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Resumo

A formacdo em éarea urbanas de Deposito Tecnogénicos resultantes do descarte
inadequado de residuos domésticos, industriais e da construcdo civil gera corpos
artificiais que representam areas de periculosidade e toxidade para as atividades
humanas. O foco central deste estudo reside na identificacdo dos tipos de poluentes em
Depdsitos Tecnogénicos (DT), sua periculosidade/toxidade para a camada pedoldgica,
bem como sua distribuicdo geografica na cidade de Araguaina. A metodologia baseou-
se na localizacdo de DT por imagens de satélite, caracterizacdo estrutural e textural dos
materiais tecnogénicos, identificagcdo dos tipos de elementos poluentes e a classificagcdo
de periculosidade e toxicidade segundo as normas e parametros do ABNT/10004
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Os Dep6sitos Tecnogénicos localizam-se
na area central da cidade e sdo compostos principalmente de residuos da construcao
civil. Este residuos contém materiais inertes como concreto (CaMg) e Ca(SQO,), tijolos e
telhas (argilas), ceramicas e estruturas metalicas com presenca de minerais metalicos
como (Fe, Al e Zn), plésticos (PVC, PET e PS) e quando existe a pintura deste
materiais, 0s elementos presentes sdo Pb, Cr, Zn, Ti, entre outros. Devido a
periculosidade e a toxicidade destes elementos identificados, principalmente os metais
pesados resultantes de tintas torna-se necessario a retirada do material contaminado para
aterros sanitarios e descontaminacdo do solo por técnicas adequadas a cada area
retratada.

Introducéo

A alteracdo do ambiente pelas atividades humanas para produzir alimentos e
materiais tornaram-se mais intensas nos ultimos 10.000 anos, periodo este em que a
civilizacdo humana torna-se sedentaria e passa a desenvolver a agricultura e construir
cidades em diversas partes do mundo.

Dentre os elementos do ambiente, a camada pedoldgica vem sendo transformada
constantemente com escavagdes, realocacdo e retiradas de material nas areas urbanas e
insercdo de produtos organicos (adubos) e quimicos (fertilizantes) para potencializar a
agricultura. Os materiais retirados do ambiente e transformados em produtos para 0 uso
humano nas mais diversas atividades (doméstica, comercial e industrial) sdo descartados
e em geral enterrados sem nenhum tratamento nos mais diversos tipos de solos
existentes no mundo, os quais tem suas atividades bioldgica, quimica e fisica alterados
com intensa influéncia dos componentes toxicos.

Nas areas urbanizadas, principalmente os rejeitos da construcdo civil (tijolos,
telhas, ceramicas, tintas e metais) e os produtos domésticos (embalagens, liquidos e
alimentos) sdo depositados e enterrados em valas ou erosdes nas periferias das cidades
constituindo-se em Depdsitos Tecnogénicos.



O foco deste estudo reside na identificacdo dos tipos de materiais poluentes e
os risco de periculosidade e toxidade dos elementos que constituem os Depositos
Tecnogénicos, bem como os impactos negativos aos diferentes tipos de solos da area
urbana da cidade de Araguaina.

Os Depositos Tecnogénicos criados pela acdo antrépica incorporam-se ao
ambiente local encobertos pela sedimentacdo em fundos de vale e de dificil deteccédo
pelo crescimento da vegetacdo e 0s quais mais tarde tornam-se problemas estruturais
para as casas construidas sobre estes materiais. Ressalta-se que as administracfes
publicas até o presente momento ndo tem uma politica efetiva de controle e fiscalizagdo
de descarte de residuos sélidos e liquidos e a situacdo de descaso tem se intensificado
nos altimos 10 anos.

Metodologia

A identificacdo das classes de solos serd realizada através dos estudos de
Tocantins (2004) e Menk et al (2004) e trabalhos de campo complementares para
reconhecimento seguindo os procedimentos de coleta do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SIBCS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA, 1999).

A classificacdo empregada neste estudo estd baseada no tipo de material
originalmente proposta por Ter-Stepanian (1988) como materiais terrigenos (solos),
quimicos (residuos industriais), organicos (residuos domesticos), inorganicos (residuos
da construcdo civil), acrescidos do fator ambiente de deposicdo (Terrestre, Fluvial,
Lagunar e Marinho) segundo Machado (2011).

