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RESUMO

A degradacao das edificacdes ou a contaminacao ambiental das dreas ocupadas pelas mesmas
tem-se tornado fatores decisivos na escolha dos locais a serem utilizados por investidores no
ramo imobiliario, que preferem utilizar dreas ndo ocupadas a arcar com o passivo ambiental
gerado pelo abandono dessas dreas, cuja possibilidade de contaminacdo do solo ou subsolo €
desconhecida por esses investidores, sejam publicos ou privados. Um imével em darea
contaminada pode ser fonte de polui¢do do ar, dos solos e subsolos e das dguas, superficiais
ou profundas, representando um risco na defini¢do da reutilizagdo ou ndo do imdvel ou da
area onde ele esteja localizado. Deve-se considerar, ainda, a influéncia da contaminagdao
dessas dreas nos terrenos € nos ambientes situados no entorno das mesmas. O objetivo deste
trabalho consiste em analisar a situacdo de uma &area potencialmente contaminada e/ou
degradada pertencente a Rede Ferrovidria Federal - RFFSA, no Cais José Estelita, bairro de
Sao José, em Recife, e sua influéncia nas areas situadas no seu entorno. A metodologia a ser
utilizada foi a pesquisa (histérica e de campo), além da caracterizacdo detalhada do local,
utilizando os ensaios mais conhecidos até o momento. O resultado esperado serd o
conhecimento da situag@o atual do local sob os aspectos da contaminacdo e da degradacdo

ambientais.

Palavras-chave: Contaminacdo de solos; Contaminacdo ou Degradacdo ambiental e de

estruturas; Zona Estuarina; Bacia do Pina.
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ABSTRACT

The degradation of buildings or the environmental contamination of areas occupied by the
same has become crucial factors in the choice of locations for use by investors in the real
estate industry, who prefer to use the occupied areas not bear the environmental liabilities
created by the abandonment of these areas, The possibility of contamination of soil or subsoil
is unknown by those investors, whether public or private. A property can be a source of
contaminated air, soil and subsoil and water, superficial or deep, representing a risk in the
definition of reuse or not the property or area where it is contained. You should also consider
the influence of the contamination in those areas and the land environments located in the
vicinity of them. The aim of this study is to examine the situation of the area potentially
contaminated and / or degraded belonging to RFFSA in Pier Jose Estelita, neighborhood of
San Jose, in Recife, and their influence in areas around the same. The methodology was used
to search (historical and field), in addition to the detailed characterization of the site, using the
tests best known until now, and of interviews with current and former officials of the site. The
expected result is the current state of knowledge of the place under the aspects of

environmental contamination and degradation.

Key words: Environmental contamination; Soil contamination; Environmental and structural

degradation.
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Introducao

O advento da revolucéo industrial, que se iniciou no século XVIII, foi um marco, tanto
para o desenvolvimento econémico e social quanto para a aceleracdo da poluicao
do meio ambiente. Desde entao, incidentes e acidentes envolvendo a contaminacao
do solo e da agua subterrdnea por substancias quimicas de caracteristicas
perigosas foram registrados em diversos paises do mundo. Entretanto, apenas nos
anos 1970, aqueles de maior repercussdo foram percebidos como eventos de
consequéncias danosas ao meio ambiente e a saude humana. O desconhecimento
dos possiveis impactos das atividades potencialmente poluidoras e dos processos
envolvidos na contaminacao do solo e das aguas subterraneas foi uma das causas
para 0 surgimento de varios passivos ambientais, 0os quais geraram riscos aos
ecossistemas e a saude humana. Muitas areas também foram contaminadas pela
disposicao de residuos no solo ou pela utilizacdo de tecnologia inadequada de
armazenamento e transporte de produtos quimicos, mas que, a época, se tratavam

das melhores técnicas disponiveis (ROSA, 2007).

Com o avanco da industrializacdo veio o agravamento dos problemas ambientais.
Diante de um quadro no qual se via a utilizacdo de uma profusdo de novas
substancias e novos processos nas atividades produtivas, associado a precariedade
das condi¢des das instalagdes industriais, € presumivel que, durante a Revolucéo
Industrial, a ocorréncia de contaminagcdo do solo por substancias nocivas a saude
tivesse sido um fato corrente (MORINAGA, 2007).

Na primeira metade do século XX, através de acidentes de grandes proporcoes, a
sociedade mundial passa a reconhecer os efeitos perversos da contaminacdo ao
homem e ao meio ambiente, particularmente nas grandes metrépoles, cujo espaco é

caracterizado pela urbanizagéo intensa (RAMIRES, 2008).

De acordo com a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB,
1999), 6rgao publico responsavel pelas acdes de controle ambiental no Estado de

Sao Paulo, uma area contaminada pode ser definida como um local ou terreno, cujo



solo sofreu dano ambiental significativo que o impede de tomar suas fungdes
naturais. Fetter (1999) explica que o0s compostos inorganicos, os compostos
organicos sintéticos, os materiais radioativos e as substancias patogénicas
encontram-se entre o grande numero de materiais identificados como contaminantes
do solo e da agua. De acordo com Lima e Silva (2005), as atividades industriais
produzem e utilizam uma grande quantidade de compostos organicos, como 0s
hidrocarbonetos aromaticos soluveis. Os metais aluminio, cadmio, chumbo,
mercurio, niquel, e o zinco sdo exemplos de contaminantes inorganicos que podem
estar ligados a industria quimica, mineragdo e agricultura. A contaminacdo do
subsolo por estas substancias é causada, muitas vezes, por vazamentos de tanques
subterrdneos de armazenamento, derramamentos acidentais durante o transporte e
manipulacdo dos produtos, vazamentos no sistema de producdo industrial, ou
praticas antigas de destinacdo final de residuos, que eram consideradas
procedimentos padrdo adotados pelas industrias.

Ao longo dos anos, acumularam-se no mundo areas contaminadas como
consequéncia de atividades industriais. Segundo Sousa (2001), a Europa acumula
cerca de 750.000 locais contaminados. Segundo o mesmo autor, Alemanha,
Holanda, Austria, Suécia e Espanha somam 396.900 areas contaminadas, enquanto
a Inglaterra conta com 50.000 a 250.000 hectares contaminados.

A Holanda, no inicio da década de 1980, ja possuia um inventario com mais de
4.000 areas contaminadas. Em 1981, haviam sido iniciadas aproximadamente 350
investigacées e 30 operacdes de remediacdo, a um custo estimado de 20 milhdes
de dolares. As principais fontes de contaminacdo do solo identificadas naquela
ocasiao associavam-se as areas de disposicao de residuos de antigas industrias
desativadas (CUNHA, 1997).

De acordo com Toledo (2007), um estudo da Environmental Protection Agency
(EPA), realizado em 2004 nos Estados Unidos indicava que 77.000 areas foram
consideradas areas contaminadas e que este numero atingira 294.000 em 2033. O
custo estimado para descontaminacgao variara entre 170 e 250 bilhdes de ddlares.



No Brasil, a CETESB divulgou em maio de 2002, pela primeira vez, uma lista de
areas contaminadas, registrando a existéncia de 255 areas contaminadas no Estado
de Sao Paulo. O registro das areas contaminadas vem sendo constantemente
atualizado e, apés 7 atualizagdes (outubro de 2003, novembro de 2004, maio de
2005, novembro de 2005, maio de 2006, novembro de 2006, novembro de 2007 e
novembro de 2008), o nimero de areas contaminadas em Sao Paulo totalizou 2.514.
Segundo a CETESB, o aumento constante do nimero de areas contaminadas é
devido a acao rotineira de fiscalizacdo e licenciamento sobre os postos de
combustiveis, as fontes industriais, comerciais, de tratamento e disposicdo de

residuos e ao atendimento aos casos de acidentes (NUNES,2008).

Mas, de acordo com Morinaga (2007),

“Apesar de tudo, a existéncia de contaminagdo ndo significa a
inviabilizacdo da possibilidade de utilizacdo de uma area, desde que
procedimentos adequados sejam adotados para a sua ocupagdo. Para
isso, além dos aspectos técnicos, legais, administrativos e politicos,
torna-se cada vez mais necessdrio que se tenha a consciéncia de que os
processos naturais também fazem parte do meio urbano, para que
projetos urbanisticos, arquitetdnicos e paisagisticos passem a
considerd-los como elementos condicionantes € nio como meros
aspectos acessorios, utilizados para dar um pretenso carater ambiental.”

No Brasil, a falta de uma legislacdo especifica a época das instalacées de muitas
industrias justificaria, por si s6, a despreocupacao dos investidores com o impacto
ambiental que seria causado devido as atividades dessas industrias e, por
consequéncia, pelos residuos por elas lancados descontroladamente no meio
ambiente. Dai, as questdes atuais de poluicdo urbana no Brasil refletirem o passado
marcado pelo modelo de industrializacédo, pelo processo de acumulacao do capital,
pelo crescimento urbano, pelo fendmeno da espoliacdo urbana e pela conseqlente
forma de organizacdo do espago, 0s quais ocorrem com reduzida ou nenhuma
participacdo e controle social (GUNTHER, 2006).



Por essa razdo, uma grande quantidade de areas degradadas foi se acumulando. E
o custo estimado para descontaminacao dessas areas € elevado, inviabilizando, na
maioria das vezes, o investimento imobiliario em tais areas. Além disso, demandam
periodos de recuperagao extremamente longos. Casos como o de um rio da China,
o Second Songhua, que foi utilizado para despejo de mercurio e metilmercario de
1958 a 1982, precisara de mais de 40 anos para a sua recuperacao (SANCHEZ,
2001).

Ramires (2008) explica que, na dindmica do uso e ocupacdo do solo no meio
urbano, novas edificacdes surgem a partir da destruicdo ou modificacao das antigas
(sugerindo novos usos das mesmas), quando ocorre 0 reaproveitamento das
construgdes ja existentes. Esse processo pode acontecer em fungdo da demanda do

setor imobiliario e da construgao civil.

Ou seja, o solo, no sentido de terra ou area, € um bem natural ou ambiental que
pertence a particulares ou entidades publicas, configurando uma propriedade. Sendo

propriedade, ele tem um valor monetario e comercial calculavel (MARKER, 2003).

Elemento base do meio ambiente, o solo foi considerado por muito tempo um
receptor ilimitado de substancias nocivas descartaveis, como o lixo doméstico e os
residuos industriais, com base no pressuposto poder tampédo e potencial de
autodepuracédo, que poderia levar ao saneamento dos impactos criados. Porém,
essa capacidade, como ficou comprovada posteriormente, foi superestimada, sendo
que somente a partir da década de 1970 foi direcionada maior atencao a sua
protecdo (CETESB, 1999).

As areas contaminadas assumem uma maior importancia quando facilitam a
exposicdo da populacdo as substancias tdxicas nelas presentes, implicando,
consequentemente, em riscos a saude. Essa exposicdo esta diretamente
relacionada ao tipo de uso e a forma de ocupacgédo que se faz do solo. Por isso, 0
conhecimento da dindmica urbana adquire papel fundamental na avaliacdo e no

gerenciamento do problema, pois pode favorecer riscos mesmo em situacdes onde



as alteracbes do uso e ocupacgdo do solo ndao tenham sido tdo significativas
(VALENTIM, 2007).

Nesse sentido, a CETESB vem desenvolvendo um acompanhamento do solo urbano
voltado para os aspectos de contaminacdo, pois a complexidade do problema
demanda nao sé uma preocupacao técnica ambiental, mas o assunto também

envolve as esferas administrativas e politicas.

A partir da década de 1980, de acordo com Sanchez (2001), este tema passou a ter
relevancia maior para a sociedade brasileira e, principalmente, para os gestores
publicos, motivada pela repercussdao da contaminagdo de solos por substancias
quimicas (organoclorados) em Cubatdo e Sdo Vicente na Baixada Santista. Areas
contaminadas como estas interferem diretamente na possibilidade de limitacdo do
uso do solo, impondo restricdes ao desenvolvimento urbano (SANCHEZ, 1998).

As questdbes abordadas na presente pesquisa se referem as areas urbanas
contaminadas que interferem diretamente no meio ambiente e na sociedade,

representando potenciais riscos ambientais.

O objetivo desta pesquisa € a analise da situagdo de areas potencialmente
contaminadas e/ou degradadas no bairro de Sao José, em Recife, Pernambuco,
visando a criagdo de um banco de dados, de acordo com o nivel de contaminacao

do solo ou da degradacao do meio ambiente.

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

e Definir os critérios para sele¢ao dos pontos a serem analisados;
e Avaliar os contaminantes encontrados na area;
e |dentificar os potenciais impactos gerados por esses contaminantes na area

estudada.



A presente pesquisa limitou-se a regido central da cidade do Recife e encontra-se
estruturada nos capitulos a seguir.

O Capitulo 1 aborda o surgimento do processo de contaminagédo, apresentando
casos de contaminacao representativos no Brasil e no mundo, conceitos sobre areas
contaminadas, areas degradadas, remediacdes e brownfields. Sera efetuada uma
analise do processo de industrializacao e desconcentracao industrial, notadamente
em Sao Paulo.

O Capitulo 2 traz os aspectos da contaminacéo na regiao central do Recife, trazendo
um histérico do desenvolvimento da regiao e associando este desenvolvimento as
areas potencialmente contaminadas da cidade, além de demonstrar a importancia

destas areas na economia da regido.

O Capitulo 3 apresenta o potencial de contaminacao da regido através de um estudo
de caso: o patio de manobras da Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFSSA), com suas
linhas férreas e com os galpdes do Instituto do Aclcar e do Alcool (IAA) situados em

seu interior.

O Capitulo 4 mostra a metodologia da pesquisa para o alcance dos objetivos gerais
e especificos, demonstrando os caminhos metodol6gicos percorridos até a presente

data.

Finalmente, os Capitulo 5, 6 e 7 apresentam os resultados, a discussdo e as

conclusdes da pesquisa.



Capitulo 1
O Processo Contaminante

Levando em consideracdo a contaminacao crescente do meio ambiente, torna-se
importante resgatar o processo historico através do qual vem ocorrendo inUmeros

eventos poluidores e contaminantes.

1.1 Histérico da contaminacao no mundo

Uma das principais causas para a criacao de varios passivos ambientais foi o
desconhecimento dos possiveis impactos das atividades potencialmente poluidoras
e dos processos envolvidos na contaminagédo do solo e das aguas subterraneas. E
estes passivos ambientais resultaram na geracao de riscos aos ecossistemas e a
saude humana (ROSA, 2007).

