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RESUMO - Obras de desassoreamento são necessárias para retirada de sedimentos acumulados nos corpos hídricos para evitar danos à saúde humana e ao meio ambiente. O objetivo deste trabalho foi avaliar a presença de poluentes inorgânicos e orgânicos para definir a disposição de sedimentos de dois lagos urbanos do município de Curitiba, Paraná. Os sedimentos do Lago Barigui e do Lago São Lourenço foram removidos, acondicionados em contêineres geotêxteis e avaliados conforme procedimentos analíticos e normas legais. Os contêineres se revelaram apropriados para contenção do sedimento removido, com tratamento com coagulante, e armazenamento provisório. Não foram detectados HAP (hidrocarbonetos aromáticos polinucleados) e nem chumbo e níquel. Cobre e zinco, também cromo em uma das seis amostras, foram detectados, mas seus teores são muito inferiores aos valores de prevenção legal vigente. A avaliação granulometria revelou que o sedimento é predominantemente areia. Desta forma, o sedimento dragado poderá ser disposto diretamente no solo, sem necessidade de estudos complementares e programa de monitoramento de águas subterrâneas na área de disposição pretendida, desde que não existam restrições ambientais e de uso e ocupação do solo.
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Introdução


Sedimentos fazem parte de rios e lagos e estão associados às funções naturais de ciclos hidrológicos (TUCCI e ORSINI, 2005). O desenvolvimento urbano nas grandes cidades, no entanto, tem provocado um aumento considerável na produção de sedimentos, ocasionando diminuição do espaço disponível para o adequado escoamento de águas (TAYLOR e OWENS, 2009). O assoreamento pode causar alterações do fluxo de águas nos rios, que associado à ocorrência de chuvas mais intensas e frequentes, bem como ao arraste de lixo, aumenta o risco de ocorrência de enchentes (TAYLOR e OWENS, 2009). Desta forma, obras de remoção de sedimentos acumulados ou assoreados são necessárias. Essas obras são periodicamente realizadas nos rios e lagos de Curitiba (GEISSLER e LOCH, 2004). O desassoreamento realizado no Lago do Parque Barigui, em 2007, pode se destacado, com a remoção de cerca de 8.000 a 8.500 m3 de sedimentos (BEM, 2009).

Os sedimentos removidos necessitam de uma destinação final adequada, principalmente devido ao grande volume de material. No entanto, dois aspectos dificultam a decisão gerencial:

(a) a baixa disponibilidade de grandes áreas para disposição final no solo ou em aterros sanitários, bem como o custo envolvido no transporte e disposição no solo, limitam essa forma de destinação (USACE, 1987);

(b) o desconhecimento do teor de contaminantes químicos presentes nos sedimentos prejudica a escolha de uma destinação alternativa (BORTONE, 2007).

Desta forma, uma caracterização físico-química é necessária para a escolha da melhor destinação final, visando à diminuição dos impactos ambientais.
O objetivo deste trabalho foi determinar avaliar características químicas com aspecto de poluição e a granulometria para permitir definir a sua destinação.
Material e Métodos

Áreas de estudo

Os parques municipais do Barigui e São Lourenço foram criados em 1972 visando o controle de enchentes ao longo dos rios Barigui e Belém, respectivamente. No entanto, o assoreamento em desses lagos pode contribuir com a ocorrência de inundações.

A necessidade de realização de obras de remoção de sedimentos nesses lagos foi apontada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Curitiba. Dragas foram utilizadas para remoção de ilhas de sedimento e sedimento de fundo.

Os lodos de sedimentos dragados foram previamente tratados em uma estação de tratamento, com adição de aditivos à base de polímeros. O uso destes produtos tem por objetivo acelerar e proporcionar uma melhor condição de retenção das frações finas do material sólido nos contêineres, de modo que a sua contínua ação permita uma desidratação parcial dos materiais (PEREIRA, 2012).

Após essa operação, a mistura foi bombeada para contêineres geotêxteis com objetivo de eliminação de água residual e acondicionamento do sedimento. O excesso de água presente no sedimento tratado é drenado através dos poros da membrana de geotêxtil, o que possibilita redução do volume de água por desidratação e evaporação de água. Assim, uma maior quantidade de sedimentos dragados pode ser continuamente bombeada até o preenchimento do volume de container com a fração sólida do sedimento (PEREIRA, 2012).