A localizacdo e distribuicdo geografica dos DT utilizou-se da analise
comparativa das imagens de satélite SPOT de 2005 e 2011 disponiveis no programa
Google Earth®. A interpretacdo das imagens de satélite além de auxiliar na localizacdo
e identificacdo dos depositos sera utilizada para avaliacdo dos impactos ambientais.

Devido a grande quantidade de DT de pequenas dimensdes foram estudados
somente depdsitos com &rea superior a 500 m?, em virtude da dificuldade de localizacdo
em imagens de satélite e em trabalhos de campo. A mensuracdo das areas analisadas foi
obtida através da utilizacdo do software ARCGIS 9.3. Na determinac¢do das coordenadas
geograficas dos depdsitos utilizou-se o aparelho de Sistema de Posicionamento
Geografico (GPS) modelo Garmin Hcx. A mensuracdo em campo foi obtida através do
uso da trena.

A coleta dos materiais tecnogénicos teve como base a norma brasileira para
Amostragem de Residuos Soélidos (ABNT/NBR1007) da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas. Para a andlise granulométrica e identificacdo de materiais
tecnogénicos foram coletados 1 kg de material.

A identificacdo dos tipos de materiais tecnogénicos contaminantes e sua
periculosidade foi realizada com base nas normas da Resolu¢do do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) n°® 397, de 3 de abril de 2008. A Classificacdo de
Residuos Soélidos e sua toxicidade teve como base as normas da ABNT/NBR 10004-
2004

Tendo como objetivo a classificagdo dos residuos solidos urbanos e
considerando seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica a Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua normativa ABNT (2004) NBR n°
10004-2004, destaca que tal funcdo visa ao gerenciamento adequado dos residuos desde
sua origem até a destinacdo final. Para os efeitos desta Norma, os residuos séo
classificados em:



a) residuos classe | - Perigosos;

b) residuos classe Il — Nao perigosos;
—residuos classe 11 A — N&o inertes.
— residuos classe Il B — Inertes.

A andlise granulométrica empregada para a caracterizacdo das amostras de
sedimentos dos perfis de DT baseou-se nos parametros definidos no trabalho de Suguio
(1973) para a determinagdo dos percentuais de areia (fina, média e grossa), argila, silte e
matéria organica segundo a escala de Wentworth.

Devido a inexisténcia de uma classificacdo relativa ao tamanho dos materiais
tecnogénicos (fragmentos ou concregdes), adotou-se neste estudo trés classes de acordo
com a maioria dos detritos analisadas nos perfis estudados em Araguaina:

- Pequeno (0 —5cm),

- Meédio (5cm—10cm) e

- Grande (> 10 cm),

Identificacdo de medidas preventivas e de recuperacdo para area com
contaminantes tecnogénicos, levando em consideragdo 0s aspectos ambientais e
econdmicos.

Depdsitos Tecnogénicos e Contaminacao dos Solos

O entendimento do comportamento atual da camada pedoldgica com a insercdo
de materiais e criacdo de DT é vital para a compreensdo da dindmica dos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos deste corpo artificial em diferentes ambientes e com
diferenciacdo de comportamento dos materiais presentes. De acordo com TER-
STEPANIAN (1988), os depobsitos tecnogénicos sdo caracterizados por sua grande
variedade, feicGes diferenciadas, diversidade de composicdo e grande variacdo de
espessura, 0s quais caracterizam uma classe genética independente, embora possam ser
tracadas analogias com depdsitos naturais. Alguns depdsitos acumulam grande
quantidade de matéria organica, geralmente residuos urbanos e outros de matéria
inorganica como os derivados de residuos de materiais de construcdo e restos de
mineracao.

USDA/NRCS (2000) ressalta que o excesso da acumulacdo de metais pesados
nos solos e sua longa exposicdo pode ser transferida para a cadeia alimentar. O
problema mais comum sdo os metais catidnicos (elementos metélicos dos quais as
formas no solo sdo cations positivamente carregadas, ex: Pb), entre os quais cita-se 0
mercurio, cadmium, chumbo, niquel, cobre, zinco, cromo e manganés. Os compostos
anioénicos mais comuns (elementos dos quais as formas no solo sdo combinadas com
oxigénio e sdo negativamente carregados MoO,*) sdo arsénico, molibdénio, selénio e
boro.

