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INVESTIGAGAO DA QUALIDADE AMBIENTAL EM UMA BROWNFIELD:
ESTUDO DE CASO DE CONJUNTO HABITACIONAL DE INTERESSE
SOCIAL

Giovana Lamano Loria’; Natalia de Souza Pelinson?, Claudia Marisse dos Santos Rotta®

Resumo - A contaminagéo do solo e das aguas subterrdneas em areas urbanas com uso industrial
anterior representa um desafio relevante para a gestdo ambiental. Areas com esse histérico,
conhecidas como brownfields, demandam avaliagao e eventual remediacdo antes de novos usos.
Neste contexto, este estudo avaliou uma area em Guarulhos (SP) anteriormente ocupada por uma
industria de extrusdo de plasticos e, atualmente, em processo de ocupacdo residencial. Foi
realizada uma investigacao confirmatéria no local com base em dados secundarios, sondagens
manuais e instalacdo de pogos de monitoramento, seguindo diretrizes da Agéncia do Governo do
Estado de Sao Paulo (CETESB). As analises indicaram concentracdes de contaminantes em agua
subterranea superiores aos valores orientadores em todos os pontos amostrados. A auséncia de
fontes atuais de poluicdo aponta para um passivo ambiental associado as atividades industriais
passadas. Os resultados indicam a necessidade de estudos complementares, como a aplicagao de
métodos geofisicos e a caracterizagao detalhada do solo, para orientar medidas de remediagao e
reduzir riscos a saude humana e ao meio ambiente

Palavras-Chave - Gerenciamento de &reas contaminadas; investigacdo confirmatéria;
contaminacio de solos e aguas

Abstract - Soil and groundwater contamination in urban areas with a history of industrial use
presents a significant challenge for environmental management. Sites with such characteristics,
known as brownfields, require assessment and, when necessary, remediation before being
repurposed. This study evaluated a site in Guarulhos (SP), formerly occupied by a plastic extrusion
facility and currently undergoing residential development. The confirmatory investigation was based
on secondary data, manual soil probing, and the installation of monitoring wells, following guidelines
established by the Environmental Agency of the State of Sdo Paulo (CETESB). Analyses revealed
contaminant concentrations in groundwater exceeding the reference values at all sampling points.
The absence of current pollution sources suggests the presence of environmental liabilities
associated with previous industrial activities. The findings highlight the need for additional studies,
including the application of geophysical methods and detailed soil characterization, to support
remediation strategies and mitigate risks to human health and the environment.
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1.  INTRODUGAO

A industrializacao brasileira, intensificada a partir da década de 1950, impulsionou o
crescimento urbano, mas também gerou impactos ambientais significativos, especialmente na
gestao de residuos industriais e na degradacéo de areas contaminadas (Gunther, 2006). A partir
dos anos 1980, a desindustrializacao levou ao deslocamento de industrias para cidades menores,
deixando para tras instalagbes abandonadas e contribuindo para a deterioragao urbana (Sanchez,
2001; Gunther, 2006). Esse cenario resultou na depreciagao do capital imobilizado, no aumento da
ocupacao irregular e no surgimento de areas contaminadas, representando riscos ambientais e a
saude publica (Gunther, 2006).

Os solos e as aguas subterrdneas vém sendo negativamente impactados por atividades
industriais desde os primeiros registros de poluicdo desse tipo (Sanchez, 2001). O gerenciamento
de areas contaminadas, especialmente aquelas abandonadas ou classificadas como brownfields,
que compreendem terrenos potencialmente contaminados em decorréncia de usos industriais ou
comerciais anteriores, envolve elevada complexidade. Os principais desafios incluem a identificacao
dessas areas, a comprovagao da contaminacdo, a elaboracido de planos de recuperagao, a
atribuicdo de responsabilidade e a definicdo dos custos envolvidos. Substancias potencialmente
téxicas, uma vez introduzidas no solo, podem permanecer por longos periodos, geralmente de
forma silenciosa (Sanchez, 2001; Silva; Borges; Vasconcelos, 2020). Com o tempo, essas
substancias podem migrar para os aquiferos ou atingir mananciais superficiais, afetando
organismos aquaticos e terrestres.

