2. Resultados quimicos e fisico-quiimicos das aguas dos pocos de monitoramento do Parque do
Lago — Salto/SP

Parametros OXIGENIO CONDUTIVIDADE
Eh ) ALCALINIDADE
pH (mV) DISSOLVIDO ELETRICA 3
(mg dm ™~ CaCO3)
Amostras (mg/L 02) (uS cm™)
PM 01 5,66 128 0,99 70 20,56
PM 02 5,29 313 0,93 52 8,22
PM 03 5,01 337 0,69 126 8,22
PM 04 6,27 22 0,73 338 160,41
PM 05 5,72 332 0,52 57 12,33
PM 06 5,80 150 0,69 70 20,56
PM 07 5,71 236 0,63 70 28,79
PM 08 5,78 136 0,71 93 24,67
PM 09 5,91 281 0,54 29 28,79

Na Tabela 3 tem-se resultados analiticos das amostras de agua dos po¢os de monitoramento e dados da
Resolucdo CONAMA 396/08.

Tabela 3. Resultados quimicos das 4guas dos pocos de monitoramento do Parque do Lago — Salto/SP

_ RESOLUCAO
Parametro U:l':'a CCOSS'J‘TQ)MA 396/0? PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | PM6 | PM7 | PM8 | PM9
[ — Recreagao
Ca ug dm- 2300 | 7000 | 4200 | 20000 | g700 | 3600 | 4400 | 8100 | 10600
Mg Hg dm 2470 | 2730 | 9860 | 9760 | 2810 | 2520 | 3520 | 3740 | 5380
Na ugdm | 200000 | 300000 | 2770 | 6140 | 4860 | 8580 | 14600 | 10600 | 8940 | 4690 | 15300
K Hg dm 3230 | 2230 | 5770 | 7070 | 1580 | 1240 | 1520 | 1300 | 1130
Al Hg dm 200 200 23 15 20 9 17 12 11 14 27
Si Hg dm 12500 | 6500 | 129000 | 6400 | 9800 | 600 600 | 6500 | 24100
Mn Hg dm 100 100 40 1160 | 140 4850 100 79,2 473 | 2250 | 294
Ni Hg dm 20 100 2,8 1,1 55 4,1 2 1,2 0,9 3,9 11
Cu Hg dm 2000 1000 2,1 2,1 1,5 1,2 2,4 2,2 2,2 2,1 1,2
Zn Hg dm 5000 5000 49,1 524 | 78,6 48,7 502 | 503 | 81,8 | 852 | 643
Ba Hg dm 700 1000 88 116 383 254 65,40 | 36,60 | 49,00 | 209,00 | 82,90
Br Hg dm 18 39 46 79 61 30 31 38 52
Cl- mg dm’’ 502 | 211 10,9 6,78 102 | 588 | 4,71 4,71 13,4
S02 mg dm” | 250000 400 ND ND ND 5,08 ND 537 | 13,1 13,1 9,89
F- madm’ | 4500 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
NOy mgdm | 10000 10000 ND 3,93 | 540 0,66 135 | 068 | 075 ND 0,46
Si0, (dis) | M9 9™ 139 | 251 8,84 8,42 17,08 | ND ND 3,98 | 480

ND — N&o Detectado.

Dos ions metalicos analisados apenas 0 manganés apresentou concentragao superior aos limites de permitidos
pela legislacéo.

RESULTADOS DE EXTRAGCOES DE METAIS EM AMOSTRAS DE SOLO

Para estudo da disponibilidade dos ions metalicos poluentes associados em solo do entorno do lago, foram
efetuadas extracdes totais dos metais em meio nitrico (8N) e extracéo seletiva em agua destilada.

Os resultados analiticos de extracdo em agua destilada demonstram baixas concentragdes de ions de metais
pesados nos espagos intersticiais dos solos, que correspondem aos ions prontamente disponiveis.
Na Tabela 04 tem-se os resultados analiticos das extracBes em &gua destilada realizadas nas de amostras de
solo do entorno do Lago e dados da Resolucdo CONAMA 396/08. Devido ao fato do PM-06 e PM-07 serem
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muito proximos e apresentarem amostras de solo semelhantes, foram realizadas extra¢des nas amostras de solo
do PM-07 por este ser mais profundo.