Os 16 contêineres utilizados no Parque Barigui possuíam dimensões de 30 m de comprimento, 18 m de largura e 1,5 m de altura, enquanto que oito contêineres foram utilizados no Parque São Lourenço, com 30 metros de comprimento, 8 m de largura e 1,5 m de altura.

Amostragem

A Norma Técnica ABNT NBR 10007 (ABNT, 2004c) foi utilizada para amostragem dos sedimentos acondicionados nos contêineres geotêxteis. 

Os sedimentos foram coletados por pessoal especializado (técnicos do Laboratório Freitag, Timbó, Santa Catarina), com uso de amostrador “trier”. Uma quantidade aproximada de 18 tomadas (subamostras), com aproximadamente 30 a 40 cm de profundidade, foi retirada em cada contêiner, por meio de bocais de descarga presentes nos contêineres. Cada contêiner possuía de 3 a 4 bocais ao longo do seu comprimento, através dos quais o sedimento foi bombeado durante a dragagem. Essas subamostras foram coletadas e misturadas em baldes. Parte deste material homogeneizado foi acondicionamento em sacos plásticos. Foram realizadas coletas em 6 contêineres, sendo 3 do Parque Barigui e 3 do Parque São Lourenço.

Análises dos sedimentos

As amostras de sedimentos foram analisadas no laboratório Freitag também, seguindo procedimentos analíticos padronizados.
A extração de metais pesados (chumbo, cobre, cromo, níquel, zinco) foi realizada pelo Método NBR 13809 (ABNT,1997). O teor foi determinado com espectrômetro de absorção atômica com gerador de hidretos Varian (modelo 50B), seguindo o “Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater”, método 3111 (EATON et al., 2005). Alguns dos parâmetros de amostra (benzo(a)pireno, chumbo, cromo) também foram avaliados no extrato lixiviado da amostra segundo NBR 10005 (ABNT, 2004b). A extração e determinação do teor de hidrocarbonetos aromáticos policíclicos da amostra bruta foram realizadas pelo Método EPA 8100 A (USEPA, 1986). Assim, a avaliação de acenafteno, antraceno, benzo(a)pireno, benzo(g,h,i)perileno, benzo(a)antraceno, benzo(k)fluoranteno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno, fluoranteno, fenantreno, indeno(1,2,3 cd)pireno, naftaleno, pireno, acenafetileno, benzo(b)fluoranteno, fluoreno foi realizada com uso de cromatógrafo a gás Agilent (modelo 7890A) com detector de espectrometria de massa Agilent (modelo 5975C). 

A granulometria das amostras também foi avaliada utilizando agitador de peneiras durante 10 segundos. Foram utilizadas peneiras tipo MESH-TYLER nos tamanhos 35, 48, 60, 100, 150, 200 e >250 (aberturas respectivamente de 0,425, 0,300, 0,250, 0,150, 0,106, 0,075 e 0,063 mm). As quantidades retidas em cada peneira foram pesadas e expressas em porcentagens de areia (fração retida nas malhas 35 a 200) e silte/argila (fração retida em >250), conforme norma L6.160 (CETESB, 1995).
Resultados e Discussão

Foram removidos aproximadamente 6.000 m³ de sedimentos no Lago do Parque Barigui e 3.000 m³ no Lago do Parque São Lourenço. A aparência variou desde material arenoso a argiloso.

Os resultados obtidos nas 6 amostras foram comparados com padrões estabelecidos na Resolução CONAMA 454/2012 (CONAMA, 2012) com o intuito de definir o uso futuro dos sedimentos removidos. Por exemplo, a disposição de sedimentos dragados em solo deve atender aos padrões de qualidade de solo estabelecidos na Resolução CONAMA 420/2009 (CONAMA, 2009).

Os padrões para extrato lixiviado de resíduos sólidos foram usados para observar se os contaminantes encontravam-se estabilizados na matriz. A Norma técnica NBR 10004 – classificação de resíduos (ABNT, 2004a) foi utilizada como referência.