No estado de Sao Paulo, os primeiros esforcos sistematizados para lidar com areas
contaminadas foram iniciados em 1993, ano em que estabelecida uma cooperacao técnica entre a
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) e a Deutsche Gesellschaft fur Technische
Zusammenarbeit (GTZ), agéncia de cooperacao do governo alemao. Essa colaboragao resultou na
elaboracdo do Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas, documento de referéncia na
area, agora em sua terceira edigdo (Sanchez, 2004).

O gerenciamento de areas contaminadas (GAC), no Estado de Sao Paulo, é estruturado em
duas fases: a identificacdo e a reabilitacdo de areas. A primeira busca reconhecer locais com
possivel contaminacio, analisar suas caracteristicas e potenciais riscos, orientando a necessidade
de acgdes corretivas. Essa etapa inclui desde o reconhecimento inicial até estudos detalhados de
risco. Por outro lado, a segunda fase envolve a escolha e aplicagdo de medidas para restaurar a
area, permitindo seu uso conforme previsto (CETESB, 2017).

Neste cenario, o presente estudo tem como finalidade a caracterizagdo de uma area com
indicios de contaminagéo, localizada no municipio de Guarulhos (SP). O local em questao abrigou,
anteriormente, uma unidade industrial voltada a producao de artefatos plasticos por extruséo,
estando atualmente em processo de transigdo para uso residencial. Diante de levantamentos
preliminares que apontaram a possivel presenca de contaminantes em aquiferos subterraneos,
tornou-se necessaria a execugcdo de estudos em uma investigacdo confirmatdria, cujos
procedimentos e resultados sdo detalhados ao longo deste trabalho. As atividades foram
conduzidas sob a supervisao técnica de uma empresa especializada em consultoria ambiental.

A investigacao visou identificar a presenca de substancias quimicas de interesse ambiental,
avaliar os niveis de contaminagao e verificar a extensao da pluma subterrdnea associada a antiga
atividade industrial. Os dados obtidos permitirdo subsidiar agdes futuras de remediagéo, controle
do uso da area e prevencgdo de riscos a saude humana e ao meio ambiente, respeitando os
principios do gerenciamento de areas contaminadas definidos pelos marcos regulatérios vigentes.
Dessa forma, este trabalho contribui para a compreensao dos desafios associados a reabilitacao
de areas potencialmente contaminadas em contextos urbanos, considerando tanto os aspectos
técnicos da investigacao ambiental quanto os elementos sociais e institucionais envolvidos na
transformacgao do uso do solo.
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2. METODOLOGIA

O presente estudo teve inicio com a definicao e delimitacdo da area de interesse, localizada
no Conjunto Habitacional de Interesse Social Pimentas |, no municipio de Guarulhos (SP). A selecéo
dessa area decorreu da identificacdo prévia de indicios de contaminacdo do solo e da agua
subterranea, apontados por analises ambientais preliminares, o que justificou a necessidade de
investigacao mais aprofundada. A partir da delimitacao da area, realizou-se a compilagcédo e analise
de dados secundarios, com destaque para relatérios de fiscalizacbes ambientais anteriores.

Com base nas informac¢des disponiveis, foram identificados potenciais passivos ambientais,
0 que motivou a condugado da etapa de investigagdo confirmatoria, destinada a verificacdo da
presenca ou auséncia de contaminagdo nos compartimentos ambientais. Essa etapa envolveu a
instalagdo de pog¢os de monitoramento para amostragem de agua subterrdnea, bem como a coleta
de amostras de solo e agua, posteriormente encaminhadas para analises quimicas em laboratério.
A construgcado dos pocos observou os requisitos técnicos estabelecidos nas normas ABNT NBR
15.495-1 (ABNT, 2024) e 15.495-2 (ABNT, 2008a).