Os solos urbanos possuem materiais manipulados, perturbados e transportados
pelas atividades humanas no ambiente urbano. Dentro deste contexto, as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas sdo geralmente pouco favoraveis para o crescimento
adequado das raizes de plantas exdticas ou naturais dentro do ambiente urbano.
Diversas caracteristicas gerais dos solos urbanos sdo comuns, dentre as quais
destacamos: grande variabilidade espacial e vertical, estrutura do solo modificada e com
tendéncia a compactacédo, presenca de crostas superficiais em solos desnudados, reagdes
dos solos elevadas, aeragdo e drenagem restrita, interrupcdo nos ciclo de nutrientes,
atividade biologica modificada, presenga de materiais antropicos contaminantes e
modificacdo do regime de temperatura do solo (CRAUL, 1999).



As interferéncias antrépicas na formacéo e evolugdo dos ambientes influenciam
fortemente processos geoldgicos e bioldgicos, os quais encontram-se em equilibrio
dindmico através do tempo. Os danos causados aos elementos e processos ambientais
podem ter efeitos de curto, médio e longo prazo, principalmente no caso de
incorporacdo de materiais naturais e antropicos em areas de maior sensibilidade
ambiental. As instabilidades causadas ao ambiente podem refletir na qualidade de vida e
em aspectos socio-econdmicos de uma determinada populacdo como afirma
Rogachevskaya (2006).

Korb (2006) com base na coleta de testemunhos para analise verificou-se uma
grande variacdo de materiais e minerais nos depositos, com diferencas significativas de
matéria organica, areia, argila, além da identificacdo de concre¢des ferruginosas
resultado das flutuacbes do nivel de agua na barragem. Outra vertente do trabalho
enfoca as concentragdes de materiais poluentes nos depdsitos, principalmente Pb e Zn,
0s quais além de produzirem influéncias fisicas, quimicas e bioldgicas, interferem na
qualidade da &gua e no tratamento, visto que o corpo hidrico serve como fonte de
abastecimento de agua. Segundo Korb (2006) a retirada dos materiais poluentes é dificil
e propdem como melhor alternativa a redugdo de sua concentracdo por meio do
tratamento dos esgotos direcionados ao local.

Vodyanitskii (2012) lista que inimeros elementos como 0s metais pesados sob
condicdes tecnogénicas de formacao sdo considerados atipicos para os solos. Os metais
pesados mais conhecidos devem ser considerados para estudos, como por exemplo:
Manganés (Mn), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Vanadio (V),
Cobalto (Co), Cadmio (Cd), Urénio (U) e Arsénio (As), 0s quais estdo presentes em
diversos componentes de produtos industrializados e comumente descartados no
ambiente. A retencdo em quantidade e por maior tempo é variavel de acordo com o tipo
de metal pesado e o tipo de solo, como no caso do Zn que aumenta significativamente
em texturas argilosas, além do comportamento desconhecido de varios metais pesados
em matérias organicas.

A presenca de materiais contaminantes nos materiais tecnogénicos, bem como
sua toxicidade e persisténcia no ambiente é destacada em inumeros trabalhos
académicos, entre os quais Bentlin (2009), Domingues (2009), Vodyanitskii (2014) e
Ashraf (2015). Como exemplo dos metais pesados que fazem parte direta (tintas) ou
indireta (embalagens) da composicao, Bentlin et al (2009) expde que;

A matriz da tinta é complexa e de dificil decomposicdo, tendo-se em vista a
presenca de diversos compostos organicos e inorganicos. Além disso, os sais
que permanecem na solu¢io da amostra que foi decomposta podem interferir
na determina¢do do analito. Os métodos descritos nas normas técnicas
existentes restringem-se a determinagdo de somente alguns elementos (Cd,
Co, Cr, Pb ¢ Ti) (Bentlin et al, 2009, p.884)

Meuser (2010) em um amplo trabalho sobre os solos antropogénicos discute 0s
problemas decorrentes de cada tipo de material depositado em areas urbanas e rurais,
em especial detalhando através de analises quimicas para detectar nos diferentes
horizontes artificiais 0s tipos e os efeitos dos elementos toxicos presentes. Em algumas
cidades, os solos antropogénicos apresentaram uma diversidade de materiais (lixo,
restos industriais, restos de mineracdo, restos de construcdo, entre outros) que formam
um intricado mosaico de situagdes e problemaéticas ambientais de dificil solug&o.