O municipio de Hamilton, as margens do lago Ontéario, na provincia canadense do
mesmo nome, comecou a abrigar industrias siderurgicas desde o final do século
XIX. As margens chegaram a ser aterradas para implantagcdo de altos-fornos, aos
quais se juntaram outras industrias. A cidade cresceu em torno do lago, expandindo-
se em area urbana. Com a finalidade de ampliar uma via publica, em 1993, a lamina
de um trator atingiu um antigo tanque subterraneo, ainda contendo combustivel (e,
certamente, gases volatilizados), o0 que ocasionou uma explosdo seguida de
incéndio. Posteriormente, dois outros tanques, ainda parcialmente cheios, foram
descobertos nas imediacdes. A obra teve que ser paralisada. Descobriu-se, mais
tarde, que o0s solos estavam contaminados devido a antigos vazamentos dos
tanques, que tiveram que ser escavados e transportados para um aterro de
residuos. Um ano ap6s o acidente, a prefeitura preparou um projeto de construgcao
de uma pista de 1,5 km atravessando essa antiga area industrial. A experiéncia
anterior motivou a investigacao prévia do terreno e descobriu-se que o solo estava
altamente contaminado. A descoberta modificou o projeto da via, que foi construida
sobrelevada, sobre um aterro, a um custo maior que o previsto inicialmente
(SANCHEZ, 2001).



Os Estados Unidos, por terem um desenvolvimento industrial muito grande,
apresentam também grandes problemas. O Love Canal, um canal construido para
viabilizar uma usina de geragdo de energia que nao chegou a ser implantada,
tornou-se um dos piores casos de contaminagdo existentes nos EUA. O canal foi
aterrado com residuos quimicos diversos de 1947 a 1953 e, sobre o terreno, foram
assentadas uma escola e uma comunidade. Embora indicios de Oleos e outras
substancias quimicas tivessem sido notadas na década de 60, somente em 1976
surgiram as primeiras queixas dos moradores quanto a problemas de saude. Em
1978 a escola foi fechada e cerca de 239 familias foram removidas, além da
evacuagao de outras 768 residéncias no entorno. Este caso teve um aspecto tao
significativo que levou o Congresso Americano a aprovar a lei do Superfund, fundo
federal financiador para remediacdo de areas contaminadas emergenciais
(SANCHEZ, 2001).

Outro caso representativo € o de Lekkerkirk, localidade situada nas proximidades de
Roterdam, na Holanda. Em 1978, foi descoberto um caso grave de contaminacéo do
solo e 268 casas construidas sobre uma é&rea aterrada onde havia residuos
industriais tiveram de ser abandonadas quando os moradores comecaram a sentir
odores intensos e a notar a deterioracéo de tubulacdes plasticas de agua no subsolo
de suas casas. Compostos organicos penetraram lentamente nas tubulacbes de
agua e esgoto da regidao. Como resultado, uma escola e um ginasio de esportes
foram demolidos e o local foi escavado para remocao dos residuos quando se
descobriu a existéncia de 1651 tambores de substancias quimicas misturados aos
residuos supostamente inertes de demoli¢cdes ali depositados (SANCHEZ, 2001).

Na Inglaterra, as industrias desativadas foram também responsaveis por muitos
locais abandonados, desocupados ou subutilizados, denominados de brownfields.
Nestes locais, a expansdo é complicada por fatores como contaminacdo ambiental
real ou percebida (PETTS, 2001). Segundo Foladori (2002), O Departamento de
Meio Ambiente do governo britanico define este tipo de area (derelic land) como
‘terreno degradado pelo desenvolvimento industrial, ou por outra causa, a ponto de
nao ser utilizado sem tratamento’. Aproximadamente um terco da superficie total de



terrenos abandonados se refere a areas industriais ou assemelhadas, tais como

zonas portuarias.

De acordo com Vasques (2006),

“o termo brownfields ja é bem conhecido nos Estados Unidos, mas é
pouco usado e conhecido noutros paises, ndo existindo um consenso
quanto ao seu uso. Ele é traduzido no seu sentido literal com ‘“‘campos
escuros/marrons” e foi inicialmente usado para distinguir-se dos
chamados greenfields ou “campos verdes” que se referem as areas
agricolas localizadas longe dos centros urbanos como espagos
previamente ndo desenvolvidos, em boas condi¢des, ou ainda areas

florestais, parques e estudrios naturais’.

A cidade de Montreal, no Canad4, foi uma das primeiras a serem industrializadas na
América do Norte e oferece diversos exemplos de fechamento, abandono e
reconversao de imoveis industriais. Um povoado as margens de uma corredeira —
os “rapidos de Lachine”, como eram chamados — transformou-se em um importante
terminal de cargas abastecido pela ligacdo ferroviaria transcanadense, em 1854.
Para contornar os rapidos, foi construido um canal. As margens deste canal foram
intensa e rapidamente ocupadas por industrias, instalacées de fundicao, forjaria,
armazenamento e montagem de locomotivas, oficinas de serragem, laminagem,
pintura e envernizamento, além de um moinho de trigo e uma refinaria de acucar. A
dindmica econbémica levou ao fechamento ou mudancga de inuUmeras fabricas e a
demolicao de alguns edificios industriais, gerando brownfields (pelo abandono) e
disposicao inadequada dos residuos da demolicao dos edificios (SANCHEZ, 2001).

Na Europa, a presencga dos brownfields é mais antiga que no continente americano,
principalmente nos “velhos” paises industrializados, como o Reino Unido, Franca,
Alemanha e Bélgica, por exemplo. Muitas cidades européias apresentam brownfields

como consequéncia da mudanga da estrutura econémica e do declinio das



industrias tradicionais. Entre os brownfields mais desafiadores na Europa estdo os
de grande porte, como, por exemplo, as antigas fabricas, os portos, as estradas de
ferro, as minas, os locais militares e as propriedades cujo planejamento de reuso é
complexo. Trata-se de areas que requerem altos custos de refuncionalizacao.
Quando a propriedade esta fragmentada em varios donos, ha a natural dificuldade
em estabelecer os responsaveis pela limpeza (ou descontaminacao, quando for o
caso), reduzem-se as chances de reconversdo, pois o grande problema destas
reconversdes € a presenca de contaminacao toxica que precisa ser limpa para que o
reuso seja permitido (VASQUES, 2006).

Nesse aspecto, Glnther (2006) afirma que

“a presenga de drea contaminada — um caso particular de drea
degradada, em que a concentracdo de contaminantes ultrapassa valores
de referéncia ambientalmente aceitdveis — torna mais complexo o
processo de reinsercao urbana. Tal drea deve ser submetida a avaliagdo

e remediacdo e, somente apos, revitalizada”.

Dessa forma, sdo apresentadas trés definicbes importantes para o entendimento da
afirmagéo anterior: os conceitos de &area contaminada, de area degradada e de
remediacdo, apresentados a seguir:

e Area contaminada é a 4drea, local, terreno, instalacdo, edificacdo ou
benfeitoria que contém quantidades ou concentracdes de matéria em
condicdes que causem ou possam causar danos a saude humana, ao meio
ambiente ou a outro bem a proteger (Secretaria do Meio Ambiente do Estado
de Sao Paulo, documento interno, 2003);

e Area degradada é a area onde ha a ocorréncia de alteracdes negativas de
suas propriedades fisicas, tais como sua estrutura ou perda de matéria devido
a corrosdo e a alteracdo de caracteristicas quimicas, devido a processos
como salinizacdo, lixiviagdo, deposicdo acida e introducdo de poluentes
(CETESB, 1999);
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e Remediacdo é a acao de recuperacdo ambiental realizada em areas
contaminadas, que implica em intervencao direta, com o objetivo de conter,
isolar, remover ou reduzir as concentragdes de contaminantes presentes
(GUNTHER, 2006).

A degradacao ambiental é mais acentuada em areas de exclusdo social, carentes de
infra-estrutura e de servigos basicos, para as quais se dirigem as classes menos
privilegiadas economicamente. As areas contaminadas estdo mais associadas a
processos produtivos industriais € a atividades comerciais potencialmente geradores
de situacdes de risco, a exemplo da comercializacdo de combustiveis. Elas ocorrem
nos locais onde tais atividades foram implantadas ou no trajeto que a circulacéo de
produtos utiliza, ou ainda nos locais de lancamento ou disposicdo dos residuos
resultantes dessas atividades (GUNTHER, 2006).

As areas abandonadas ou brownfields podem se constituir em areas contaminadas,
se apresentarem concentracdes de contaminantes que configurem situacao de risco
a saude dos expostos, mas, por outro lado, podem apresentar degradagéo ambiental
ndao acompanhada de contaminacdo. Nos brownfields, se houver suspeita ou
percepcao da possibilidade de contaminacdo, mesmo que esta nao seja efetiva, ja
serd suficiente para dificultar sua reutilizagdo (GUNTHER, 2006). Isto explica a
necessidade de medidas prévias a serem tomadas antes da reconversao ou
reinsercdo da area no tecido urbano, de acordo com as condicbes em que ela se
encontre e dependendo do nivel de contaminacdo do solo contaminado ou
degradado.

Seguindo essa linha, a CETESB (1999) indica, em seu “manual de gerenciamento
de areas contaminadas”, as precaugdes e os caminhos a serem tomados antes na
reinsercao de uma area contaminada ao tecido urbano, levando em consideragcao as

caracteristicas especificas de cada area.

No Japdo, a regidao mineira e siderurgica de Kitakyushu, situada na provincia de

Fukuoka, no sul do pais, passou por um processo de fechamento de industrias
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mineiras, siderurgicas e quimicas, deixando um grande numero de terrenos,
instalacdes industriais € moradias operarias desocupadas ou sub-ocupadas, além de
um legado de danos ambientais (NOZAWA, 1992).

De acordo com Rosa (2007), a contaminacao do solo por substancias téxicas pode

ocorrer por diversas fontes, tais como:

e disposicao inadequada de residuos urbanos e industriais perigosos;

e acidentes com derramamento de produtos quimicos, combustiveis e
solventes;

e langcamento de efluentes industriais e urbanos no solo;

e infiltragdo ou derramamento de substancias, tais como pesticidas,

6leos, solugdes quimicas, etc.

Em Quebec, no Canada, a industria de reciclagem de baterias de automéveis
Balmet, situada na localidade de Saint-Jean-sir-Richilieu, & outro grave exemplo de
contaminacdao dos solos. Operando em desacordo com sua licenca ambiental,
diversas atividades eram realizadas diretamente sobre o solo ndo impermeabilizado,
ocasionando sua contaminagao por chumbo. O metal também foi transportado pelo
vento e depositado sobre o0 solo dos arredores, afetando significativamente o estado
de saude de algumas criangas da regidao (SANCHEZ, 2001). A empresa entrou em
faléncia e abandonou a fabrica, que, hoje, encontra-se aguardando definicdo para

sua ocupacao.

Na Alemanha, um dos casos mais famosos ocorreu no inicio dos anos de 1980, em
Dortmiind, na regido carbonifera de Rihr. A area de uma antiga coqueria, fechada
em 1963, foi comprada pela prefeitura em 1965 e loteada muitos anos depois.
Estudos realizados entre 1984 e 1986 confirmaram a contaminacao do local e, como
consequéncia, varias casas tiveram de ser desocupadas e demolidas (SANCHEZ,
2001).
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1.2 A questao da contaminacao no Brasil

No Brasil, com a aceleracédo do crescimento industrial nas décadas de 1940 e 1950,
a contaminacao das areas industriais se deu pela despreocupacdo com os danos
ambientais ocasionados pelos processos produtivos. Tais atitudes encontraram
amparo na falta de legislacdo especifica sobre 0 assunto e no controle deficiente.
(TOLEDO, 2007).

Durante essas duas décadas, foram construidos prédios ou diversos tipos de infra-
estrutura no Brasil, notadamente em Sao Paulo. Quando o investimento ndo era
mais rentavel ou quando ja se tinha amortizado o valor do investimento, tais prédios
ou infra-estruturas (fabricas, industrias quimicas, comércios, entre outros) eram
abandonados, gerando degradacédo e contaminacdo do solo e do meio ambiente
(FOLADORI, 2002).

Um dos primeiros episédios de contaminacdo de solos que teve grande
repercussao, no Brasil, ocorreu na Baixada Santista nos anos de 1980, quando
foram descobertos diversos depdsitos de residuos organoclorados nos municipios
de Cubatdo e Sao Vicente. Provenientes da Clorogil, uma empresa fabricante de
agrotoxicos existente na época, a fabrica foi comprada pela Rhodia S.A. que, ao
mesmo tempo em que adquiria 0 empreendimento, herdava também o passivo
ambiental deixado pela antiga empresa. Até 1994, a empresa teria gasto cerca de
US$ 60 milhdes nas atividades de descontaminagao (SANCHEZ, 2001).

Um caso de contaminacgao, na regidao de Campinas, ilustra o histérico descuido das
grandes companhias quanto ao destino de seus residuos toxicos. Na area rural do
municipio de Santo Anténio de Posse foi instalado, em 1974, o aterro industrial
Mantovani que recebeu uma variada gama de residuos industriais oriundos de,
aproximadamente, 70 empresas de grande porte, tais como Dupont, Rhodia,
Clariant, Boéhringer, Alcan, Embraer, Daimler, Chrysler, Basf, Philips e Texaco. Em
2001, constatou-se a contaminacdo de pocos rasos dos sitios vizinhos pela pluma
de contaminacao, obrigando a Secretaria Municipal de Saude de Santo Anténio da

Posse a interditar esses mananciais (VALENTIM, 2007). Suas atividades foram
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encerradas em 1986 e a completa remocéao dos residuos toxicos indicara a definicao
para o futuro uso do solo (CETESB, 1999).

A questdo da contaminacdo do meio ambiente pelo mercurio € motivo de
preocupacao nas areas de garimpos de ouro, que representam a fonte emissora de
mercurio antrépico mais importante. Em Minas Gerais, no municipio de Descoberto,
situado a 370 km de Belo Horizonte, Zona da Mata do estado de Minas Gerais, 0
metal foi encontrado por acaso em 2002, quando um morador da zona rural fazia
correcdes na estrada de acesso a sua propriedade. Um corte efetuado no terreno,
apos longo periodo chuvoso, provocou o afloramento do mercuario, em sua forma
liquida. Nesta regido moram 74 familias, num total de 300 pessoas. A area em torno
do foco, com cerca de 450 ha, é constituida por mata natural, muitas nascentes e
cachoeiras, e diversas espécies de fauna e flora. E, contribuindo com a situagéo, o
sistema de captacdo de agua que serve a cidade de Descoberto, que esta sob a
responsabilidade da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), esta
situado a jusante da area afetada (ALEXANDRE, 2006).