As atividades de sondagem, amostragem de solo e instalagdo da rede de monitoramento
subterraneo foram orientadas pelos objetivos de caracterizacdo da qualidade ambiental e da
geologia local, por meio da identificacdo e descricdo tatil-visual dos perfis litologicos. As
intervengdes ocorreram em pontos localizados a montante e a jusante da antiga area industrial, em
proximidade ao curso d’agua que atravessa o local, priorizando os setores com maior probabilidade
de contaminacgao. Os pocos situados a montante foram instalados em locais protegidos da influéncia
direta do rio, enquanto os localizados a jusante foram posicionados nas imediacdes da zona de
disposi¢ao potencial de contaminantes.

Foram executadas cinco sondagens manuais com trado de 6” de didmetro, seguidas da
instalacdo de cinco pocos de monitoramento. Durante a perfuragdo, procedeu-se a coleta de
amostras de solo a cada metro, com posterior descrigao tatil-visual e elaboragdo dos respectivos
perfis geoldgicos. Apds a conclusdo da instalagdo dos pogos, mensuraram-se a profundidade total,
o nivel estatico da agua e a cota topografica de cada ponto. Este ultimo parametro foi obtido por
meio de nivelamento éptico, sendo adotada uma cota de referéncia de 100 metros.

Parte das amostras de solo coletadas a cada um metro de sondagem, foram reservadas
conforme a NBR 16.434 (ABNT, 2015). Cabe destacar que, no momento da coleta, ndo foram
observados sinais visuais de contaminacio, tais como presenca de oleosidade, iridescéncia,
coloracao anémala ou odores atipicos. Para fins analiticos, foi selecionada uma amostra por
sondagem, com base na proximidade de possiveis fontes de contaminacéo e na observagao de
caracteristicas visuais indicativas.

A amostragem da agua subterranea foi realizada seguindo o método de baixa vazao (low flow),
conforme as diretrizes da ABNT NBR 15.847 (ABNT, 2008b), que preconiza o controle da vazéo de
entrada na bomba de bexiga e o monitoramento do rebaixamento do nivel piezométrico durante o
bombeamento. Paralelamente a coleta, com o auxilio de sonda multiparametro em campo, foram
monitorados os seguintes parametros fisico-quimicos: pH, condutividade elétrica (uS/cm), oxigénio
dissolvido (mg O,/L), temperatura (°C) e potencial de oxirredugdo (mV). As amostras foram
acondicionadas e transportadas conforme os procedimentos estabelecidos no Guia Nacional de
Coleta e Preservacao de Amostras (ANA, 2023). As amostras de solo e de agua subterranea foram
submetidas a avaliacdo de parametros fisico-quimicos e quimicos listados nos valores orientadores
estabelecidos pela Decisao de Diretoria n° 256/2016 da CETESB.

Os dados obtidos nas diferentes etapas foram interpretados com o intuito de caracterizar o
cenario de contaminagao da area investigada. Para isso, foram utilizados os Valores de Intervencgéo
(V1) estabelecidos na Lista de Valores Orientadores para Avaliagio de Solos e Aguas Subterraneas
no Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2016), sendo desconsiderados os Valores de Prevencao (VP)
e os Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ), dado o uso pretendido da area para fins
habitacionais. Nessa situagao, a legislagdo exige apenas a avaliagdo de risco a saude humana.
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2.1. Caracterizacao da area de estudo

A area investigada neste estudo corresponde ao Conjunto Habitacional de Interesse Social
Pimentas | (Figura 1), situado no municipio de Guarulhos, estado de Sao Paulo. Historicamente, o
local foi ocupado por uma industria voltada a producao de artefatos plasticos por extrusdo. Com a
desativagao das atividades industriais em 2005, o terreno foi transferido a administragao municipal
e passou a ser destinado a implantacao de empreendimentos habitacionais. Em decorréncia dessa
mudanca de uso, foram conduzidas investigacdes ambientais preliminares que identificaram
indicios de contaminagéo e potenciais riscos a saude humana, justificando, assim, a necessidade
de estudos complementares com maior grau de detalhamento técnico.
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Figura 1. Localizagéo da area de estudo com destaque para as edificagbes construidas cujas obras n&o
foram concluidas.