De acordo com Ashaf et al (2014), o destino de metais pesados no solo serdo
controlados por meio de processos fisicos e biologicos que atuam dentro do solo. fons



metalicos entram na solugdo do solo a partir dessas varias formas de combinagdo em
taxas diferentes e podem permanecer em solucdo ou passar para a agua de drenagem ou
ser absorvida por plantas em crescimento no solo ou serem retidos pelo solos pouco
solGveis ou em formas insoluvel. A matéria organica de alguns solos tem grande
afinidade com metais pesados que formam cations complexos estaveis levando assim ao
reduzida teor de nutrientes

O processo de regeneracdo de ambientes com Depositos Tecnogénicos depende
do tipo de material presente, em geral, depésitos com materiais da construcdo civil
necessitardo de maior tempo em funcdo da composicdo do cimento usado nas
edificacoes.

Contaminacdo dos Solos por Dep6sitos Tecnogénicos na Area Urbana de
Araguaina

Os residuos solidos resultantes da implantacdo, transformacéo e demolicéo de
edificacOes sdo depositados em ravinas, vocorocas, terrenos baldios, fundos de vale ou
em ruas sem pavimentacdo para compactacdo na cidade de Araguaina. Estas areas ndo
possuem nenhum aparato necessario para a disposicdo dos residuos, fator este que
contribuira, e que provavelmente ocorrera, com a mobilizacdo dos sélidos e liquidos
gerados na decomposicdo dos materiais organicos e inorganicos. A distribuicdo
geogréfica e os tipos de DT podem ser visualizados na Figura O1.

Além deste fator, segundo Machado (2012) verifica-se que o forte escoamento
superficial concentrado nos periodos de intensa pluviosidade (janeiro-maio), arrasta
quantidades significativas de materiais tecnogénicos do topo da vertente para os fundos
de vale dos rios, aumentando sensivelmente a acumulagdo de materiais nas pequenas
planicies de sedimentacdo juntos aos cursos d’agua. Baird (2002) afirma que em
sedimentos fluviais ha grande concentracdo de metais pesados devido a descarga de
esgotos.

De acordo com Baird (2002) os metais pesados presentes nos diversos produtos
manufaturados frequentemente acumulam-se na camada superior do solo e suas
concentragdes podem aumentar progressivamente quando de sua insercdo na cadeia
alimentar. Efeitos de combinacdo podem ser importantes em dois aspectos. Em primeiro
lugar, a coexisténcia de contaminantes no solo pode impactar a disponibilidade
bioldgica uns dos outros. Em segundo lugar, a exposicdo a uma combinacdo de
poluentes podem ser associados com as interac¢es antagonistas, sinérgicas e aditivas
destes poluentes, impactando seus efeitos sobre organismos. Alguns riscos das misturas
de poluentes podem ser previsto com base no conhecimento existente segundo Ashraf et
al (2014).



Figura 01 - Distribuicdo Geogréfica e Tipos de Depositos Tecnogénicos
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De acordo com a idade do deposito, os tipos de materiais podem diferir
significativamente, seja por substitui¢do tecnolégica de novos materiais, bem como por
alguns materiais tornarem-se economicamente vidveis para a reciclagem ou reuso,
sendo comum a inexisténcia de aluminio, zinco e cobre em depésitos mais recentes,
comumente retirados por catadores de empresas de reciclagem. O uso do solo urbano,
tal como a expansdo da cidade de Araguaina, ocorreu sem uma regulamentacdo ou
direcionamento por parte do poder publico, sendo comum a existéncia de pequenas e
médias industrias em areas residenciais periféricas, fato este que cria problemas comuns



com o descarte de residuos em adjacentes destas empresas. A recuperacdo de uma area
degradada requer em tempo relativamente demorado em alguns casos, como no caso de
aterros de origem antrdpica e dependendo da regido afetada e das condi¢cBes ambientais
(solo, clima e vegetacao).

A répida expansdo urbana de Araguaina nas ultimas duas décadas favoreceu o
avanco da ocupacdo de novas areas, principalmente proximo aos fundos de vales dos
diversos cursos d’agua que atravessam a cidade. A administracdo municipal atual néo
possui uma atuacao fiscalizadora e normativa e muito menos relativa ao planejamento
ambiental para o uso do solo urbano. Verifica-se forte influéncia politica dos agentes
econémicos sobre o governo municipal que promovem a abertura de novos loteamentos,
o qual em nenhum momento restringe as obras civis em Areas de Preservagio
Permanente. Somente a acdo do 6rgdo ambiental estadual Instituto Natureza do
Tocantins (NATURATINS) consegue inibir maiores prejuizos ambientais. Mesmo com
a adocdo de praticas de recuperacdo e conservagdo, nem sempre ocorre uma
recuperacdo satisfatoria, tornando-se imprescindivel o planejamento ambiental para o
desenvolvimento de atividades econémicas em consonancia com a disponibilidade dos
recursos ambientais.