Tabela 4. Resultados analiticos extragdes seletivas realizadas em amostras de solo, utilizando

agua destilada.

barametro Unidade Resolugao CONAMA 396/08 PM- | PM-| PM- | PM- | PM- | PM- | PM- | PM-
Consumo Recreagao 01 02 03 04 05 07 08 09
Humano
Mg pg.L -1 - 330 | 250 540 340 320 350 290 320
Na pg.L -1 200.000 300000 3420 | 3610 | 3610 | 3570 | 3330 | 4330 | 3760 | 3660
K pg.L -1 - 180 | 180 540 270 180 270 140 240
Mn yg.L -1 100 100 ND ND 20 ND ND ND ND ND
Ni pg.L -1 20 100 ND ND ND ND ND ND ND ND
Cu yg.L -1 2.000 1000 ND ND 10 ND ND ND ND ND
Zn pg.L -1 5.000 5000 ND ND ND ND ND ND ND ND
Ba yg.L -1 700 1000 ND ND ND ND ND ND ND ND
Cr yg.L -1 50 ND ND ND ND ND ND ND ND
Fe yg.L -1 300 300 230 | 350 680 470 430 560 140 240
Pb yg.L -1 10 50 ND ND ND ND ND ND ND ND

ND — N&o Detectado.
Dos cations analisados apenas o ferro apresentou

consumo humano.

Na Tabela 05 tem-se os resultados das extrac6es nitricas realizadas nas amostras de solo coletadas no entorno

valores superiores ao permitido pela legislacdo para o

do Lago.
Tabela 5. Resultados analiticos extracdes nitricas (8N) realizadas em amostras de solo do
entorno do Parque do Lago- Salto/SP

Resolugdo CONAMA

5 . 396/08 PM- | PM- | PM- | PM- | PM- | PM- | PM- | PM-
Parametro Unidade Consumo 5 01 02 03 04 05 07 08 09
H Recreacao

umano
Mg Hg.L -1 - 1970 | 1000 | 19330 | 2770 | 5730 | 6030 | 2200 | 9120
Mn pg.L -1 100 100 370 | 250 | 1810 | 1520 | 1380 | 760 | 900 | 640
Ni Hg.L -1 20 100 ND | 430 | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Cu pg.L -1 2.000 1000 ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Zn pg.L -1 5.000 5000 50 70 90 | 110 | 80 | 100 | 150 | 120
Ba pg.L -1 700 1000 30 | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND
Cr pg.L -1 50 ND | 150 | 50 | ND | ND | ND | ND | ND
Fe pg.L -1 300 10130 | 19000 | 32010 | 36460 | 24660 | 14470 | 39590 | 25050
Pb pg.L -1 10 ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND

ND — Néo Detectado.

Nos ions analisados o manganés e ferro ficaram acima do limite permitido pela legislacdo em todas as

amostras e o Niquel apresentou — se superior ao limite na amostra PM-02.
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RESULTADOS FLUORESCENCIA DE RAIOS X

Com base em resultados da Fluorescéncia de Raios X (FRX) realizada na amostra de solo do poco de
monitoramento PMO02 foram encontrados niveis elevados de bario (201 mg kg™?) e cromo (77 mg kg*),
indicando a presenca de contaminantes associados no solo.

Os resultados do exame de Fluorescéncia de Raios X (FRX) realizados nas amostras de sedimento de fundo
Lago indicaram concentragdes de Cr (131 mg kg™), Cu (56 mg kg™), Ni (32 mg kg™) e Pb (45 mg kg™) acima
das recomendas pelos VGQS -Valores Guias de Qualidade de Sedimento.

CONCLUSOES

Estudos preliminares mostram evidéncias de que o Lago vem sofrendo influéncias antrdpicas dado ao indice
de aluminio encontrado, a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido, ao odor putrefato e as floragdes de algas
em periodos de estiagem os altos indices de Cr e elevadas concentragfes de Cu, Ni e Pb no sedimento de
fundo. Espera-se ao final de todos os estudos a proposicdo de medidas de remediagdo/mitigacdo que
resguardem a qualidade ecoldgica do Lago.
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