As obras de implantacdo do Conjunto Habitacional de Interesse Social Pimentas | foram
iniciadas em 2008. Naquele periodo, a Prefeitura encaminhou a CETESB uma solicitagédo de
parecer técnico sobre a viabilidade ambiental do empreendimento. Em resposta, a CETESB
elaborou um Relatério de Investigacao Detalhada que evidenciou a presenga de contaminantes
inorganicos, especialmente metais, tanto em matrizes de solo quanto na dgua subterranea da area
avaliada. Neste mesmo periodo, seguindo diretrizes da CETESB, os primeiros estudos
evidenciaram que havia presenga de contaminantes inorganicos, em especial, metais
potencialmente téxicos em matrizes de solo e agua subterranea. Diante da confirmagéo da
contaminagéo, o 6rgdo ambiental demandou a realizagdo de estudos complementares e, como
medida cautelar, recomendou formalmente a paralisacdo das obras. Desde entdo, o local
permanece desativado, contendo apenas estruturas inacabadas em concreto referentes as
unidades habitacionais, além de apresentar ocupacdes irregulares por individuos em situagao de
vulnerabilidade social ou situagao de rua.

Sob o ponto de vista geolégico, a area de estudo esta inserida no Grupo Taubaté, que
compreende as Formacgdes Resende, Tremembé e Sao Paulo. A Formagao Resende, sobre a qual
se encontra especificamente o Conjunto Habitacional Pimentas |, é caracterizada por depdsitos
sedimentares compostos por diamictitos, conglomerados associados a leques aluviais com

18° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental



intercalacbes de arenitos de granulometria variada, além de lamitos arenosos, siltitos e argilitos
lacustres. Observa-se localmente a presenca de estratificagdo cruzada acanalada, indicando
processos deposicionais fluviais e lacustres variados (IBGE, 2023).

Do ponto de vista geomorfologico, a area esta situada na unidade denominada Planalto das
Colinas de Sao Paulo, caracterizada por colinas suaves desenvolvidas sobre os depdsitos
sedimentares da Bacia de Sao Paulo. Estas feicbes apresentam baixa dissecagao e densidade de
drenagem intermediaria, localizando-se predominantemente nos interflivios dos principais cursos
d’agua da Regido Metropolitana de Sao Paulo. As encostas, de morfologia convexa, sao
frequentemente marcadas por processos erosivos do tipo ravinamento, favorecidos pelo
escoamento superficial difuso sobre coluvios espessos de coloragdo vermelho-amarelada (IBGE,
2023). Além disso, devido a intensa ocupacéao urbana da capital e de seus municipios adjacentes,
restam poucos remanescentes de cobertura vegetal sobre os solos Podzélicos Vermelho-Amarelos.

3. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

As sondagens que permitiram a instalagdo dos pogos de monitoramento (Figura 2) ocorreram
entre 29 de marco e 02 de abril de 2021, e permitiram a caracterizagdo dos materiais geologicos ao
longo dos perfis investigados. Identificou-se o predominio de Latossolos Vermelhos Distroférricos A
e Latossolos Vermelhos Distroférricos e Acriférricos A. Adicionalmente, os perfis construtivos
apresentaram variagdes pouco expressivas na coloracao e na fragao argilosa dos materiais ao longo
da profundidade.
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Figura 2. Distribuicdo dos pogos de monitoramento instalados na area de estudo.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos medidos in situ durante a coleta das amostras
de aguas subterrdneas nos pocos de monitoramento estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Resultados dos parametros fisico-quimicos medidos em campo para as amostras de agua
subterranea entre 29 de margo e 02 de abril de 2021.

Poco Cpqdutividade Templeratura Turbidez oH . Oxigénio I?otenci:al de
elétrica (uS/cm) (°C) (NTU) dissolvido (mg/L) Oxirredugédo (mV)
MW-01 365,33 24,4 138 7,68 4,22 378,93
MW-02 191,67 21,7 77 5,88 2,96 204,8
MW-03 377,67 20,7 144 5,03 2,71 130,57
MW-04 454 22,1 144 5,7 4,32 312,6
MW-05 175,67 22,3 88 6,53 3,22 2974

Com relagao ao potencial hidrogenidnico, os valores registrados situam-se dentro do intervalo
esperado para aquiferos naturais, indicando caracteristicas de leve acidez em grande parte dos
pontos avaliados. As temperaturas observadas nas amostras oscilaram entre 20,7 °C e 24,4 °C,
comportamento compativel com influéncias da temperatura ambiente no momento da coleta
(DATA), refletindo a condigéo térmica do aquifero raso.