A éarea urbana de Araguaina possui cinco tipos de solos, a saber: Neossolos
quartzarénicos, Nitossolos, Latossolos amarelos, Neossolos litélicos e Gleysolos, sendo
os dois primeiros onde predominam o descarte de materiais tecnogénicos.

No caso de materiais tecnogénicos com maior concentracao de residuos oriundos
da construcdo civil, a exemplo da cidade de Araguaina, 0s mesmos estdo enquadrados
na classe Il A, ou seja, ndo inertes e podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua.

Como exemplo da composicdo de materiais presentes selecionou-se o Deposito
Tecnogénico Inorganico localizado no setor Cimba, vide Figura 02, proximo do centro
de Araguaina com uma érea de 5.212 m? profundidade de 2.70 metros e idade
aproximada de 18 anos. Neste local, encontram-se materiais tecnogénicos com presenca
de elementos toxicos como fragmentos de metal e madeira com tinta, fragmentos de
telhas de amianto decompostos presentes na camada entre 102 e 108 cm. Nas demais
camadas encontram-se somente residuos da construcao civil (tijolos, telhas e pequenos
fragmentos de concreto). Devido a presenca de materiais contaminantes este deposito é
enquadrado na Classe | (Perigoso) e de toxicidade elevada principalmente devido aos
elementos toxicos das tintas.

O Deposito Tecnogénico foi formado em Neossolos quartzarénicos situado na
meia encosta e com declividade de 5 %, sendo que que as camadas superficiais de
sedimentos entre 0 e 102 cm apresentaram maior fragilidade devido a textura arenosa e
friavel, porém estdo estruturadas em camadas planas contando com a presenca de
nddulos de ferro e residuos de construgcdo e demolicdo (RCD) de pequenas dimensdes
de 0, 3 até 5 cm e com a formacdo de pequenas crostas de 0,4 a 0,7 mm nas camadas
entre 0 e 43 cm. As demais camadas deste DT, situadas entre 102 e 270 cm, apresentam
maior consisténcia e resisténcia devido a quantidade de material argiloso, porém os
Residuos de Construcdo e Demolicdo encontram-se dispersos de forma caotica e com
grandes dimensdes (> 15 cm), sendo que alguns se desagregam facilmente devido ao
estado de decomposicdo avancado. Um fato que aumenta a instabilidade do depdsito é
gue na base encontram-se troncos de madeira queimados, 0s quais podem movimentar-
se sob presséo.



Figura 02 — Deposito Tecnogénico no Cérrego Cimba (Araguaina)

Marron avermelhada, 5YR4/4, Textura arenosa (560 g kg ' areia grossa, 360 g kg’ areia fina),
Estrutura granular fina, fridvel, Nodulos de Ferro (0,3 -1,4 mm), Estratificado plana, fina com camadas de 02 até 04 mm,
Fragmentos de RCD de concretos e tijolos (1,0- 4,0 cm), Formagao inicial de finas
crostas de Lateritas e presenga de plasticos.

Marron avermelhada, 5YR5/4, Textura arenosa(610 g kg',areia grossa, 340 g kg™ areia fina),
Estrutura granular fina/média, friavel, Nédulos de Ferro (0,2 -1,2 mm), Estratificagao plana
com camadas homogéneas finas com camadas de 02 a 05 mm,
Fragmentos de RCD de concretos e tijolos (0,5 - 5,0 cm),
Formacao de pequenas placas finas de Lateritas.

Marron avermelhado escuro, 5YR3/3, Textura arenosa (530 g kg' ,areia grossa,
370 g kg areia fina,Estrutura granular fina, friavel, Nédulos de Ferro (0,2 -1,2 mm)
Fragmentos de RCD de concretos e tijolos (0,4 - 2,5 cm), Material Heterogéneo e
sem estratificagdo de disposigao caodtica.

Marron avermelhado claro, 10YR6/4, Textura arenosa (520 gkg',areia grossa,
330 g kg areia fina) Estrutura granular média/grande, boa consisténcia, boa plasticidade,
Fragmentos de RCD com concretos e telhas (0,5 - 15 cm), Material sem estratificagdo e
de disposigao caotica.