Outro episédio conhecido foi a contaminacdo de solos causada pelas antigas
Industrias Reunidas Francisco Matarazzo, em Sao Caetano do Sul. A empresa, que
fabricava produtos quimicos como soda caustica, cloro e derivados, acido sulfurico,
acido cloridrico, carbureto de calcio, ferro-silicio e BHC, comecou a ser desativada
em 1975 e concluiu sua paralisacdo em 1986. Estudos realizados nessa area
indicaram contaminacao por mercurio e hexaclorociclohexano (CUNHA, 1997).

Em 1975, a Shell iniciou a construcdo de uma planta industrial para a fabricacao de
agrotoéxicos, incluindo a producao de Endrin e Aldrin e o processamento de Dieldrin,
trés agrotdxicos organoclorados. A fabrica iniciou suas atividades no ano de 1977.
Na primeira semana de fevereiro de 2001, a Shell admitiu publicamente a
responsabilidade pela contaminagdo das chacaras vizinhas a area onde funcionou
sua fabrica de agrotoxicos em Paulinia, Sdo Paulo. Os agrotdéxicos organoclorados
Endrin, Dieldrin e Aldrin foram encontrados no lencol freatico sob as chacaras
localizadas entre a fabrica e o Rio Atibaia, um dos principais afluentes do rio

14



Piracicaba e que abastece de agua, entre outras, as cidades de Americana e
Sumaré (SUASSUNA, 2001).

De acordo com Sanchez (1998), existem quatro grandes problemas gerados por

areas contaminadas:

e existéncia de riscos a seguranca das pessoas e das propriedades;
e riscos a saude publica e dos ecossistemas;
e restrigbes ao desenvolvimento urbano; e

e reducéo do valor imobilidrio das propriedades.

Em Maua, no Estado de Sao Paulo, em 2000, em um conjunto habitacional
composto de 72 blocos de oito andares cada, houve uma explosao, com vitimas, no
interior de uma caixa d’agua subterranea. De acordo com as investigacdes ocorridas
no local, a causa do acidente foi a migracdo de gases inflamaveis provenientes do
subsolo contaminado. Os compostos organicos volateis ali presentes mostraram que
o local fora por muito tempo, antes da implantacdo dos prédios, um depdsito de
residuos industriais. As investigacoes efetuadas contabilizaram 44 diferentes tipos
de compostos organicos ali presentes, alguns deles altamente toxicos, aos quais 0s
moradores dos 43 blocos de prédios ja ocupados na ocasido estavam expostos
(VALENTIM, 2007).

Em 1958, a empresa francesa Perarroya Oxide S/A instalou na cidade de Santo
Amaro, no recbncavo baiano, a Companhia Brasileira de Chumbo, que ficou
conhecida popularmente como Cobrac. Durante todo o tempo em que a fabrica
estava em plena atividade, os trabalhadores ndo usavam a protecdo adequada, o
que permitiu um maior contato com a matéria-prima, considerada altamente téxica
pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS). A populagdo também comecgou a sentir
os efeitos na saude: vizinhos da metallrgica, ex-trabalhadores e suas familias, e
principalmente as criangas, adoeceram por causa da exposicao. Hoje, quatorze anos
depois do fechamento da fabrica, Santo Amaro é considerada uma das cidades mais
poluidas por chumbo no mundo. Na literatura mundial, € o caso-referéncia para
estudar a contaminagao por chumbo e cadmio (ALCANTARA; BORTOLIERO, 2008).



Também no Brasil, brownfields foram encontrados em grandes quantidades nas
principais cidades que possuem um passado fabril, principalmente aquelas que
passaram pelo processo de desconcentracdo industrial — fendmeno caracterizado
pela transferéncia das unidades produtivas da capital em dire¢ao ao interior —, sendo
notavel o caso da metrépole paulistana. Com o crescimento das cidades (urban
spraml), muitas industrias passaram a se localizar longe dos centros urbanos, por
motivos de ruido, poluicédo, intenso trafego, etc. Formaram-se, entdo, os distritos
industriais nas areas periféricas e as industrias foram deixando as areas centrais,
onde ainda permanecem brownfields isolados, fragmentando o tecido urbano central
(VASQUES, 2006).

Segundo Giinther (2006), no contexto econémico e social dois aspectos merecem
destaque na questdo dos brownfields: o primeiro foi o fendmeno da desativacéo
industrial, ocorrido principalmente a partir dos anos 1980, que resultou em
brownfields em locais que no passado abrigavam industrias em locais privilegiados e
0 segundo foi a ocupacao do espaco contiguo as instalacoes industriais pela forca
de trabalho destas proprias industrias, fendmeno verificado a partir de 1930.

Em Goias, dois catadores de sucata invadiram o prédio abandonado do Instituto
Goiano de Radioterapia, desativado desde 1985, configurando-se em um brownfield.
L4, eles encontraram um volume muito pesado, constatando ser um bloco de
chumbo, e o venderam para o dono de um pequeno ferro-velho, que, vendo a
luminosidade estranha e bonita da pedra, fez um anel para a sua esposa, com
fragmentos do Césio-137. A cépsula de Cloreto de Césio fazia parte de um
equipamento hospitalar utilizado para radioterapia que utiliza o césio-137 para
irradiacao de tumores, ou materiais sanguineos (sangue e plasma sanguineo). Apés
o ocorrido, os iméveis em volta do acidente radiolégico tiveram os seus valores
reduzidos a precos insignificantes, pois quem morava na regido queria sair daquele
lugar, mas o medo da populacdo da existéncia de radiacdo no ar impedia a compra
e construcao de novas habitacdes. Muitas lojas e o comércio que existiam antes do
acidente acabaram fechando ou mudando, sobrando alguns poucos comerciantes

que ainda resistiam em continuar na regido. O local onde ficava a casa dos dois
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catadores de sucata pode ser localizado atualmente na Rua 57, no Setor Central,
em um lote vazio, coberto por uma espessa camada de 7 metros de concreto para
impedir possivel vazamento de radiacdo. Este acidente deu a Goiania o titulo de
maior acidente radiol6gico do mundo (SEIBT, 2007).

Os vazamentos em dutos e tanques subterrdneos de armazenamento de
combustiveis constituem-se em fontes de contaminagdo dos solos. E os maiores
problemas de contaminagdo sdo atribuidos aos hidrocarbonetos monoaromaticos
como o benzeno, tolueno, etilbenzeno e as trés formas de xileno (orto, meta e para),
denominados BTEX, que sdo os constituintes mais solluveis € mais moveis da
gasolina (LOURENGCO, 2006). Mas ha um dado muito importante a ser considerado:
como os tanques subterrdneos de combustivel possuem uma média de vida de 25
anos, os postos de combustiveis que nao continuarem suas atividades apés este
periodo seriam potenciais geradores de brownfields cujo subsolo estaria impregnado
de BTEX, ou seja, apresentariam alto grau de contaminacéo.

O episddio mais marcante de vazamento de combustivel ocorreu na Vila Socé, em
Cubatao, Sao Paulo. Em 1951, a Petrobras construiu um duto de gasolina, que
passava pelo subsolo da Vila Socé, quando a vila ainda nao existia (a vila surgiu na
década de 70). A vila era composta de barracos e palafitas de madeira, que chegou
ao numero de 1.000 barracos em 1980, abrigando aproximadamente 6.000
moradores. No dia 24 de fevereiro de 1984, o duto do oleoduto da Petrobras rompeu
devido a corrosao, ocasionando um enorme vazamento de combustivel pelo terreno
de mangue sob os barracos e palafitas da vila. Nao se sabe qual foi o estopim, mas
0 que se seguiu foi um incéndio de propor¢cdes gigantescas. Oficialmente, 93
morreram (0 equivalente ao nimero de corpos encontrados). Porém, estima-se que
tenham morrido 453 pessoas (BAU, 2006). A area foi desocupada e, apesar de
ainda apresentar sinais evidentes de contaminagdo em 1991, invasores voltaram a

ocupar a mesma area onde ocorreu o desastre.

De acordo com Valentim (2007), a origem do problema de contaminacédo dos solos

remonta a segunda metade do século XIX, com a génese da industrializacéo
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paulistana. Especialmente a partir de 1890, a industria paulistana demandou
localizagdes cujos atributos incluiam espacos amplos e planos, proximidade da agua
e de meios de transporte. Por causa da proximidade da ferrovia Santos-Jundiai, as
margens dos rios Tieté e Tamanduatei, as industrias se fixaram em bairros como

Lapa, Barra Funda, Bom Retiro, Bras, Mooca e Ipiranga.

Sao nesses bairros que se manifestam os primeiros problemas e desconfortos, tais
como chaminés, barulho do trafego e do maquinario pesado, do mal cheiro dos
corpos d’agua ja poluidos dos terrenos cobertos por rejeitos da producao. Os bairros
industriais perderam as vantagens locacionais caracteristicas das primeiras décadas
da implementagéo da industria (VALENTIM, 2007).

Segundo Sanchez (2001), em Sao Paulo

“a industria desenvolveu-se, inicialmente, no centro € no bairro do
Brés, no comec¢o do século XX, espalhando-se antes dos anos de 1930
para os bairros da Mooca e Barra Funda, ao longo dos eixos
ferroviarios. Muitas dessas industrias nao mais existem. Foram

fechadas e os edificios foram demolidos ou reciclados”.

Com os anos 50, surge uma nova configuragcdo da industrializagdo nacional,
elegendo Sao Paulo como pélo econémico nacional e privilegiando o capital
estrangeiro, marcando esta década como os anos da “industrializacédo pesada”, com
o incremento de bens de consumo e de producado, consolidando Sdo Paulo na
posicao de lideranca da economia nacional. Nos anos 60, observa-e a tendéncia de
deslocamento dos investimentos da cidade de Sao Paulo para os municipios que
hoje constituem a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, legando a sorte de novos
investidores o passivo estrutural potencialmente contaminado (VALENTIM, 2007).

Esse deslocamento ou transferéncia € um mecanismo conhecido ha muito tempo na
Europa. Na Francga, desde 1880, as industrias de Paris comegaram a mudar-se para
a periferia da cidade e para as cidades mais distantes da capital francesa. A esse
fenbmeno, Sanchez (2001) denominou de exurbanizacdo industrial, fenbmeno que
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ocorre quando empresas sediadas nos grandes centros das metrépoles transferem
suas sedes para a regidao periférica das cidades ou para o interior. No Brasil, um
exemplo dessa exurbanizagdo industrial ocorreu na localidade de Itau de Minas,
onde uma fabrica de cimento construida em 1939, completamente envolvida pela
urbanizacao e sem possibilidade de expansao fisica — a ndo ser adquirindo iméveis
vizinhos — foi inteiramente desativada em 1987, quando uma nova ja havia sido

construida em terreno muito mais amplo, fora da cidade (SANCHEZ, 2001).

A opcao de demolicao dos edificios € muitas vezes a mais simples, ja que pode ser
dificil e caro adaptar um edificio industrial para um uso distinto. Neste caso, os
terrenos podem ser utilizados em sua totalidade ou em partes, ou seja, loteados.
Basta que eles nao estejam contaminados. Sdo Paulo apresenta diversos casos de
reutilizacdo de edificios e terrenos industriais para novas finalidades. Um dos
exemplos é o SESC-Pompéia, antiga fabrica transformada em centro cultural e de
lazer. A intencg&o inicial de demolir o prédio felizmente ndo se concretizou devido a
indefinicdo do tracado da linha do metrd, permitindo a preservagcdao do prédio
(VALENTIM, 2007).

Apesar de ser a opcao mais simples para a resolucédo do problema do descarte das
benfeitorias, com a demolicdo dos edificios surge outro problema de mesma
magnitude ou ainda maior, que € o que fazer com os residuos gerados da demolicdo
dos edificios e benfeitorias das fabricas e industrias abandonadas, geradores de
graves contaminagdes ambientais. E este problema se agrava ainda mais quando se
constata que, se ja havia dificuldade na escolha de locais para disposicao final dos
residuos de demolicdo da construcao civil, com a expansao desordenada do tecido
urbano esse problema agravou ainda mais este cenario, onde os aterros e lixdes

eram o destino mais provavel desses residuos.
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Dessa forma, de acordo com Valentim (2007),

“[...], os aterros e lixOes, industrias ativas e desativadas, dareas
comerciais que manipulam substincias nocivas (postos de gasolina,
bases de distribuicdo de derivados de petréleo, depdsitos de produtos
quimicos) e os acidentes envolvendo produtos téxicos sdao considerados

como potenciais fontes geradoras de contaminagdo ambiental”.

De acordo com Gusmao (2008),

“as demoli¢des, na maioria dos casos, também se apresentam como
uma grande fonte geradora desse residuo, uma vez que, de um modo
geral, vém sendo realizadas sem processos relacionados e sem qualquer

tipo de segregacao”.

Grande parte dos passivos ambientais existentes esta relacionada as industrias que
ndao mais exercem atividades no local onde foram originalmente instaladas e que
foram parcial ou totalmente demolidas. Em razdo desse passivo, ou seja, em razao
desse legado ambiental, muitos dos usos do solo metropolitano mostram-se
incompativeis com o nivel de contaminacao nele presente, acarretando situacoes de
risco para seus habitantes. Quanto mais intenso for o processo de expansao ou
reestruturacdo urbana, maiores dimensdes alcancam os problemas dos passivos

ambientais, principalmente pelo abandono de areas industriais (VALENTIM, 2007).

Dai, comecgou a ser incorporado nas praticas de determinadas industrias e nas
legislacbes ambientais existentes (tais como a Resolugdo CONAMA N° 307/02), a
partir da década de 1990, o conceito de ciclo de vida dos produtos, que contempla o
ciclo de vida de um produto desde o “ber¢o ao tumulo” (CARVALHO FILHO, 2001).
Nos Estudos de Impacto Ambiental (EIA), por exemplo, isso esta contemplado
quando se distinguem as fases de planejamento, implantacdo e operacdo do
empreendimento. Porém, a preocupacgao vai além dessas fases, culminando com a
fase de desativagao. O ciclo de vida deve considerar o que fazer com as instalacoes,
uma vez que o empreendimento “nasce, cresce e morre”, e, com isso, gera-se

degradacdao do meio ambiente. Essa preocupacdo pelo ciclo de vida completo,

20



incluindo o "cadaver” e seus efeitos no entorno, esta em consonancia com o
principio do “desenvolvimento sustentavel”’, valorizando o reaproveitamento de
partes do “cadaver’” na reabilitacdo das estruturas existentes, quando possivel
(FOLADORI, 2002).
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Capitulo 2
Aspectos da contaminacao na regiao central do Recife

2.1 Breve historico

Para efeito historico, recorta-se o espaco temporal, situado entre a segunda metade
do século XIX, periodo assinalado por grandes transformagdes econOmicas e
sociais, e de crescimento acentuado do nucleo urbano, estendendo-se o intervalo,
para efeito de abordagem, aos anos setenta do século XX, correspondente a uma
fase de crescimento acelerado e de significativas mudancas no arcabouco da cidade
do Recife (LIMA, 2005).