A condutividade elétrica das aguas subterraneas, parametro associado a presenca de ions
dissolvidos e, portanto, a mineralizagdo da agua, apresentou variagdes de 175,67 a 454 uS/cm
entre os diferentes poc¢os, sugerindo heterogeneidade nas condi¢des hidrogeoquimicas locais.

As leituras de oxigénio dissolvido situam-se entre 2,71 e 4,32 mg/L, intervalos tipicos para
ambientes subterraneos, nos quais a concentragdo de oxigénio tende a ser naturalmente limitada
pela baixa taxa de renovagdo e pela atividade microbiana. A turbidez apresentou valores
relativamente elevados, com variagcées de 77 a 144 NTU, o que pode estar associado a presenca
de particulas em suspenséo ou a perturbacdo do fundo durante a amostragem. Ja os valores de
potencial de oxirredugdo indicaram ambiente predominantemente oxidante, com medidas entre
130,57 e 378,93 mV, podendo influenciar diretamente os processos geoquimicos em curso, como
a mobilidade de certos contaminantes.

Os resultados obtidos a partir das analises das amostras de solo coletadas nos cinco pontos
investigados encontram-se apresentados na Tabela 2. As concentragbes das substancias quimicas
de interesse foram confrontadas com os Valores Orientadores estabelecidos pela Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB (2021), considerando os Valores de Intervencao (VIs)
para diferentes usos do solo: residencial, industrial e agricola.

Tabela 2: Concentragdes das substancias quimicas de interesse no solo.

Substancia Concentragdes (ug.Kg™) Limites de Valores de Intervengao (ug.Kg™')
Quimica de quantificagdo
Interesse  MW-01 MW-02 MW-03 MW-04 MW-05 (ug.Kg™ Residencial Industrial Agricola
Mercurio <10 21 37 53 50 10 900 7000 1200
Bario 219955 3226 5436 3829 16480 25 1300000 7300000 500000
Chumbo 21735 2436 3739 2894 4594 250 240000 4400000 150000
Cobalto 11538 <150 <150 <150 <150 150 65000 90000 35000
Cobre 6582 2950 3955 8666 14921 250 2100000 10000000 760000
Cromio total 9935 17633 22434 32548 12193 250 300000 400000 150000

< : valores abaixo do nivel de quantificagdo do equipamento.
Valores em negrito: acima do nivel de quantificacdo e abaixo dos valores de intervencao.

Dado que a area avaliada esta inserida em zona urbana do municipio de Guarulhos (SP), os
Vls para uso residencial foram inicialmente adotados como referéncia. No entanto, os limites
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correspondentes aos usos industrial e agricola também foram considerados, a fim de ampliar a
analise comparativa com diferentes potenciais de ocupacao.

De modo geral, verificou-se que todas as concentragdes mensuradas para as substancias
avaliadas se mantiveram abaixo dos respectivos Valores de Intervengao para uso residencial. Isso
inclui elementos como mercurio, bario, chumbo, cobalto, cobre e cromo total. Algumas
concentracdes foram registradas abaixo dos limites de quantificagdo, enquanto outras, embora
quantificadas, permaneceram em niveis inferiores aos limites de intervengdo mesmo no cenario
residencial, que é o mais restritivo entre os avaliados.

Com base nesses dados, conclui-se que a area, do ponto de vista da contaminacéo do solo,
poderia ser ocupada com seguranca para fins residenciais, sem que medidas de remediacao
fossem exigidas. Consequentemente, os usos menos sensiveis, como industrial e agricola, também
seriam viaveis, uma vez que os respectivos VIs sdo menos restritivos que os residenciais e nao
foram ultrapassados por nenhuma das amostras. A situagdo mais conservadora, portanto, é a do
uso residencial. Caso os valores tivessem excedido os limites estabelecidos para esse uso,
restricbes mais severas a ocupagao poderiam ter sido recomendadas. No entanto, como isso néo
ocorreu, considera-se que, sob a 6tica da qualidade do solo frente a presenca de contaminantes
quimicos, a area apresenta condicdes adequadas para qualquer uma das modalidades de uso
analisadas.