Apenas três substâncias contaminantes foram detectadas nas amostras (Tabela 1), sendo que os teores dos demais metais pesados e PAH estavam abaixo do limite de detecção dos métodos analíticos. Assim, os resultados para metais pesados e HAP (hidrocarbonetos aromáticos polinucleados), em todas as amostras, atendem aos valores de prevenção para solo estabelecidos na Resolução CONAMA 420/09. Desta forma, o sedimento dragado poderá ser disposto diretamente no solo, sem necessidade de estudos complementares e programa de monitoramento de águas subterrâneas na área de disposição pretendida, desde que não existam restrições ambientais e de uso e ocupação do solo (CONAMA, 2012).

Tabela 1. Concentrações de contaminantes

	
	
	Parque Barigui
	Parque São Lourenço

	Parâmetro

(mg/kg)
	CONAMA 420/09
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6

	Cobre
	60*
	0,046
	0,058
	0,050
	0,046
	0,040
	0,042

	Cromo
	75*
	0,036
	n.d.
	n.d.
	n.d.
	n.d.
	n.d.

	Zinco
	300*
	0,203
	0,138
	0,140
	0,197
	0,205
	0,194


* Valor de prevenção: concentração de valor limite de determinada substância, abaixo da qual o solo é capaz de sustentar suas funções principais, segundo a Resolução CONAMA nº 420/09 (CONAMA, 2009). n.d. = não detectado.
Ao se avaliar a concentração de metais, é importante considerar a parcela disponível, ou seja, que é facilmente liberada durante a disposição final do sedimento. Esta parcela refere-se àquela que é liberada por meio de lixiviação simples com ácidos fracos e normalmente seu valor numérico é menor que a fração total (ALMEIDA et al., 2001). A avaliação de cromo, chumbo e benzo(a)pireno no extrato lixiviado revelou que, se presente, suas concentrações são inferiores ao nível de detecção analítica em todos os 6 pontos de amostragem.

Os ensaios granulométricos indicaram presença de areia nos sedimentos, em um teor médio de 74% (Tabela 2). Os teores individuais de areia em cada amostra variaram aproximadamente de 71 a 77%. O domínio de partículas finas está associado a uma maior área superficial do sedimento, permitindo acúmulo de matéria orgânica que, por sua vez, pode adsorver compostos orgânicos hidrofóbicos e metais (FROEHNER e MARTINS, 2008). Assim, o baixo teor de argila e de silte presente no sedimento removido poderia também explicar as baixas concentrações verificadas de poluentes esperados no meio ambiente urbano, mesmo se esses componentes tivessem presentes na fase aquosa.

Tabela 2. Granulometria

	
	Parque Barigui
	Parque São Lourenço

	Parâmetro
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6

	Areia (%)
	74,66
	76,5
	76,14
	71,87
	77,4
	71,14

	Argila e Silte (%)
	25,34
	23,5
	23,86
	28,13
	22,6
	28,86


Conclusões

Os contêineres se revelaram apropriados para contenção do sedimento removido, com tratamento com coagulante, e armazenamento provisório. Amostragem do sedimento armazenado no contêiner para avaliar a presença de poluentes, como metais pesados e HAP (hidrocarbonetos aromáticos polinucleados) torna a decisão de destinação factível e segura.

Não foram detectados HAP (como acenafteno, antraceno, benzo(a)pireno, benzo(g,h,i)perileno, benzo(a)antraceno, benzo(k)fluoranteno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno, fluoranteno, fenantreno, indeno(1,2,3 cd)pireno, naftaleno, pireno, acenafetileno, benzo(b)fluoranteno, fluoreno) e nem chumbo e níquel. 

Cobre e zinco, bem como cromo em uma das seis amostras (do lago do Parque Barigui), foram detectados, mas seus teores são muito inferiores aos valores de prevenção da Resolução CONAMA nº 420/09. A avaliação granulometria revelou que é predominantemente areia. Desta forma, o sedimento dragado poderá ser disposto diretamente no solo, sem necessidade de estudos complementares e programa de monitoramento de águas subterrâneas na área de disposição pretendida, desde que não existam restrições ambientais e de uso e ocupação do solo.
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