A crescente ascensao da industria téxtil no Estado a partir de 1860, principalmente
por conta da Guerra da Secessao nos Estados Unidos, quando o abastecimento
norte-americano para a industria inglesa foi interrompido, gerando uma grande

procura pelo algodao que, por isso, alcancou precos elevados (Pernambuco de A/Z).

Até 1939, o setor téxtil pernambucano cresceu ainda mais e passou a ocupar 0
primeiro lugar na produgéo industrial do Estado, desbancando o setor de alimentos
que passou para a segunda posicao. A partir de 1950, quando teve inicio a
interiorizacdo da industria pernambucana, o setor de alimentos voltou a liderar a

producéo no Estado (Pernambuco de A/Z).

O Recife constituia-se em centro de polarizacao e irradiador da regido Nordeste no
século XIX, papel favorecido também pela abertura das estradas e ferrovias, em
direcdo ao interior do Estado e a outros Estados da regido. Ao aperfeicoamento do
processo produtivo, aliava-se a instalacdo de uma infra-estrutura de estradas de
ferro que, partindo do Recife, adentravam o interior atingindo as zonas produtoras de
acucar e de algodao. As vias de circulacao favoreciam o movimento da producao e o

deslocamento paulatino da populacao do campo em direcao a cidade (LIMA, 2005).
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De acordo com Andrade (1979),

“O crescimento do Recife, na segunda metade do século XIX, nio pode
ser analisado apenas através de sua expansiao pela planicie do delta do
Capibaribe; para ser compreendido ¢ necessario também compreender a
ampliagio de sua funcdo regional, de sua funcio de centro de
comercializagdo de produtos agricolas — do agtcar e do algodao e dos
couros e peles, sobretudo — oriundos do interior. Dai a contribui¢ao dada
para o crescimento de sua fun¢ao comercial-portuaria pela implantagao de
estradas carrogaveis na primeira metade do século, e das ferrovias, a partir

de 1858.”.

Foi também na segunda metade do século XIX que surgiram as maquinas a vapor e
0s primeiros transportes sobre trilhos. As estradas de ferro ajudaram no transporte
dos bens produzidos nas fabricas. Cidades surgiram nas proximidades dos trilhos,
por onde escoavam as riquezas da terra, como era feito na antiguidade, em que as
cidades se situavam préximo aos rios, facilitando o embarque e desembarque dos
produtos transportados pelas embarcacoes. O pioneiro na implantacao das estradas
de ferro no Brasil foi Irineu Evangelista de Souza, mais conhecido como o Baréo de
Maua (SILVA; PEREIRA, 2008).

Um importante aspecto deve ser mencionado na evolugdo urbana do Recife: a
implantacdo das linhas ferroviarias. A Recife - Sdo Francisco foi a segunda ferrovia
inaugurada no Brasil, no dia 8 de fevereiro de 1858, quando ocorreu o primeiro trem
até a vila do Cabo, em Pernambuco. Esta ferrovia, apesar de nao ter atingido a sua
finalidade — o rio Sdo Francisco — ajudou a criar e desenvolver as cidades por onde
passava. Em 1852 os engenheiros ingleses Edward e Alfred Morney obtiveram a
concessao para uma ferrovia ligando Recife ao rio Sao Francisco. Em 1853 foi
organizada em Londres a Recife and Sao Francisco Railway Company, como a
primeira empresa ferroviaria inglesa a se estabelecer no Brasil. A construgcdo da
linha foi iniciada em 7 de setembro de 1855, e inaugurado o trecho inicial entre
Cinco Pontas e Cabo em 8 de fevereiro de 1858, tornando-se assim a segunda
estrada de ferro a operar no pais, precedida apenas pela Estrada de Ferro Maua. A
linha chegou a Una, atual Palmares, em 1862. As maiores pontes por onde ela
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passava eram a de Afogados e Motocolombd, com 116 e 97 metros (A HISTORIA
DA CFN).

A concessdo estd descrita no Decreto n° 1246 de 13 de outubro de 1853, conforme

a sequir:

“Tomando em consideracio o que Me representaram Eduardo de Mornay
o Alfredo de Mornay, a quem Fui servido Conceder o privilegio da
construc¢ao da estrada de ferro desde a cidade do Recife até o rio de S.
Francisco por meio de uma companhia de nacionaes e estrangeiros,
pedindo-Me a approvagao dos estatutos para a mesma companhia, e
ouvida a Sec¢ao dos Negocios do Imperio do Conselho de Estado (...)

Art. 1° Organizar-se-ha uma companhia ou sociedade anonyma intitulada -
Companhia da estrada de ferro de Pernambuco desde a cidade do Recife
até o rio de S. Francisco - com o fim de construir uma estrada de ferro,
que devera partir do porto do Recife e terminar no nivel superior daquelle
rio acima da cachoeira de Paulo Affonso, em conformidade das condicoes
annexas ao Decreto n. 1030 de 7 de Agosto de 1852 e do contracto
celebrado na mesma data entre o Governo de Sua Magestade Imperial e os
emprezarios fundadores Eduardo de Mornay e Alfredo de Mornay, com as

alteraces e additamentos constantes do Decreto e do contracto datados

de hoje” (BRASII, 1853).

Tal concessao foi cedida pelo Imperador D. Pedro |. As primeiras locomotivas foram
importadas da Inglaterra, bem como os trilhos e os dormentes. A estacao central foi
montada no centro da cidade na esplanada das Cinco Pontas. As viagens foram
abertas ao publico do ano de 1858, devido a uma epidemia de célera-orbo que se
alastrou desde Belém do Para, passando pela Bahia e chegando, finalmente, a
Recife, e matando varios engenheiros responsaveis pela construgdo da estrada de
ferro (SILVA; PEREIRA, 2008). Na viagem inaugural (1858), o primeiro trem
transportou, de Cinco Pontas a vila do Cabo, mais de quatrocentas pessoas.
(PINTO, 1949).
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Porém, a estrada de ferro ligando o Recife ao Sdo Francisco ainda ndo havia
alcancado seu objetivo principal, que era a foz do rio. A continuacdo desses
trabalhos foi dada a companhia francesa Fives Lille que se encarregou de fornecer o
material, além dos trabalhos de revisdao dos estudos, o que ficou ao cargo do
engenheiro J. Ewbank da Camara. A criacdo da estrada de ferro do Sdo Francisco
trouxe muitos transtornos, mas também muitas benfeitorias, como, por exemplo, a
elevacao de vilas a cidades, como o caso do Cabo, em 1877. Ao longo dos anos
varias ramificagcdes foram sendo integradas as ja existentes: de Nazaré a Vila de
Timbauba, Timbauba e Pilar. Percebe-se também, que as estradas de ferro tiveram
um importante papel no transporte de mercadorias, como algodao e cana-de-agucar
(SILVA; PEREIRA, 2008).

Desde o inicio da década de 1950 estudos realizados pelo governo federal e
também a Comissao Mista Brasil - Estados Unidos recomendavam a unificagdo das
ferrovias administradas pela Unido em uma empresa de economia mista. Finalmente
foi sancionada pelo presidente Juscelino Kubitschek a lei nimero 3.115 de 16 de
margo de 1957, criando a RFFSA - Rede Ferroviaria Federal S. A., que entrou em
funcionamento no dia 30 de setembro do mesmo ano. Com a criacdo da RFFSA
foram reunidas 22 ferrovias, dentre elas a Rede Ferroviaria do Nordeste, com sede
em Recife, PE (A HISTORIA DA CFN).

A RFFSA foi criada com a finalidade de administrar, explorar, conservar, reequipar,
ampliar e melhorar o trafego das estradas de ferro da Uniao a ela incorporadas. Ela
assumiu o transporte de cargas e passageiros e foi dividida, em termos
administrativos, em superintendéncias regionais, de acordo com as regides
Nordeste, Sudeste, Centro-oeste e Sul (LINS, 2004).

Em 1977, a RFFSA foi extinta. No mesmo ano, as linhas foram cedidas em
concessao para a CFN - Cia. Ferroviaria do Nordeste. Os trens de passageiros
seguiram até os anos 1980. Somente sobram hoje os trens de suburbio de Macei6 e

de Recife, que percorrem as duas pontas da linha (ANDRADE, 1989).
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Mas ha uma conseqliéncia histérica da construgdo da estrada de ferro Recife - Séo
Francisco. Esta obra, através de seus trilhos e do péatio de manobras, implicou na
criacdo de uma barreira fisica entre o bairro de Sao José e a frente d’agua - Estuario
do Pina. E esta barreira €, exatamente, a area pertencente a antiga RFFSA, situada
no Cais José Estelita, bairro de S&o José, em Recife — PE (PINHO, 2007).

2.2 Ainfluéncia do patio da RFFSA no estuario do Pina

A Regiao Metropolitana do Recife (RMR) apresenta um ambiente caracterizado pela
diversidade, expressa pelos diferentes ecossistemas presentes e pelas alteragdes
causadas pela conjugacdo de fatores biolégicos, climaticos, morfolégicos e
antrépicos. As formas de ocupacdo e uso do solo e as caracteristicas sdcio-
econbmicas sao decisivas na forma como as alterac6es ambientais se processam e

na extensao do impacto causado.

Como resultado desse processo na RMR surgiram diversos problemas, dentre os
quais se destacam: (i) substituicdo de ecossistemas frageis (mangues, matas e
estuarios) por areas urbanas; (ii) ocupacao de areas alagadas, mediante a execucao
de aterros nao controlados; (iii) ocupacao de areas de encostas; desenvolvimento
desordenado de nucleos urbanos; (iv) aumento da frota de veiculos circulantes e o

consequente aumento da emissao de gases poluentes.

A pratica de aterramento em solo recifense gerou consequiéncias desafiantes na
tarefa do fazer a cidade. Essa pratica exigia cuidado na utilizacdo de técnicas das
mais rudimentares as mais sofisticadas. Isto porque, sendo o solo do Recife
constituido por bacias naturais percorridas por rios, baixios e gamboas, apresentava-
se facilmente alagavel, resultando para as areas ribeirinhas problemas de
escoamentos das aguas pluviais e de esgotamento sanitario. O aterramento das
areas alagadas no processo da formacao da cidade foi uma acao percebida tanto
pelo poder publico como por particulares (LIMA, 2005).
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O nucleo primitivo urbano da cidade nasceu com o Porto do Recife e era constituido
originalmente por conjunto de estreitas ilhas e gamboas, resultante das acdes de
depositos trazidos pelos rios e pelas correntes maritimas e do aterro de manguezais,
em diversos momentos da histéria. A cidade ficou marcada, em meados do século
XIX, pelas reformas da Av. Conde da Boa Vista e, no inicio do século XX, pelas
reformas da Rua Sigismundo Gongalves, no bairro do Recife. Ainda no inicio do
século XX, o Bairro do Recife ja se apresentava como local portuario e entreposto
comercial. E neste contexto que se destaca a presenca do Bairro de Sdo José, que
€ contornado pelos bracos do rio Capibaribe ao norte e a oeste e limitado ao sul pela
bacia do rio do Pina (PINHO, 2007).

O bairro de Sao José, onde o esta situado o patio da RFFSA, é um dos mais antigos
arruamentos do Recife, sendo que sua ocupacao remonta ao século XVIl. Desde
essa época o bairro sempre se caracterizou como local de moradia, principalmente a
partir de 1875 com a inauguracdo do Mercado de Sao José. Como ocorreu nas
ultimas décadas do século XX com os demais bairros centrais do Recife (Santo
Anténio, Recife e parte da Boa Vista) e também os centros das grandes cidades
brasileiras, o bairro de Sao José sofreu um processo de migracdo da populacao
residente para outros bairros mais novos. Isto se deu com um aumento das
atividades comerciais e a degradacdo dos imdveis e da infra-estrutura (PINHO,
2007).

Outro aspecto que deve ser destacado é que a area da RFFSA também funciona
como uma barreira fisica a integracao da cidade com a frente d'agua, pois, contendo
no seu interior os trilhos da linha férrea e um patio de manobras, impede que haja
interacado entre o histérico bairro de Sao José e o estuario do Pina. Estes trilhos,
hoje, estdo pouco ativados em funcdo da mudanca de modalidade das cargas do
Porto do Recife com a transferéncia de parte das atividades para o Porto de Suape.
Porém, em virtude dos problemas que a area apresenta ha anos, verifica-se a
necessidade de uma intervengdo em maior escala. A utilizacdo de um planejamento
mais amplo é fundamental para o éxito na revitalizacado de areas como forma de

reverter a situacao de decadéncia e abandono em que se encontram (PINHO, 2007).
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De acordo com Costa (1989),

“Nesse cenario, vé-se no Recife o declinio dos trens de suburbio que
enfrentavam o descontentamento da populagao, pois o trem de suburbio
foi ficando cada vez mais desconfortavel e inconveniente, pois, devido ao
grande espagamento  existente entre as estagoes, apresentava
irregularidades nos horarios além da morosidade das viagens, uma

consequéncia dos conflitos do trafego ferroviario com o trem urbano.”

Com a consolidagdo do Recife como importante centro comercial, tendo o bairro de
Sao José como seu polo, a cidade passou a ter seu crescimento para a periferia e a
nocao de centro comecou a se diluir. Este processo de saida da populagao residente
provocou uma deterioragcdo dos centros urbanos, dando inicio a um processo de
degradacao e contaminacao da area (PINHO, 2007).