As amostras de agua subterranea foram submetidas a quantificagdo dos mesmos parametros
avaliados no solo, conforme apresentado na Tabela 3. Foram determinadas as concentracbes de
metais potencialmente toxicos em cinco pogos de monitoramento (MW-01 a MW-05), e os
resultados foram comparados com os Valores de Intervencdo (VI) estabelecidos pela CETESB
(2016), adotando-se como referéncia os usos residencial, comercial e industrial.

Tabela 3: Concentragdes das substancias quimicas de interesse na agua subterranea.

Concentragdes por pogo de

Substancia ) 3 Limites de Valores de
Quimica de monitoramento (g L) quantificagao Intervencgao
Interesse MW-01 MW-02 MW-03 MW-04 MW-05 (g L) (bg L)
Mercurio <0,100 <1,000 <1,000 <1,000 <1,000 0,1 1

Bario 2875 < 81 686 395 139 100 700
Chumbo 8,27 19,81 92,01 280,66 1,77 1 10
Cobalto 4,94 7,48 4,9 10,84 5,41 1 70

Cobre 3 5,72 4,61 10,79 3,08 1 2000
Cromio total <1,000 <1,000 1,59 1,74 <1,000 1 50

<: valores abaixo do nivel de quantificagdo do equipamento.

Valores em negrito: acima do nivel de quantificagdo e abaixo dos valores de intervengéo.

Valores em vermelho: acima do nivel de intervengédo estabelecido pela lista de valores orientadoras da
CETESB.

Foram identificadas concentragbes superiores ao VI para chumbo em trés dos cinco pogos
avaliados, sendo o pogo MW-04 o que apresentou a condigao mais critica, com 280,66 ug/L, valor
quase 28 vezes superior ao limite estabelecido para intervengao (10 ug/L). Essa superagcdo também
comprometeria 0 uso da agua para fins comerciais ou industriais, uma vez que os valores de
intervengao sao os mesmos para os diferentes cenarios de uso da agua subterrénea. O pogo MW-
03 apresentou 92,01 ug/L de chumbo, enquanto o po¢o MW-02 apresentou 19,81 pg/L, ambos
também excedendo o VI. No po¢go MW-01, observou-se a presenga de bario em concentragdo de
2875 ug/L, o que corresponde a mais de quatro vezes o VI (700 pg/L).

Os demais parametros, como cobalto, cobre e cromo total, foram quantificados em niveis
abaixo dos limites de intervengdo em todos os pogos, embora o cromo tenha sido detectado em
concentragdes quantificaveis nos pogos MW-03 e MW-04.
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A presenca de contaminantes nas aguas subterraneas coincidiu com a deteccdo desses
mesmos elementos nas amostras de solo, em concentragdes acima dos limites de quantificacao,
embora inferiores aos valores de intervencao para uso residencial. Essa correspondéncia sugere
que os poluentes tenham sido transportados verticalmente através do perfil do solo por processos
de lixiviagao, atingindo o aquifero subjacente. Tal hipotese é reforcada pela distribuicdo espacial
dos contaminantes, que nao se limita a um Unico ponto, mas esta dispersa em diferentes pocos de
monitoramento.

Considerando os dados obtidos, conclui-se que a area monitorada apresenta restricoes
significativas quanto a ocupacdo, independentemente do cenario (residencial, comercial ou
industrial). A presenga de chumbo e bario em concentracdes superiores aos valores de intervencao
inviabiliza o uso seguro da agua subterranea sem a adog¢ao de medidas de remediacao e controle.
Dentre os usos possiveis, 0 cenario residencial € o mais restritivo, e, portanto, o mais comprometido.
Contudo, mesmo para usos comerciais e industriais, os niveis de contaminagdo observados nao
atendem as diretrizes de qualidade estabelecidas para protecao a saude humana, o que caracteriza
a situacao do poco MW-04 como a mais critica em termos de risco a ocupacao territorial da area.