Marron amarelado claro, 5YR4/6, Textura arenosa/argilosa,
210 g kg' ,areia grossa, 210 g kg' areia fina, 420 g kg' argila,
Estrutura granular média/grande, boa consisténcia, boa plasticidade,
Fragmentos de RCD (0,5 - 15 cm), Material sem estratificagao, presenca
abundante de madeira queimada

Arte : Machado (2011)

De acordo com o perfil topografico, vide Figura 3, as maiores profundidades
verificadas estdo entre 1.90 e 2.70 metros na area original de deposi¢cdo, com cerca de
110 metros de extensdo. Com o escoamento superficial boa parte dos materiais finos e
detritos de pequenas dimensdes foram carreados da encosta, com cerca de 9 %
inclinagéo, para o fundo de vale, com uma extensdo de 40 metros e profundidade média
de 50 cm. Sendo um dos trés maiores DT encontrados em Araguaina e com grande
quantidade de material inorganico seria necessaria uma soma razoavel para sua retirada
e deposicdo em uma area adequada.



Figura 03 — Perfil Transversal de Deposito Tecnogénico, Setor Cimba
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Os principais materiais tecnogénicos encontrados nos solos da area de estudo sdo
concretos, tijolos, telhas, madeiras, ferro, aluminio, zinco, plasticos, latas de tintas, entre
outros. Cada material possui uma composi¢do quimica especifica e também associada a
outros elementos como por exemplo, latas e sua pintura externa. A composi¢ao quimica
dos materiais pode ser observada na Tabela 01. Com excecdo de materiais como 0
concreto, tijolos e telhas (sem pintura), os demais elementos destacados na Tabela 1
segundo as normas da ABNT/NBR 10004 sdo classificados como toxicos e perigosos
quando presentes no ambiente.

Neste estudo, os materiais tecnogénicos com metais, plasticos, telhas de
amianto, lampadas, entre outros serdo enquadrados conforme as regras da ABNT/NBR
10004 como os residuos Classe | (Perigosos) e os concretos, tijolos e telhas (sem
pintura) como residuos Classe 1l (Nao Perigosos). A definicdo do enquadramento dos
Depositos Tecnogénicos em classes de periculosidade conforme sua composigdo pode
ser observada na Tabela 2. Sua distribuicdo e concentracdo geografica em determinadas
areas da cidade de Araguaina pode aumentar a contaminagdo da camada pedologica e
para a populagdo residente, como no caso do corrego neblina em seu médio curso.

As taxas de decomposi¢do de cada tipo de material tecnogénicos irdo determinar
por guanto tempo os efeitos dos elementos toxicos permaneceram ativos nos diferentes
tipos de solos, os quais também influenciardo na dispersdo e retencdo, como por
exemplo, solos com maiores teores de argila podem manter elementos como os metais
pesados mais tempo ativos que devido a capacidade de suas ligagdes quimicas segundo
Brady; Weil (2013). Ainda com relacdo a atividade de elementos téxicos, Baird (2002)
salienta que materiais himicos tem grande afinidade pelos cations dos metais pesados.



Tabela 01 — Composi¢cdo Quimica de Materiais Tecnogénicos

Tipo de Material Composicao
Cimento’ Calcério, areia, argila calcinada e gesso.
Concreto” Cimento, areia e pedra
Tijolos e Telhas® Argila (silica-aluminia), areia e tintas
Ferro® Ferro, carbono, niquel e molibdénio
Aluminio® Aluminio
Zinco® Zinco
Telhas de amianto’ Crisotila

Cimento, carbonato de calcio, fibras vegetais e fio de
Telhas de fibrocimento® polipropileno.

Tintas latex® Acetato de polivinila (PVC), Oxido de zinco, Oxido, de
titanio, P6 de aluminio, mica, barita cromo e zinco.

Tinta a Oleo™ Resinas alquidicas, Oxido de zinco, Oxido, de titanio, P6
de aluminio, mica, barita cromo e zinco.

Ceramicas Argila, andalusita, bauxita, calcita, cromita, dolomita, etc.