Em resumo, o tecido histérico do bairro de Sao José é marcado geograficamente
pela presenga das aguas, de eixos de transportes, de monumentos, de arruamentos
comerciais, como também de galpbes desativados, muitas vezes degradados e
vazios. Mas ele representa um grande valor para a cidade do Recife, pois € um dos
bairros mais antigos, fazendo parte da origem de sua formacao urbana. O bairro é
marcado pela forte concentracdo de atividades comerciais e de servigos, que veio
aumentando desde os meados do século XX, atraindo milhares de pessoas
diariamente. O bairro tem localizacdo geografica privilegiada e dispée de boa infra-
estrutura, inclusive rede coletora de esgotos sanitarios que nao existe em muitos
locais considerados “nobres” na cidade. E contornado pelos bragos do Rio
Capibaribe a norte e a oeste, e limitado ao sul e a leste pela bacia do Rio Pina. Mas
a area vem sofrendo um processo de descaracterizagdo nas suas edificacées devido
a mudanca de uso, ao estado de abandono e a falta de conservacao (PINHO, 2005).
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2.3 O potencial de contaminacao na regiao

Um sistema eficaz de transporte é essencial para o desenvolvimento econémico
industrial, e a ferrovia é, sem duvida, um exemplo disso. Foi o sistema de transporte
responsavel pelo florescimento da industria desde a revolucéo industrial. Com o
surgimento de outras vias de transporte, como rodovias, pontes, tlneis rodoviarios,
ruas e avenidas urbanas, muitas ferrovias tornaram-se obsoletas, estagdes foram
fechadas. Em alguns casos, trilhos foram arrancados e as oficinas e armazéns foram
demolidos (SANCHEZ, 2001). Algumas ferrovias permaneceram operando em
estado precario, dada a indefinigdo de seu destino, além da indefinigdo do que fazer
com o local que as abrigava. Alguns Estados brasileiros redesenharam o transporte
ferroviario de passageiros, dando-lhes funcdo definida e importante no tecido

urbano, caracterizada pelo alcance social de sua amplitude.

Por outro lado, alguns terrenos foram contaminados pelas atividades de transporte
ferroviario de cargas. Locomotivas antigas a carvao produziam cinzas que eram
langadas na margem do caminho e nos patios ferroviarios de origem e destino.
Essas cinzas podiam conter metais pesados e poluentes. As cargas transportadas
eram ocasionalmente produtos perigosos, que também podiam vazar quando do
transbordo para outros meios de transporte ou por ocasiao de acidentes. Além disso,
vazamentos de 6leo diesel e lubrificantes de locomotivas e vagbdes também sao
fatores de contaminacdo do solo, assim como os produtos téxicos usados na
preservacao da madeira dos dormentes (estruturas de madeira que suportam os
trilhos). Dessa forma, patios de manobras e de transbordo, oficinas e areas de
manutencao sao, hoje em dia, areas suspeitas de contaminacdo em toda ferrovia
(SANCHEZ, 2001).

Segundo Lima e Silva (2005), a investigagcdo geoambiental de areas contaminadas é
um processo que compreende a coleta e analise conjunta de dados como: (i)
propriedades quimicas e fisico-quimicas do meio geoldgico e dos contaminantes; (ii)
estratigrafia do subsolo e regime hidrogeol6gico da area; (iii) magnitude, natureza e
extensdo da contaminagdo do solo, da agua subterrdnea e da agua superficial.

Estas informacdes podem ser obtidas através de métodos diretos de investigacao
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como: sondagens de reconhecimento do subsolo, através do uso de ferramentas
como o SPT (Standart Penetration Test), e sondagens a trado; ensaios de campo e
de laboratério para determinar parametros hidrogeolégicos (condutividade hidraulica
e porosidade, etc); analises laboratoriais para a definicdo da granulometria e
composicao mineralégica dos solos; instalacdo de piezbmetros e pocos de
monitoramento para tracar o regime hidrogeologico da area e também para a
retirada de amostras da agua subterranea; analises quimicas e fisico-quimicas do
solo e da agua superficial e subterranea.

Assim como as estradas de ferro, a auséncia de uma investigacdo ambiental nas
industrias abandonadas € um fator alarmante. Nesse sentido, Sanchez (2001)
explica que a despreocupacdao com o abandono das industrias desativadas,
juntamente com o desconhecimento de seus processos produtivos e de seus
despejos no meio ambiente (lastreados pela auséncia de legislacdo ambiental,
especifica ou ndo), legaram as geracoes atuais um passivo ambiental consideravel,

além de areas potencialmente contaminadas e degradadas.

Ap6s a ocorréncia de diversos casos de contaminacdo e degradacdo ambiental
causadas pelo abandono indiscriminado das areas que foram anteriormente
ocupadas por industrias, sentiu-se a necessidade de criacdo de leis de protecao
ambiental verdadeiramente preventivas, diferentes das ja criadas, que apresentavam
carater simplesmente corretivo e redutor da extensdo dos problemas existentes. A
idéia € que fossem criadas leis de carater preventivo, elaboradas com a
preocupacao de protecdo ao meio ambiente (TOLEDO, 2007).

Nesse sentido, analisando a configuracdo da metrépole cuja inexisténcia de areas
novas e “limpas” é um dado espacial concreto, a Resolugdgo CONAMA N° 307/2002
para gerenciamento de areas contaminadas permite um reaproveitamento mais
criterioso destas areas, dando lugar a outras edificacbes ou a novos usos. Esse
processo deve acontecer como resultado da demanda do setor imobiliario e da
construgao civil, acompanhado por um planejamento do poder publico na avaliacdo
dos riscos a saude oferecidos por tais areas.
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A avaliacdo dos riscos a saude humana é, portanto, um fator de fundamental
importancia e baseia-se nos dados toxicolégicos conhecidos. O conhecimento do
comportamento toxicol6gico de uma substancia é o balizador da exposicao segura
do ser humano a esta substancia, seja por ingestdo, contato ou simples presenga no
mesmo ambiente, de acordo Toledo ( 2007). Ele explica que a analise de risco inicia-
se pelo estabelecimento de uma avaliacdo ambiental que, na Politica Nacional do
Meio Ambiente (Lei 6938/81), figura como risco aos bens a proteger, que sdo os

seguintes:

e A saude e o0 bem-estar da populacgao;

e Afaunae aflora;

e A qualidade dos solos, das aguas e do ar;

e Qs interesses de protecao a natureza / paisagem;

e A ordenacao territorial e planejamento territorial e urbano;

e A seguranca e a ordem publica.

Para os propésitos desta pesquisa, a avaliacao do risco ambiental dar-se-a pelo
conhecimento dos contaminantes existentes, sua concentracdo e sua potencial

interferéncia direta ou indireta na saude humana.

Locais como os galpdes do Instituto do Acglicar e do Alcool (IAA), no Cais José
Estelita, e a area adjacente a esses galpdes, que vai da linha férrea pertencente a
RFFSA até as proximidades da Rua Imperial, no bairro de Sdo José, em Recife,
Pernambuco, encontram-se atualmente em estado de abandono, tornando-se uma
area com potenciais de degradacao estrutural e ambiental consideraveis, sendo,

portanto, merecedora de uma investigacdo mais profunda.
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Capitulo 3
Estudo de caso

A analise da situacdo da area potencialmente contaminada pertencente a RFFSA,
no Cais José Estelita, bairro de Sdo José, em Recife, e sua influéncia nas &reas
situadas no entorno da mesma, na medida em que esta &rea pode representar

potenciais riscos ao meio ambiente e a sociedade (Figura 1).

Figura 1: visdo aérea da regido central do Recife. Fonte: PINHO (2007)



3.1 Caracterizacao da area

A geomorfologia da area litordnea sul da RMR — Regiao Metropolitana do Recife
pode ser classificada em: Superficie dos Tabuleiros Costeiros e Faixa Litoranea
(Brasil/MME, 1981).

Os Tabuleiros Costeiros caracterizam-se pelos relevos tabulares a colinosos, ou
seja, predominantemente planos a suavemente ondulados, e com topos aplainados
com cotas que variam de 30 a 100 m. Os tipo de solos encontrados sdo Podzdlico
Vermelho-Amarelo (Pires Advogados & Consultores, 2007). De acordo com
Brasil/MME (1981), na parte Noroeste encontram-se extensos platdés eu chegam a
200 metros de altitude e, aproximando-se da costa, formam-se platés recortados
com cotas préximas aos 100 metros, morros sinuosos e colinas arredondadas. A
cota de 10 metros marca a quebra pronunciada para a Planicie Costeira.

A Faixa Litoranea corresponde a Planicie Costeira e é constituida por sedimentos de
origem marinha e fluvio-lagunar, compondo todo o litoral metropolitano, com larguras
variadas (Brasil/MME, 1981). O Complexo Lagunar corresponde ao conjunto de sub-
ambientes representados por mangues, zonas alagadas e depdsitos de talus e a
Margem Oceénica é representada pela praia atual e os recifes de arenitos (Pires
Advogados & Consultores, 2007).

A area em estudo localiza-se no Bairro de Sao José, na cidade de Recife, capital do
Estado de Pernambuco. Ela localiza-se na extensdo da Avenida Eng® José Estelita,
situando-se entre a Avenida Norte e o estuario do Pina, cujas coordenadas
geograficas sdo as longitudes 34°53'25"W e 34°52'48"W e as latitudes 8°4'34"S e
8°4'20"S e cuja area do terreno é de aproximadamente 120.000 m2. Trata-se de um
local densamente urbanizado, com diversas terminacgdes ferrovidarias ainda em uso,
além da grande quantidade de terminacgdes rodoviarias situadas em seu entorno
(Figura 2).
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Figura 2 — visao superior da area estudada. Fonte: PINHO (2007)

Area a ser estudada
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3.2 Definicao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na area delimitada, conforme Figura 2, pelo entorno do
Cais José Estelita, envolvendo os galpdes do IAA e a RFFSA — Rede Ferroviaria
Federal S.A., ocupantes da mesma area. Ela estd situada entre duas vias
importantes que fazem a ligacdo da regido sul ao centro da cidade, no bairro de Séao
José, Recife, Pernambuco. A area foi ocupada no final da década de 60, atualmente
€ de propriedade da Unido, uma vez que o seu antigo proprietario, a RFFSA, ainda
se encontra em processo de extincdo. Atualmente, a area se encontra arrrendada a
Companhia Ferroviaria do Nordeste (CFN). O potencial de contaminacédo desta area
€ enorme, pois, além da possibilidade de contaminacédo do solo por derramamento
de materiais transportados, a manutencdo das locomotivas envolve utilizacdo de
6leo reparador e 6leo combustivel, além da oxidagao natural das mesmas. Sua infra-
estrutura interna é caracterizada por um grande patio ferroviario, onde séao
realizadas atividades de carga e descarga de materiais. O terreno possui estreita

ligagdo com a regido estuarina da Bacia do Pina, dada a proximidade entre eles.

Uma parte do patio, aproximadamente 2/3 da &rea total, foi recentemente adquirida
por um consorcio de empresas, cuja negociacao se deu por um termo compromisso
de compra e venda. Porém, até o momento, ainda nao foi efetuada a posse da parte
da area adquirida pelo referido consércio. Dai, o responsavel pela administracdo
geral dos 2/3 do patio continua sendo a Transnordestina Logistica Ltda, sendo o
terco restante administrado pelo passivo da RFFSA — Rede Ferroviaria Federal S/A.
Ha um acordo de cooperacdo mutua entre os dois administradores da totalidade do
patio, trabalhando ao mesmo tempo funcionarios da Transnordestina e da RFFSA,
que, em seu terco administrado, possui uma oficina de manutencdo de vagdes e

locomotivas.
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3.3 Contaminantes

A andlise fisico-quimica bruta da agua e do solo foi efetuada para a determinacao da

concentracdo dos seguintes materiais:

® zinco,

e cromo,

e chumbo,

e ferro,

¢ manganés

e Oleos e graxas (s6 para agua) e

e hidrocarbonetos totais (andlise cromatogréfica).

Na tabela periddica, os metais sdo, dentre os elementos quimicos conhecidos, 0s
que constituem os maiores grupos de elementos. Pelo fato de serem bons
condutores de eletricidade e sua condutividade elétrica decrescer com a
temperatura, os metais diferem dos ndo metais (maus condutores de eletricidade) e
dos metaldides (condutividade elétrica baixa com o aumento da temperatura).
Alguns metais trago sao de grande interesse para o0 meio ambiente por causa de sua
toxidade (BISHOP, 2000).

No dicionario de Ecologia e Ciéncias Ambientais (1998), metais pesados séo
aqueles metais com numero atémicos de médio e altos, como o cobre, o cadmio, a
prata, o arsénio, o cromo e 0 mercurio, é que S0 toxicos em concentracdes
relativamente baixas. Persistem no ambiente e podem se acumular em niveis que
interrompem o crescimento das plantas e interferem na vida animal. Os detritos de
atividades mineradoras e industriais e o lodo de esgoto sdo fontes de concentragbes

de metais pesados potencialmente prejudiciais.
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Apesar da poluicdo por metais ser associada a acao antropica, a presenca deles na
crosta terrestre ocorre naturalmente, tanto em altas concentragdes quanto em nivel
de tragos, ou seja, quando as concentragdes sdao muito pequenas. De acordo com
Silva (2010), pode-se dividir as fontes de metais em duas partes distintas: fontes
natuais (origem geoquimica, atmosférica e hidrosférica) e fontes antropicas
(mineracéo, agricultura, transportes, metallrgica, eletrénica, quimica e disposicao de
residuos). Dai, mesmo sendo associados a acao téxica, nem todos os metais
representam risco para o meio ambiente, sendo alguns deles até essenciais a vida

humana.

A questdo toma outra dimensdo quando estas concentracdes extrapolam os limites
minimos aceitos, causando sérios danos a biota. Outra peculiaridade dos metais é o
fato de ndo serem modificados ou degradados, como ocorre aos contaminantes
organicos. Desta forma, mantendo-se a fonte contaminante, ocorre a acumulagao

progressiva e persistente do metal no solo (BIONDI, 2010).

O problema se da quando ha um consideravel aumento de suas concentragdes, seja
nos meios aquaticos, terrestre ou atmosférico, provocando reagcbes adversas nos
organismos, cujas populacées sdo expostas e potencialmente contaminaveis. E
esse problema vem despertando interesse na comunidade cientifica. O estudo de
Brayner (1998) em um viveiro de cultivo de peixes no estuario do rio Capibaribe
(regiao metropolitana do Recife, em Pernambuco), que determinou as taxas de
retencdo de metais-traco por sedimentos orgénicos, apresentou niveis de metal
bastante elevados, notadamente para o cromo e para 0 zinco, caracterizando

contaminacao da area por estes metais.

Outro exemplo foi a investigacdo dos niveis de metais-traco (cromo, cobre,
manganés, chumbo, zinco, prata, titanio, etc) em solos do Complexo Industrial
Portuario de Suape-PE, realizado por Teddulo (2003). Apesar de alguns metais

serem detectadas na fracdo residual, sem comprometer os ecossistemas locais foi
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detectada uma elevada concentracao de cadmio, segundo referéncia para o solo
(CETESB, 2001).

Portanto, a questdo da toxidade dos metais foi a referéncia na escolha dos metais

elencados para o presente estudo.