Ao final do estudo, ndo foram identificadas fontes poluidoras ativas na area em estudo,
tampouco foram observadas evidéncias de atividades antropicas capazes de gerar contaminagao
no local. Os solos predominantes na regido sao classificados como Latossolos Vermelhos, os quais
sdo reconhecidos por sua elevada profundidade e elevada porosidade (EMBRAPA, 2009). Caso a
alta porosidade desses solos houvesse sido investigada e devidamente confirmada, tal
caracteristica poderia estar associada a maior mobilidade de contaminantes ao longo do perfil
edafico, facilitando seu transporte até o nivel freatico.

Para a adequada compreensao dos processos de retencdo e migragcdo dos elementos de
interesse presentes no solo, torna-se necessario o desenvolvimento de andlises complementares,
que incluam parametros como granulometria, condutividade hidraulica, capacidade de troca
cationica (CTC), tipo de argilominerais, pH e potencial de oxirreducao (Eh). Além disso, considera-
se que a ampliagao da rede de pocos de monitoramento poderia proporcionar uma delimitacdo mais
precisa da pluma de contaminacido, bem como uma cobertura espacial mais representativa da area
afetada. A utilizagdo de métodos geofisicos, como os ensaios de perfilagem geoldgica em pogos, é
recomendada como ferramenta de suporte a investigagdo ambiental, contribuindo para o
posicionamento estratégico dos pontos de amostragem e para a caracterizagao das propriedades
fisicas do meio subterraneo.

4, CONCLUSAO

A execucdo dos ensaios em campo, com destaque para a instalacdo dos pocos de
monitoramento, contribuiu significativamente para a delimitagdo preliminar das zonas impactadas.
Contudo, a identificacéo precisa das fontes primarias de contaminacéo nao foi possivel, devido as
modificacdes histéricas no uso e ocupacgao da area avaliada. Apds a implantacéo dos pogos, foram
realizadas analises fisico-quimicas das amostras de solo e agua subterranea, cujos resultados
evidenciaram contaminagao nesta ultima, com concentragdes de bario e chumbo superiores aos
Valores de Intervencgao estabelecidos para essa matriz, reforgcando a necessidade de continuidade
no processo de gerenciamento ambiental.

Embora normas técnicas de engenharia, como as da ABNT, e os documentos regulatorios da
CETESB estabelegam diretrizes claras para a investigacdo de areas contaminadas, observou-se
que os estudos anteriores, conduzidos por empresas especializadas, nao atenderam integralmente
as exigéncias previstas. As principais lacunas incluem a auséncia de informagdes historicas
detalhadas sobre 0 uso do solo e a falta de analises complementares que permitissem compreender
adequadamente o comportamento hidrogeoquimico dos contaminantes no sistema solo-aquifero.

Com a confirmagao da contaminagao, torna-se imprescindivel avangar para a investigagéo
detalhada, etapa que deve abranger a ampliagdo da rede de monitoramento, a caracterizagao
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espacial da area afetada e a delimitagdo da pluma de contaminagdo. A adogado de técnicas
investigativas adicionais, como métodos geofisicos n&o invasivos, também é recomendada para
aprofundar o entendimento dos compartimentos ambientais impactados.

Nesse contexto, & importante reconhecer que areas com passivos ambientais historicos, como
a avaliada neste estudo, se enquadram na definicdo de brownfields: terrenos potencialmente
contaminados em decorréncia de usos industriais anteriores e que impdem obstaculos técnicos,
legais e institucionais a reabilitacdo e a ocupagao segura. A gestio eficaz dessas areas demanda
nao apenas a aplicacido de ferramentas técnicas adequadas, mas também a atuacao coordenada
do poder publico no fortalecimento de politicas publicas voltadas a recuperagao ambiental, a
protecao da saude humana e a promocgao de usos compativeis e socialmente justos para o territério
urbano.
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