Isopor™® Mondmero de estileno (Derivado petroquimico)

Plésl'[sicos (PCV, PET, | Polimeros petroquimicas carbono e silica)

PP)

Pilhas e baterias™ Cadmio, litio, zinco, iodo e cobre

Fontes:

(1) www.ecivilnet.com/artigos/cimento_portland_composicao.htm,
(2) www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/concretos.html,
(3) http://www.abceram.org.br/site/index.php?area=4, (4) www.acobrasil.org.br ,

5) www.abal.org.br, (6) www.abmbrasil.gov.br, (7) www.abrea.com.br,

(8) www.brasilit.com.br, (9) http://187.17.2.135/orse/esp/ES00144.pdf. ,

(10) http://187.17.2.135/0rse/esp/ES00144.pdf, (11) www.abceram.org.br,

(12) www.quimica.seed.pr, (13) www.usp.br/fau/deptecnologia/docs/bancovidros/compplast.htm,
(14) http://www.alunosonline.com.br/quimica/pilhas.html

O elemento Ferro ndo possui toxicidade, mas no solo os Oxidos de Ferro e
Aluminio adsorvem fortemente o Cobre (Cu*?) e Chumbo (Pb*?) bem como os 6xidos
de Manganés possuem alta seletividade para Cu*?, Niquel (Ni*?), Co* e Pb*?, segundo
McBride (1994) apud Domingues (2009). O tempo de decomposicdo podem ser
analisados na Tabela 02. De acordo com Brady ; Weil (2013) os elementos Cadmio
(Cd) e Arsénico (As) sdo extremamente toxicos, Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Chumbo
(Pb) e Flaor (F) sdo moderadamente téxicos e Boro (B), Cobre (Cu), Manganés (Mn) e
Zinco (Zn) séo pouco toxicos

A estrutura rigida de alguns tipos de materiais tecnogénicos como concretos e
estruturas metélicas aumenta o tempo de decomposi¢cdo podendo causar maior
instabilidade ao terreno devido aos grandes espagos.
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Tabela 02 — Principais Materiais em Deposito Tecnogénicos de Araguaina.

Tipo de Material Tempo de decomposicdo Toxicidade
(Anos)
Concreto 100 Inerte
Telhas e tijolos 10 Inerte
Ceramicas Indeterminado Inerte
Madeiras com tinta 13 Toxico
Plasticos 100 - 500 Toxico
Tintas 50 - 100 Altamente toxico
Telhas de amianto 30-100 Toxico
Ferro 150 Inerte
Aluminio 100 - 500 Toxico
Zinco 100 - 500 Toxico

Fontes: http://www.deltasaneamento.com.br/,
http://www.fec.unicamp.br/~crsfec/tempo_degrada.html,
http://www.set.eesc.usp.br/lenpppcpm/cd/conteudo/trab_pdf/125.pdf

Como exemplo da composicdo de um Depdsito Tecnogénico Terrigeno,
selecionou-se o material existente na vertente do médio curso do cérrego Cimba, o qual
possui uma area de 4.420 m?, espessura média de 70 cm e com 12 anos de existéncia
aproximadamente, vide Figura 04. O material encontra-se depositado sobre Neossolos
quartzarénicos, de textura arenosa média a fina, em relevo suavemente ondulado com
topografia oscilando entre 5 e 10 % de inclinacdo sob vegetacdo de gramineas rala.

Os materiais tecnogénicos presentes neste deposito baseiam-se principalmente
de pequenos fragmentos de concreto, nddulos de ferro originados de lateritas, tijolos
decompostos e alguns fragmentos de borracha existentes na camada entre 22 a 31 cm de
profundidade. Ndo foram identificados materiais com contenham elementos toxicos,
sendo esta area classificada com Classe Il (Ndo perigosa) e de baixa toxicidade ao
ambiente. A andlise estrutural e textural revelou a existéncia de cinco camadas, sendo a
primeira entre 0 e 22 cm de textura arenosa, granulacao fina e friavel, sem existéncia de
materiais tecnogénicos como plasticos ou residuos de construcdo e demolicdo. As
camadas entre 22 e 56 cm de profundidade apresentam uma textura areno/argilosa,
friavel, porém levemente plastica e com presenca de nédulos de ferro (0,3— 08 cm) e
fragmentos de RCD (2— 6 cm) dispersos.