A quantificagdo do nivel de hidrocarbonetos e metais pesados (como o zinco,
manganés, cromo, cobalto, chumbo, niquel e cromo) feita por Chagas (2003) em
sedimentos superficiais estuarinos na area de intervencdo do Complexo Industrial
Portuario de Suape — PE sinalizam a importdncia do estudo do nivel de
concentragdo desses elementos na natureza como forma de identificar a variagao

dos mesmos nesse espaco.

O vazamento de tanques contendo derivados de petréleo, como a gasolina e o 6leo
diesel, pode acarretar problemas a populagéo, oferecendo riscos a saude publica e
aos ecossistemas. O contato desses combustiveis com o meio fisico pode ocorrer
através de derramamentos durante a operagéo de transferéncia do produto para o
tanque, vazamentos no sistema devido a corrosao, falhas estruturais do tanque ou
da tubulacao conectada ao tanque, ou mesmo por sua instalacdo inadequada. Tudo
isso pode gerar riscos de incéndios, explosées e contaminagédo do solo, subsolo e
da agua subterranea (ALMEIDA et al., 2007).



Capitulo 4
Metodologia

Foram efetuadas, preliminarmente, trés visitas ao local do estudo, e executado um
levantamento fotografico detalhado do local de estudo, doravante denominado
“patio”, em alusdo ao “patio de manobras” representativo daquele local. De posse
deste levantamento, foram definidos os locais do patio onde seriam coletadas as
amostras de solo e de agua para analise da composicdo de provaveis elementos

contaminantes.

Foram realizadas visitas aos seguintes locais, para obtencdo de informacdes
bibliograficas historicas e atuais a respeito do local de pesquisa:

e RFFSA — Rede Ferroviéria Federal S/A;

e Transnordestina Logistica S/A;

e CPRH — Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos;
e |IBAMA — Instituto Brasileiro de Meio Ambiente;

e EMLURB — Empresa de Limpeza Urbana de Recife;

e Estacao Ferroviaria Central do Recife;

e Centro Cultural do Banco do Brasil S/A;

e FUNDAJ — Fundacao Joaquim Nabuco;

e Prefeitura da Cidade do Recife;

e Biblioteca Central do Recife.

No patio da RFFSA, foram levantadas diversas informacées a respeito do histérico
do patio e informacdes a respeito do processo de execucado dos servicos de carga,
transporte e descarga de materiais, além da identificacao destes materiais, no intuito
de serem identificados os que possuissem maior poder contaminante e que

pudessem sofrer derramamento no solo.
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Na Unidade Regional Recife da RFFSA, constatou-se que os materiais mais
comumente transportados eram cimento, acucar, milho, gipsita, gesso, clinquer e
ferro gusa, além do melagco que era armazenado em tanques externos localizados
no proprio patio de manobras. Ndo se constatou nenhum acidente representativo no
patio que pudesse contaminar mais decisivamente o solo. Porém, é de se esperar
que, durante a locomocao dos trens e no carregamento ou descarregamento dos
vagoes, haja a possibilidade de derramamento ou vazamento de cargas, sugerindo

contaminacdes em diversos locais.

Grande parte do acervo documental da RFFSA havia sido cedida ao Centro Cultural
Banco do Brasil, localizado na agéncia Centro, para ser incorporada as exposicoes
realizadas por aquele banco. O material hoje se encontra recolhido ao Centro
Cultural do Banco do Brasil no Rio de Janeiro.

Esta visita ao patio revelou-se a mais importante de todas, pois, através dela, foi
possivel verificar in locu as potenciais condicbes de contaminacao existentes no
solo e, conjuntamente com o levantamento fotografico realizado, foi possivel definir

os locais de perfuracao do solo e coletas de agua para posteriores analises.
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4.1 Coleta das amostras

4.1.1 Localizacao dos pontos de coleta

Os pontos de coleta de material foram definidos através da analise das informag6es
elencadas no item anterior. Com o resultado da compilacdo desses dados, foram
definidos 10 locais no patio para coleta de material, sendo nove coletas de solo e

uma coleta de agua. Sao eles:

8 76 54 3 bueiro

Figura 3: Localizac&do dos pontos de coleta - foto de satélite. Fonte: Google Maps



N° Furo

Coordenadas

Localizacao / Caracterizacao

8°4'23"S,34°52'57"W

Local com 6leo no mecanismo de bifurcacao
dos trilhos

8°4'25"S,34°52'57"W

Area com sucatas dentro do armazém
ferroviario

8°4'31"S,34°53'12"W

Zona do clinquer, também préxima a sucatas

8°4'29"S,34°53'14"W

Area com moderada quantidade de rejeito de
clinquer sobre o solo, proximo vagodes
aparentemente  abandonados e muito
enferrujados

8°4'30"S,34°53'14"W

Local em frente ao armazém que era usado
pelo Programa Rodando Limpo (reciclagem
de pneus), onde se encontravam pneus
velhos e amontoados

8°4'31"S,34°53'16"W

Oleo no mecanismo de bifurcacao dos trilhos

8°4'32"S,34°53'16"W

Area dos tonéis de melaco

[ec] N Ilep]

8°4'32"S,34°53'21"W

Area entre o depésito de clinquer e alguns
vagobes abandonados e enferrujados

8°4'27"S,34°53'11"W

Area junto ao tanque de armazenamento de
6leo combustivel, onde havia uma mancha
que exalava um forte odor

Bueiro

8°4'29"S,34°53'8"W

perto do depdésito de sucatas de locomotivas

Tabela 1: Especificacdo dos pontos de coleta

As coletas de solo foram executadas retirando-se uma amostra de material de cada

furo a 0,50 metro da superficie. A coleta de agua so6 foi possivel ser executada a

1,00 metro, pois sé havia agua no bueiro até essa profundidade.

Para a realizagdo das coletas de material dos pontos definidos no patio foi
necessaria a obtencdo da autorizacdo de ambas as empresas, pois os locais de

coleta estavam localizados em areas do patio sob responsabilidade das mesmas.

Os técnicos do Instituto de Pesquisa Tecnoldgica de Pernambuco (ITEP) foram os
executores da coleta, transporte, realizacdo dos ensaios de solo e de agua do patio
e aquartelamento de todo material coletado, com o devido acompanhamento do
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Civil (PEC) da Escola Politécnica da

Universidade de Pernambuco (POLI-UPE).
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As coletas foram realizadas em dois dias distintos. Na data de 02/07/09, foram
coletados os sedimentos de solo nos locais de nimero 1, 2, 3, 4 e no bueiro,
indicados na figura 3. O restante das coletas foi realizado na data de 14/07/09,

obedecendo-se 0os mesmos critérios de execucao das coletas anteriores.

Nas datas indicadas, o pessoal especializado do ITEP compareceu ao local, munido
dos equipamentos necessdarios para a coleta e recolhimento dos materiais. A
escavacao dos buracos foi executada por trado manual, recolhendo o material até
0,50 m e acondicionando em sacos impermeaveis apropriados, afixando em cada
saco uma etiqueta com os dados necessarios para identificacao das coletas, além
da data de cada uma delas.

Os materiais foram, entado, recolhidos ao ITEP para que fossem realizados os
ensaios indicados.

4.1.2 Ensaios

De acordo com Moraes (2010), solo € um conjunto de corpos naturais, formado de
partes soélidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicas, constituidas por

materiais minerais e organicos, que podem causar contaminacao no solo.

Metais pesados formam um grupo de elementos que ocorrem naturalmente no
ambiente, além de serem acessorios na constituicdo das rochas. Tais elementos sao
essenciais para plantas (Ni, Cu, Fe, Mn e Zn) e animais (Ni, Cu, Mn, Zn r Cr). Porém,
a acumulagcao progressiva destes metais pode se tornar danosa a eles. Dai, a
necessidade de serem conhecidos os teores naturais destes metais no solo para
gue possam ser comparados com os valores quantitativos a serem encontrados nos

solos coletados e determinar o nivel de contaminagdo dos mesmos (BIONDI, 2010).

Para a determinacdo da quantidade de metais existentes no solo, foi necessario,
primeiramente, efetuar a dissociacdo dos mesmos do solo, para depois efetuar a
leitura e determinacdo dos metais por ICP (plasma indutivamente acoplado). O

método usado na dissociacao foi a digestdo acida no microondas de matrizes



silicosas e organicamente baseadas (method 3052) e o método usado na leitura e
determinacao dos metais foi o method 3500, realizado pelo ITEP.

4.1.3 Quantificacao de metais, hidrocarbonetos e dleos e graxas na
agua

Na analise fisico-quimica da amostra de agua para a quantificagdo dos metais na
amostra d’agua foi utilizado método LQA-PT-015/016. Tal analise foi realizada pelos
técnicos do ITEP — Instituto Tecnolégico de Pernambuco, efetuada em seus

laboratérios.

A determinacdo da deteccdo dos hidrocarbonetos na amostra d’agua foi feita por
cromatografia gasosa. A amostra foi analisada por dois procedimentos para
qualificar os componentes derivados de petrdleo: a) Técnica de SPE e b) Técnica de
head-space. A amostra foi submetida a um aquecimento de 80° C durante 30
minutos, em recipiente hermeticamente fechado, sendo posteriormente analisada
em um cromatégrafo gasoso. A coluna capilar utilizada Carbowax 20M (60 m x 0,32

m x 1,00 p). o limite de deteccao desta analise é de 10 ppm (por componente).

Na analise fisico-quimica da amostra d’agua para a quantificacao de 6leos e graxas
foi utlizado o método SMEWW 5520 D — Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 21! edition, 2005.

4.1.4 Quantificacao de metais e hidrocarbonetos nos solos e na
agua

Na analise fisico-quimica dos solos para a quantificacdo dos metais foi utilizado o
método SMEWW 3500 — Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 21°' edition, 2005.
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A determinacdo da deteccdo dos hidrocarbonetos nos solos foi feita por
cromatografia gasosa. A amostra foi analisada por dois procedimentos para
qualificar os componentes derivados de petrdleo: a) Técnica de SPE e b) Técnica de
head-space. A amostra foi submetida a um aquecimento de 80° C durante 30
minutos, em recipiente hermeticamente fechado, sendo posteriormente analisada
em um cromatégrafo gasoso. A coluna capilar utilizada Carbowax 20M (60 m x 0,32

m x 1,00 p). o limite de deteccao desta analise é de 10 ppm (por componente).

4.2 Valores orientadores

Nas areas urbanas, as atividades industriais se configuram como uma das principais
causas de contaminagcdo dos solos. Mas, as atividades antrépicas também sao
grandes responsaveis pela influéncia dos teores de metais existentes nos solos das

areas urbanas.

De acordo com Peron et alli (2004), solos urbanos referem-se a solos que se
encontram em meio urbano e cuja funcao é a de ressaltar o uso do solo e apontar
para um conjunto de possiveis modificagcdes nas suas propriedades, tipicas do meio
urbano. Estas modificacbes podem ser naturais ou antropicas, mas os termos solos
antrépicos e solos urbanos nao sdo modificados significantemente pelo uso entenso

e continuado pela exploracdo mineral, urbana, etc.

Dai, o conhecimento do solo torna-se fundamental na capacidade de suporte de
obras civis (OLIVEIRA, 2002) e na inertizacdo de substancias téxicas (SCHLEUB et
alli, 1998). Por isso, o conhecimento dos solos nas areas urbanas e em seu entorno
deve ser encarado como uma ferramenta significativa na expansdo urbana
(KELLER, 1996).

De acordo com o CONAMA (2009), valores orientadores sdo aqueles que permitem

conhecer o nivel de contaminacao de um solo caso existam, pois pode 0 mesmo
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conhecer o nivel de contaminacao de um solo caso existam, pois pode 0 mesmo

estar ausente de contaminacdo. Existem trés valores orientadores distintos: os

Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade (VRQs), Valores de Prevencéao

(VPs) e Valores de Investigacao (VIs). Tais valores baseiam-se nas analises dos

solos em condicdes naturais (sob a minima interferéncia antrépica ou nenhuma

interferéncia). Biondi (2010) conceitua tais valores da seguinte forma:

Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade (VRQs) = baseiam-
se na avaliacdo dos teores naturais dos metais pesados, sem
influéncia de atividade antrépica. Dai, deve-se considerar que um solo
ndo esta contaminado quando o teor de metais nele atuante seja igual

ou inferior aos VRQs;

Valores de Prevencado =» sao valores intermediario, situados entre os
VRQs e os VlIs. A quantidade de valores atuantes nao interfere na
capacidade de comprometer as funcdes do solo, tais como regulador
da dispersao de substancias do solo mediante atuacdo como filtro
ambiental, sustentador da diversidade bioldégica e dos ciclos
biogeoquimicos, etc. Quando estes valores sdo atingidos, devem ser
identificadas as possiveis fontes de contaminagdo para que sejam

extintas, e

Valores de Investigagdo =» valores acima dos quais havera risco ao
desenvolvimento dos demais organismos vivos, incorrendo em riscos a

saude publica.

Dai, pode-se dizer que contaminacdo é a ocorréncia de um elemento em teor

superior ao encontrado naturalmente em uma area (PIERZINSKI et alli, 2005). Mas,

para que um elemento ou substancia sejam caracterizados como contaminantes,

faz-se necessario o conhecimento da ocorréncia natural deles no solo.
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Portanto, para interpretacdo dos resultados obtidos nos ensaios, serao utilizados os
valores maximos permissiveis recomendados pela Resolucdo do CONAMA (2009),
pelo fato de ela apresentar a situacao ideal para a definicdo de valores orientadores
no Estado de Pernambuco, com base na litologia, no relevo e no clima,
representando os compartimentos geomorfoldgicos, pedolégicos e geoldgicos mais

caracteristicos.

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADE
Chumbo 72 mg/kg
Cromo 75 mg/kg
Ferro * - mg/kg
Manganés * - mg/kg
Zinco 300 mg/kg

Tabela 2 —Valores de Prevencgéo para Solos
Fonte: CONAMA (2009) — anexo I
( * ) — valores nulos constantes na tabela original

Com relacao a investigacdo da agua do bueiro, a Resolucado CONAMA (2009)
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas quanto a presenca
de substancias quimicas, em decorréncia de atividades antrdpicas. Visando a
analise da agua coletada no bueiro, serao utilizados os valores de investigacao para
aguas subterraneas, em pg.L™”, do anexo Il do referido CONAMA:

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADE
Chumbo 10 ug.L™
Cromo 50 pg.L™’
Ferro 2.450 pg.L™”
Manganés 400 pg.L™
Zinco 1.050 pg.L™”

Tabela 3 — Valores de Prevencao para Aguas Subterraneas

Fonte: CONAMA (2009) — anexo I

A tabela acima foi utilizada por ndo haver dados balizadores de aguas subterraneas
para realizar-se estudo comparativo. Além disso, a situacao apresenta similaridade
com a proposta da Resoluggdgo CONAMA (2009).
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A presenca de Oleos e graxas nos corpos d’agua pode formar filmes na sua
superficie, impedindo a transferéncia de oxigénio da atmosfera para a agua. Quando
em decomposicdo, reduzem o oxigénio, causando alteracbes no ecossistema
aquatico e levando a degradacdao ambiental. A contaminagcédo por 6leos e graxas
também se da através de derramamentos no transporte de éleos por embarcacées,
oriundos de vazamentos dos motores dos barcos e navios e do esgotamento
doméstico destes (CARTONILHO et al., 2007).

Neste contexto, a Resolucdo CONAMA n° 357 (2005), que dispde sobre a
classificacao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes, e da
outras providéncias, nao estabelece limite para esse parametro. A recomendacao €
que Oleos e graxas estejam virtualmente ausentes para as Classes 1, 2 e 3 das
aguas doces, e que na classe 4 iridescéncias sao toleradas (CARTONILHO et al.,
2007). Porém, em seu artigo 34, a Resolugcdo CONAMA n° 357 (2005) explica os

valores para 6leos e graxas a serem seguidos:

Art. 34: os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam
as condicbes e padrées previstos neste artigo, resguardadas outras

exigéncias cabiveis:

V — oOleos e graxas:

1. Oleos minerais: até 20 mg/L;

2. Oleos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L.
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s

Portanto, é apresentado a seguir um sumario com as tabelas e dados a serem

usados como parametros comparativos com os valores dos ensaios de solo e de

agua coletados no terreno:

PARAMETROS | RESULTADOS PARAMETROS | RESULTADOS
(em mg/kg) (em pg.L™")

Chumbo 72 Chumbo 10
Cromo 75 Cromo 50

Ferro * - Ferro 2.450
Manganés * - Manganés 400
Zinco 300 Zinco 1.050

Tabela 5 —Valores de Prevencao para aguas subterraneas

Tabela 4 —Valores de Prevencéo para Solos
Fonte: Res. CONAMA n° (2009) — anexo I

Fonte: Res. CONAMA n° 420 (2009) — anexo ||
( *)— valores nulos constantes na tabela original

Oleos e graxas:

e 0leos minerais: até 20 mg/L

e Oleos minerais e gorduras vegetais: até 50 mg/L
Fonte: Res. N° 357 CONAMA (2005) — art. 34
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5 Resultados e discussoes

Na Transnordestina Logistica Ltda, procurou-se levantar informagcdes semelhantes
as da RFFSA. Foi constatado que, além dos materiais ja elencados, ha um
movimento macico de carga e descarga de clinquer no patio. Verificou-se também
que, por causa da grande quantidade de clinquer, uma nuvem de poeira gerada por
este material recobre todas as benfeitorias existentes no local, inclusive se

extendendo além dos limites do patio.

Também foram encontrados pneus usados, em razoavel quantidade, ja usados, que
a empresa de reciclagem BS Coolway Pneus coletava e transportava para a sua
sede, para beneficiamento e reutilizagdo, apds a devida reciclagem, em parceira
com outras empresas. Este programa era chamado de “Programa Rodando Limpo”.

Foram identificados diversos trilhos de trens ndo assentados ou instalados, que se
encontram ainda hoje estacionados a céu aberto, acarretando em ferrugens
depositadas no piso do patio e sofrendo carreamento para o solo néao
impermeabilizado. Estes trilhos foram importados da China em grande quantidade e

ocupam uma area consideravel no patio.

Na parte do patio que margeia a Rua Engenheiro José Estelita, paralela a margem
do curso d’agua que banha o estuario do Pina, encontram-se encalhadas diversas
carcacgas de locomotivas e vagdes, em avancado estado de ferrugem e oxidacao,
sendo responsaveis pela contaminacao do solo situado sob eles. Além disso, alguns
vagdes encontram-se estacionados em dois trilhos locais sem indicar provavel

movimentagao no futuro.

Em diversos locais foram encontradas pocas de 6leo, depositadas em encontros de
trilhos (juncbes de bifurcacdo) e em solo ndo impermeabilizado, caracterizando
locais potencialmente contaminados. Junto a oficina de manutengdo, foram
encontrados locais de depdsitos de 6leo combustivel em grande quantidade no solo,
de onde se exalava um forte odor caracteristico de combustivel. Naquele mesmo
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local encontra-se um tanque de armazenamento de combustivel, de onde,
provavelmente, originou-se o vazamento e o derramamento de material combustivel,
responsavel pelas pocas de Oleos encontradas no solo. O potencial de

contaminacao naquele local € muito grande.

Ha no patio uma grande area onde se encontram os armazéns por onde circulavam
os trens de passageiros. A area encontra-se em avancado estado de degradacao,
com grande parte de sua estrutura afetada pela decomposicao estrutural e coberta
de matagal de altura elevada, caracterizando total abandono dos mesmos.

Pelo fato do terreno ser muito grande, a maior parte dele ndao é utilizada,
apresentando-se em avancado estado de abandono, coberto de vegetacao alta e
com pegas mecanicas e de locomotivas abandonadas no solo. Além disso, por nao
haver muita vigilancia no local, foi encontrado lixo doméstico ao ar livre e pontos de

gueimada no solo, indicando uso de drogas ilicitas.

A proposta deste trabalho foi a analise da situagdo de dareas potencialmente
contaminadas e/ou degradadas no bairro de Sao José, em Recife, Pernambuco, de
acordo com o nivel de contaminagéo do solo ou da degradacao do meio ambiente. A
determinacdo dos cinco metais (ferro, zinco, cromo, chumbo e manganés) e da
deteccdo de hidrocarbonetos no solo e na agua, além da determinacédo de éleos e
graxas totais na amostra de agua foi a diretriz tomada para o sucesso no alcance da

proposta.

O manuseio de materiais que continham metais e hidrocarbonetos em sua
composicao - ou 0 manuseio dos proprios metais nos vagdées de carga que
circulavam no patio da RFSSA - provocou derramamentos e espalhamentos no
terreno, ocasionando contaminag¢des néo sé do solo local, mas também em areas do
entorno. O transporte de clinquer ilustra bem esse fato. Foi constatado que residuos
do p6 do clinquer manuseado no patio foi encontrado em muros e paredes de
diversas edificacées situadas a 2 quildometros de distancia do mesmo. Além do
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clinquer, a presenca de outros contaminantes afetariam sobremaneira as areas do

entorno, como benfeitorias préximas ao patio e o estuéario do Pina.

No caso das areas estuarinas, os sedimentos atuam numa barreira biogeoquimica
para retencdo dos metais, o que justifica a preocupacdo quando identificada a
presenca destes contaminantes. Foi constatada que a agua aflora a 50 cm de
profundidade, o que indica uma provavel contaminacdo do estuario pelos metais
estudados.

Os resultados encontrados ao longo do trabalho passam a ser mais preocupantes
pelo fato do local estudado se encontrar completamente inserido numa regiao
estuarina que apresenta caracteristicas proprias adquiridas de dois ecossistemas, ja
que é uma zona de transicao entre o rio e o mar, sofrendo influéncia de ambos.
Conforme Balachandran et al (2005), o sedimento pode atuar como um reservatorio,
porém mudancas nas condicdes ambientais podem provocar a remobilizacdo do
metal acumulado. Além disso, Silva (2001) complementa que, como o sedimento
pode ser um reservatério dos contaminantes metélicos lancados no ambiente
aquatico, essa analise passou a ser importante indicador do grau de poluicao
causado pela contaminacdo. Essa contaminagao pode ser acentuada pelo curso dos
rios, que sdo um importante caminho para o transporte de material do continente
para os oceanos. E os metais sdo introduzidos na agua do mar pela descargas
fluviais, ventos, fontes hidrotérmicas, intemperismo das rochas e atividades
antrépicas, aumentando a contaminacao, pois as aguas transportadas representam
a maior fonte de metais particulados e dissolvidos. Silva et al. (2002) destacam que
0os metais pesados provenientes das descargas de efluentes domésticos e
industriais liberados nos estuarios sao incorporados a biota e podem ser transferidos
para populagcdes humanas que usam organismos estuarinos como fonte de reserva

alimentar.

A preocupacao com os resultados encontrados ao longo deste trabalho é reforcada
pois, segundo Feitosa (1998), o fato da Bacia do Pina estar situada em plena area
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urbana do Recife (PE), representa um enorme potencial biolégico, o qual é
aproveitado pelos ribeirinhos. O fato de eles possuirem baixa renda e retirarem seus
sustentos diarios de la da pesca artesanal de peixes, moluscos e crustaceos, faz
com que essa area tenha um papel s6cio-econémico de importancia fundamental

como fonte de subsisténcia para uma populagédo de baixo poder aquisitivo.

Na area que foi delimitada no trabalho, foram observados, nos seus 9 (nove) pontos
de coleta, flutuacbes nos valores obtidos nas analises realizadas, ou seja, nos
valores dos contaminantes encontrados. Uma das provaveis causas esta
relacionada com o uso intenso pela RFFSA realizando transporte de diferentes
produtos, tais como cimento, agucar, milho, gipsita, gesso, clinquer e ferro gusa. E o
manuseio destes materiais influenciou tanto a contaminag¢éo quanto a flutuacao dos
valores referenciados. Cabe ainda destacar que parte desta area esta abandonada
desde a década de 70, servindo de depdsito dos mais diferentes materiais ao longo

dos anos

Figura 4: vagdes de carga abandonados Figura 5: &rea dos trilhos abandonada
Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor
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Figura 6: pneus na area do patio Figura 7: depésito de clinquer
Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

A prépria deterioracao resultado da salinidade das estruturas componentes do patio
(como trilhos enferrujados, galpdes deteriorados, vazamento dos tanques de melaco
pelo tempo, etc) seria capaz de potencialmente contaminar o solo do terreno, e que
seria, por causa das chuvas, carreada no terreno penetrando no solo local. Avelar et
al (1997) constatou que contaminantes que penetram no ambiente aquatico podem
se associar ao sedimento de fundo, onde s6 ndao permanecem se 0s sedimentos
sofrerem perturbacdes (como processos de dragagem, por exemplo).

Analisando os resultados obtidos através das analises, percebe-se claramente a
divisdo do terreno em trés grandes areas com caracteristicas semelhantes, conforme

figura 18, a sequir:
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5.1 Area |- analise do solo

Pontos1e?2:

Figura 9 — ponto de coleta n° 1 Figura 10 — ponto de coleta n° 2
Local com 6leo no mecanismo de bifurcagéo dos trilhos Area com sucatas dentro do armazém ferroviario
Coordenadas: 8°4'23"S,34°52'57"W - foto de satélite Coordenadas: 8°4'25"S,34°52'57"W - foto de satélite
(Fonte: Google Maps) (Fonte: Google Maps)
Ferro (Fe) 33.420 Ferro (Fe) 37.670
Zinco (Zn) 160 Zinco (Zn) 120
Cromo (Cr) 050 Cromo (Cr) 90
Chumbo (Pb) 340 Chumbo (Pb) 40
Manganés (Mn) 530 Manganés (Mn) 750
Tabela 6 — valores dos metais no ponto n° 1 Tabela 7 — valores dos metais no ponto n° 2

Hidrocarbonetos Detectado

Tabela 8 — Detecgéo de hidrocarbonetos no ponto n° 1

Hidrocarbonetos Detectado

Tabela 9 — Detecgéo de hidrocarbonetos no ponto n° 2



A Area | apresenta como semelhantes os pontos 1 e 2 (em branco, na Figura 18). As
quantidades de ferro sdo equivalentes (33.420 mg/kg para o ponto 1 e 37.670 mg/kg
para o ponto 2), resultantes da presenca de trilhos enferrujados, tanto na area
externa (ponto 1) como na é&rea interna dos galpdes (ponto 2), indicando
contaminacao. A leitura do manganés (530 mg/kg para o ponto 1 e 750 mg/kg para o
ponto 2), a leitura do zinco (160 mg/kg para o ponto 1 € 120 mg/kg para o ponto 2) e
a leitura do cromo (50 mg/kg para o ponto 1 e 90 mg/kg para o ponto 2), mostram-se
equivalentes pela proximidade dos valores demonstrados pelos ensaios. A leitura do
chumbo (340 mg/kg para o ponto 1 e 40 mg/kg para o ponto 2) indica provavel

contaminacao do solo superficial .

= ! G T L Wi P S
Figura 11: trilhos enferrujados - area externa  Figura 12: trilhos enferrujados - &rea interna
Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

A deteccao de hidrocarbonetos, tanto para o ponto 1 quanto para o ponto 2, indica
contaminacdo do solo por derramamentos de materiais combustiveis, tanto das
locomotivas quanto das cargas transportadas pelos vagbes, como a exemplo dos

combustiveis.
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Figura 13: vagao funcionando
Fonte: acervo do autor

Figura 14: 6leos e combustiveis derramados
Fonte: acervo do autor
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5.2 Area Il — analise da qualidade da agua

Bueiro :

Figura 15 — ponto de coleta de agua

Bueiro localizado perto do depésito de sucatas de locomotivas
Coordenadas: 8°4'29"S,34°53'8"W - foto de satélite

(Fonte: Google Maps)

Chumbo 0,01
Cromo Total < 0,01
Ferro Total 0,35
Manganés Total 0,01
Zinco 0,02

Tabela 10 — valores dos metais no bueiro

Hidrocarbonetos Nao detectado

Tabela 11 — Deteccao de hidrocarbonetos no bueiro

Oleos e Graxas Totais <2.100 mg/L
Tabela 12 — Valores para éleos e graxas no bueiro




No bueiro, foram efetuados 3 tipos de ensaios: metais pesados para a identificagéo
de ferro, zinco, cromo, chumbo e manganés, o de hidrocarbonetos e o de 6leos e
graxas. Comparando-se a leitura de metais pesados realizada no bueiro com os
valores apresentados no anexo Il do CONAMA (2009), cuja tabela esta ilustrada na
Tabela 3 do presente trabalho, observa-se que o valor da leitura de chumbo
realizada no patio (0,01 mg/L) encontra-se no valor limite permitido pelo referido
CONAMA (10 pg/L’™"y , representando um iminente risco de contaminagéo. A leitura
do ferro (0,35 mg/L) ilustra que, apesar do bueiro encontrar-se em uma localizacao
préxima as sucatas de vagdes e locomotivas, ele ndo sofreu nenhuma interferéncia
dos efeitos da oxidacdo dos mesmos, ndo houve penetracdo dos mesmos no bueiro.
As leituras do manganés (0,01 mg/L) e do zinco (0,02 mg/L) apresentaram valores
muito baixos, ndo causando contaminac¢des no bueiro. A leitura do cromo (< 0,01
mg/L) indicando valor aproximado de 20 % do valor limite aceitavel pelo CONAMA
(50 pg/L™") indica que o cromo, apesar de representativo, ainda néo oferece risco de
contaminacdo ao bueiro. A ndo deteccao de hidrocarbonetos no bueiro indica que,
apesar da proximidade dos vagdes abandonados e enferrujados, ndo houve

penetracdo de combustiveis no bueiro, caracterizando auséncia de contaminacéo.