Especificamente na cidade de Araguaina, a maioria dos depdsitos terrigenos €
formada nos fundos de vale resultante do aterramento de planicies de inundacdo ou
ainda formada em antigas ravinas aterradas pela administracdo municipal, as quais
acabam sendo reativadas em épocas de altas pluviosidades
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Figura 04 — Deposito Tecnogénico Terrigeno, Corrego Cimba.

g 22 cm

31cm

56 cm

Marron claro, 2,553, Textura arenosa (510 g kg, areia fina, 420 g kg’ areia grossal, Material estruturado
em camadas, Granulagéo fina, Friavel, Fragmentos inexistentes

Marron avermethado, 5Y5/4, Textura arenosa (570 g kg ' areia grossa, 360 g kg ' areia fina),
Materialestrutluradoem camadas,Granulagao fina, Friavel,
Naédulos de ferro (0,3 - 0.8 mm) e Fragmentos de RCD (2 - 6 cm)

Cinza avermehado, 5Y212, Textura arenosa (480 g kg, areia grossa, 440 g kg areia fina) Materia! estnuturado
em camadas,Granulagdo fina, Fridvel,

Fragmenos de RCD {1-5.¢cm)

69 cm

92 cm

Branca, Estrutura planar fina, Granulagao fina, Endurecido,
Concrecgao de calcario e pequeno nédulos de ferro.

Marron acinzentado, 10Y52, Textura arenosa (500 g kg areia fina, 410 g kg ' areia grossa, Sem estruturagdo
em camadas, Granulagdo fina, e Nddulos
deferro{0,2-05mm)

No perfil topogréfico , vide Figura 05, as maiores profundidades verificadas
estdo entre 50 e 92 centimetros na area original de deposi¢do, com cerca de 100 metros
de extensdo longitudinal e 68 metros extensdo lateral. Com o escoamento superficial
boa parte do material fino e detritos de pequenas dimens6es foram carreados formando
uma camada com uma profundidade média de menos 25 cm até a deposic¢do no leito

fluvial do cérrego Cimba.

Arte : Autor

Figura 06 — Perfil Transversal de Depo6sito Tecnogénico, Setor Cimba
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A solucdo para os DT requer o uso de verbas publicas na remediacdo do
problema, mas o reaproveitamento dos residuos j& e realidade em algumas cidades
brasileiras contando com a colaboracdo das empresas coletoras de residuos na
destinacdo do material para moagem e producdo de agregados para diversos fins. A
retirada de materiais tecnogenos para a destinacdo em areas adequadas como 0s aterros
de residuos sélidos ou o reaproveitamento dos residuos da construgdo civil/ doméstico
resolveria parte do descarte ilegal e esta medida seria viavel para cerca de doze
depositos em funcdo de serem areas pequenas e com pouco volume de materiais sem
custos elevados para tal operacéo.

Considerac0es Finais

Os Depositos Tecnogénicos aumentaram significativa em area e quantidade na
ultima década na cidade de Araguaina e sua presenca e 0s problemas decorrentes vem
passando despercebidos pelas Gltimas administrages municipais, sendo desse modo
significativa a tomada de medidas cabiveis para diminuir ou eliminar os impactos
ambientais. Dente algumas medidas passiveis de serem tomadas para resolucdo da
contaminagdo da camada pedoldgica, pode citar a retirada do material tecnogénico e do
solos contaminados em seu entorno para descarte no Aterro de Residuos Solidos da
cidade, ja que grande parte dos depoésitos sdo de pequeno porte, ou seja, menores que
que 500 m?.

Os Depositos Tecnogénicos de grande porte representam a menor quantidade
destas areas, sendo a primeira medida o isolamento da area para evitar novos descartes
de residuos, para que um estudo posterior defina os principais tipos de contaminantes e
as medidas especificas para descontaminacdo da area, que em alguns casos é simples
como em materiais em que predominam residuos da construgdo civil, compostos apenas
de tijolos, concretos e madeiras.

Existem varios métodos de retirada e descontaminacdo dos solos que tem sua
complexidade e custo dependendo do tipo de material e 0 tempo que 0s contaminantes
atuaram em cada tipo de solo especifico. A legislacdo ambiental de Araguaina ndo trata
deste assunto de forma especifica, sendo necessario incluir itens que envolvam o
descarte correto, fiscalizacdo, estimulo a reciclagem dos materiais € multas para os
infratores.

Como os depositos sdo em grande parte formados pelo descarte irregular das
empresas que coletam os materiais em obras privadas e depositam geralmente em
erosOes das areas periféricas da cidade, seria necessario que a administracdo municipal
busque um entendimento com as empresas privadas para que ocorra o descarte na area
adequada. Com a populagédo que acaba aumentando e transformando as erosdes com 0s
residuos da construcdo civil em lixes dos bairros em que reside seria necessario um
trabalho de Educagdo Ambiental com os moradores e em escolas proximas para evitar o
acumulo de lixo, a queima, bem como a populacédo aja como fiscalizador e denunciante.
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