Figura 16: bueiro Figura 17: visdo aproximada do bueiro
Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

O valor da leitura para 6leos e graxas no bueiro (< 2,1 mg/L) também nao representa
contaminacao, dada a sua baixa concentracao na agua do bueiro, atendendo ao
limite estabelecido pelo CONAMA (2005) art. 34 § 42 inciso V, de 20 mg/L para 6leos
minerais e 50 mg/L para 6leos vegetais e gorduras animais.
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5.3 Area Il — analise do solo

Ponto 9 :

Figura 18 — ponto de coleta n® 9

Area junto ao tanque de armazenamento de 6leo combustivel
Coordenadas: 8°4'27"S,34°53'11"W - foto de satélite

(Fonte: Google Maps)

Ferro (Fe) 2.480
Zinco (Zn) 31
Cromo (Cr) 150
Chumbo (Pb) 2,4
Manganés (Mn) 60

Tabela 13 — Valores dos metais no ponto n° 9

Hidrocarbonetos Detectado

Tabela 14 — Detecgéo de hidrocarbonetos no ponto n° 9
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No ponto 9, por se localizarem os tanques de armazenamento de 6leo combustivel,
apresentando manchas de 6leo no solo e exalando fortes odores, a deteccédo de
hidrocarbonetos seria um fato fortemente esperado pelo ensaio de hidrocarbonetos,
0 que se confirmou pela detecgéo da leitura da coleta de solo no local. A presenca
de alguns vagées em manutencdo mecanica, efetuada pela oficina localizada ao
lado dos tanques de armazenamento de combustivel, mostra que o derramamento
se da de forma frequente, continua e significativa influenciando a contaminagéao do
solo por hidrocarbonetos. Além disso, a presenga de ferro na leitura do ensaio
(2.480 mg/kg para o ponto 9) é confirmada, além de indicar equivaléncia com os

demais pontos de proximidade (pontos 3, 4, 5, 6 € 7).

A leitura de cromo para este ponto (150 mg/kg) é significativa, indicando possiveis
atividades de cromacdo em algumas partes das locomotivas que ali realizavam
manuten¢cdo. A presengca do chumbo (2,4 mg/kg) ndo foi significativa em
comparagdo com o0s outros pontos de proximidade. A leitura do zinco (31 mg/kQ)
novamente confirma a equivaléncia com os pontos de proximidade (pontos 6 e 7).

Figura 19: tanques de armazenamento Figura 20: tanques e trilhos enferrujados
Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor
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Figura 21: vagbes em manutencéo Figura 22: oficina de manutencao
Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

5.4 Area lll - analise do solo
Pontos 3,4,5,6 :

n°3 . n’4

Figura 23 — ponto de coleta n® 3 Figura 24 — ponto de coleta n® 4

Zona do clinquer, também proxima a sucatas Area com moderada quantidade de rejeito de clinquer
Coordenadas: 8°4'31"S,34°53'12"W - foto de satélite sobre 0 solo, vagdes abandonados e enferrujados

(Fonte: Google Maps) Coordenadas: 8°4'29"S,34°53'14"W - foto de satélite

(Fonte: Google Maps)



Figura 25 — ponto de coleta n® 5

Local com pneus velhos e abandonados
Coordenadas: 8°4'30"S,34°53'14"W - foto de satélite
(Fonte: Google Maps)

Figura 26 — ponto de coleta n® 6

Area com 6leo no mecanismo de bifurcagao dos trilhos
Coordenadas: 8°4'31"S,34°53'16"W - foto de satélite
(Fonte: Google Maps)

n°3 n°4
Ferro (Fe) 2.060 Ferro (Fe) 3.270
Zinco (Zn) 40 Zinco (Zn) Nao detectado
Cromo (Cr) Nao detectado Cromo (Cr) Nao detectado
Chumbo (Pb) 24 Chumbo (Pb) 28
Manganés (Mn) 40 Manganés (Mn) 80

Tabela 15 — valores dos metais no ponto n° 3

n°3

Tabela 16 — valores dos metais no ponto n® 4

n°6

Ferro (Fe) 2.648 Ferro (Fe) 5.430
Zinco (Zn) 3 Zinco (Zn) 20,5
Cromo (Cr) 0,6 Cromo (Cr) 8,7
Chumbo (Pb) 30 Chumbo (Pb) 54
Manganés (Mn) 78,5 Manganés (Mn) 78

Tabela 17 — valores dos metais no ponto n° 5

Tabela 18 — valores dos metais no ponto n° 6

64



n°3
_ Coleta de 0,00 m a 0,50 m
SUBSTANCIA (% V/V) RESULTADO
Hidrocarbonetos Nao detectado

Tabela 19 — Detecgao de hidrocarbonetos no ponto n° 3

n°4
Coleta de 0,00 m a 0,50 m
SUBSTANCIA (% V/V) RESULTADO
Hidrocarbonetos Detectado

Tabela 20 — Detecgao de hidrocarbonetos no ponto n° 4

n°5
Coleta de 0,00 m a 0,50 m
SUBSTANCIA (% V/V) RESULTADO
Hidrocarbonetos Nao detectado

Tabela 21 — Detecgao de hidrocarbonetos no ponto n° 5

n°6
Coleta de 0,00 m a 0,50 m
SUBSTANCIA (% V/V) RESULTADO
Hidrocarbonetos Nao detectado

Tabela 22 — Detecgao de hidrocarbonetos no ponto n° 6

Ja na Area Ill, a presenca de sucatas, vagdes velhos, abandonados e enferrujados e
dos pneus velhos e amontoados (presenca de ago nos pneus) ja indicariam a
potencial presenca de ferro e manganés, confirmados pelas analises realizadas para
o ferro (2,060 g/kg para o ponto 3, 3.270 mg/kg para o ponto 4 e 2.648 mg/kg para o
ponto 5) e pela leitura do manganés (40 mg/kg para o ponto 3, 80 mg/kg para o
ponto 4 e 785 mg/kg para o ponto 5), que também demonstram equivaléncia entre
si. A leitura do chumbo para os 3 pontos foi muito baixa. O mesmo fato se apresenta
para os ensaios de zinco e cromo, com baixos valores e, em alguns casos, nao
detectados, também fato demonstrativo de auséncia destes contaminantes. A
presenca de hidrocarbonetos detectados no ponto 4 configura presenca de
combustiveis no solo, provavelmente por derramamentos ou vazamentos das

sucatas e vagoes.
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Figura 27: sucatas de vagdes enferrujados Figura 28: pneus velhos e amontoados
Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

Pontos 7e 8 :

Figura 29 — ponto de coleta n® 7 Figura 30 — ponto de coleta n® 8

Area dos tonéis de melago Area entre o depésito de clinquer e alguns vagodes
Coordenadas: 8°4'32"S,34°53'16"W - foto de satélite abandonados e enferrujados

(Fonte: Google Maps) Coordenadas: 8°4'32"S,34°53'21"W - foto de satélite

(Fonte: Google Maps)



n°7 n°s

Coleta de 0,00 m a 0,50 m Coleta de 0,00 m a 0,50 m
Parametros (mg/Kg) | Resultados Parametros (mg/Kg) | Resultados
Ferro (Fe) 8.825 Ferro (Fe) 8.825
Zinco (Zn) 30 Zinco (Zn) 30
Cromo (Cr) 6,5 Cromo (Cr) 6,5
Chumbo (Pb) 31 Chumbo (Pb) 31
Manganés (Mn) 170 Manganés (Mn) 170
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Tabela 23 — valores dos metais no ponto n° 7 Tabela 24 — valores dos metais no ponto n° 8

n°7
_ Coleta de 0,00 m a 0,50 m
SUBSTANCIA (% V/V) RESULTADO

Hidrocarbonetos Nao detectado
Tabela 25 — Detecgao de hidrocarbonetos no ponto n° 7

n°8
) Coleta de 0,00 m a 0,50 m
SUBSTANCIA (% V/V) RESULTADO

Hidrocarbonetos Nao detectado
Tabela 26 — Detecgao de hidrocarbonetos no ponto n° 8

Ainda na Area I, apesar dos trilhos no ponto 6 apresentarem residuos de 6leo no
mecanismo de bifurcacdo, ndo houve deteccao de hidrocarbonetos. A mesma nao
deteccdo ocorreu nos pontos 7 e 8. Mas, a presenca acentuadas de ferro nos
ensaios realizados nestes pontos (5.430 mg/kg para o ponto 6, 8.825 mg/kg para o
ponto 7 e 25.000 mg/kg para o ponto 8), indicam contaminagcdo no solo,
provavelmente, causada pela grande movimentacao nestas areas devido as cargas
e descargas de melaco efetuadas pelos caminhdes e vagdes que por ali transitaram.
A presenca do manganés em valores de ordem crescente (78 mg/kg para o ponto 6,
170 mg/kg para o ponto 7 e 230 mg/kg para o ponto 8) indicam o claro aumento dos
valores nos pontos em direcao a area de armazenamento de cargas do antigo IAA —
Instituto do AcUcar e do Alcool. Os valores do cromo (8,7 mg/kg para o ponto 6, 6,5
mg/kg para o ponto 7 e 9 mg/kg para o ponto 8) e do chumbo (54 mg/kg para o



ponto 6, 31 mg/kg para o ponto 7 e 53,5 mg/kg para o ponto 8) mostraram-se baixos
quando comparados com os valores da Tabela 2, indicando a ndo contaminacao.

Figura 31 — sucatas de vagdes enferrujados  Figura 32 — tonéis de melago enferrujados
Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

: . d < 2
Figura 33 — sucatas de vagdes enferrujados  Figura 34 — drea externa dos tonéis de melaco
Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor
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Capitulo 6
Conclusoes

O presente trabalho destaca a importancia do estudo para a cidade do Recife,
considerando que essa area foi vendida a um consércio de empresas cujo projeto
propde a construcdo de edificios residenciais e comerciais. Existem projetos no
ambito municipal e estadual que visam a valorizacdao do patrim6nio material e
cultural da cidade, através de um processo de requalificacdo urbana da area central
da cidade do Recife. Os resultados encontrados na pesquisa de campo apontam
para a necessidade de uma avaliacao criteriosa da area visando sanar possiveis

problemas de contaminagéo.

Os resultados encontrados sédo preocupantes com relacdo aos metais sob o ponto
de vista do impacto ambiental na area estuarina, em particular pelo fato de ser,
ainda hoje, realizada a pesca artesanal do sururu na Bacia do Pina. Conforme
mostrado no presente trabalho, ao ser escavado o solo da area estudada, ocorreu
afloramento d’agua a apenas 50 cm de profundidade. Este fato mostra a
contaminacdo da agua do estuario, através das aguas superficiais do terreno
estudado, o que influenciaria diretamente a pesca artesanal do sururu (além de
outras pescas artesanais, como a de outros moluscos e crustaceos), e sabe-se que
o0 sururu tem a capacidade de reter contaminantes, o que poderia levar ao
comprometimento da saude da populacdo que consome estes alimentos.

Outro fator preocupante é a presenca de hidrocarbonetos, pois possuem um
potencial de risco elevado dependendo da extensdo da contaminagéo por BTEX,
acrbnimo formado pelas palavras representativas das substancias quimicas
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno. O BTEX é um composto volatil encontrado
no petréleo e em seus derivados e possui caracteristica de aderéncia ao solo. As
substancias deste composto possuem poder contaminante perigoso quando
dispensados no meio ambiente, notadamente nas aguas superficiais e subterraneas.
A presenca de hidrocarbonetos no local estudado indica potencial contaminagédo do
solo, cuja presenca pode ter sido intensificada devido a vazamentos, tanto pela
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armazenagem do composto em tanque no local quanto pelo derramamento
ocasionado pelas locomotivas. O BTEX pode ser absorvido pela pele (além da
inalacdao) e os trabalhadores que tiverem contato com o solo e com as aguas
superficiais sofrerdo as consequiéncias contaminantes na pele, além dos efeitos

danosos no sistema respiratério.

Os dados mostram a necessidade de uma legislacdo mais rigorosa a respeito do
assunto no Brasil, ainda inexistente em nivel Federal. Com relacdo a poluicdo do
solo, a lei do Estado da Bahia, n® 3.858/80, Decreto n® 28.687/82, foi elaborada pelo
Sistema Estadual de Administracdo dos Recursos Ambientais/Seara, criado a partir
do Centro de Recursos Ambientais da Bahia, mas ndo evoluiu. O Estado de Séo
Paulo foi o precursor na legislacao referente a contaminacao do solo, iniciando um
cadastramento de areas contaminadas em 2002, registrando a existéncia, naquele
ano, de 255 areas contaminadas. Em 2009, sancionou a Lei n° 13.577 de 08 de
julho, que dispbe sobre as diretrizes e procedimentos para o gerenciamento de
areas contaminadas no Estado, e que trata da definicao e caracterizacao de areas
contaminadas, da instituicdo de um cadastro publico para conhecimento dessas
areas, da responsabilidade do poluidor quanto a identificacdo e remediacdo dos
locais identificados como contaminados, da classificacdo dessas areas pelo risco
que oferecem e das infracoes e penalidades que o responsavel por esses locais esta

sujeito.

Por fim, a realizacao deste trabalho possibilita reflexdes sobre o futuro da cidade do
Recife no que se refere as politicas de preservacao ambiental. Dada a auséncia de
estudos sobre o tema na regido, o mesmo torna-se elemento motivador de novas
pesquisas sobre o assunto, sendo que, além de identificar novas areas com
potenciais de contaminacdo e/ou degradacdo, proporciona o interesse em aplicar
técnicas de remediacdo das areas que porventura se encontrem inseridas no
contexto em tela, haja visto que torna-se td4o ou mais importante requalificar tais

areas para que elas possam ser reinseridas no tecido urbano.
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