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RESUMO

A Lagoa da Pampulha é um reservatério artificial que foi construido na década de 40, tendo como principais
objetivos o amortecimento de cheias e contribuicdo para o abastecimento de agua da cidade de Belo
Horizonte/MG. Com o crescimento urbano de Belo Horizonte e da Regido Metropolitana, diversos impactos a
bacia refletiram diretamente no reservatério. Dentre 0s impactos ambientais advindos da ocupacdo urbana e
industrializagdo da bacia, destaca-se o despejo de esgoto irregular e o aporte de sedimentos pelos corregos
afluentes & Lagoa. As consequéncias destes processos sdo notadas diretamente no reservatério, com a
degradacdo da qualidade da &gua e diversos pontos de assoreamento aflorante, o que levou ao
desenvolvimento de um projeto de dragagem e desassoreamento para a Lagoa da Pampulha. Este estudo tem
como objetivo descrever sobre a classificacdo dos sedimentos dragados da Lagoa da Pampulha, norteada pelas
Resolugbes CONAMA n° 454/12 e n° 420/09. Com base nestas legislagGes, procedeu-se com a coleta de 22
amostras dentro das areas previstas pelo projeto de dragagem. As analises fisicas classificaram os sedimentos
como silte-arenosos com pouca argila. Na etapa seguinte, realizou-se as analises quimicas avaliando os
Compostos Organicos Volateis (VOC), Compostos Organicos Semi-volateis (SVOC) e Metais. Os valores
obtidos pela caracterizacdo quimica foram comparados com os valores orientadores da Resolugdo CONAMA
n° 420/09, tendo em vista que, os sedimentos seriam dispostos em solo. Os resultados obtidos indicaram que
todos os compostos analisados encontravam-se abaixo do valor de investigacdo residencial (VIR), com
excecdo da Prata e do Zinco, que apesar de estarem abaixo do valor de investigagdo industrial (VII),
ultrapassaram o VIR. Para tais substancias, realizou-se de forma preventiva a Avaliacdo de Risco a Saude
Humana (ARSH), que apontou que as concentragdes destas substancias excediam a Concentracdo Maxima
Admissivel (CMA) para o cenario de receptor residencial rural e ingestdo de dgua subterranea por uma crianca
tipica. Entretanto, os sedimentos s6 seriam dispostos em area de uso industrial, 0 que descaracteriza totalmente
o0 cenario relatado acima. A dragagem foi uma das atividades de recuperacgdo da Lagoa da Pampulha, realizada
no periodo de setembro/2013 a novembro/2014 e cumpriu com seu objetivo de retirada de aproximadamente
800.000 m3 de sedimentos da Lagoa.

PALAVRAS-CHAVE: Sedimento, Material dragado, Lagoa da Pampulha, CONAMA n°454/12, CONAMA
n°420/09.

INTRODUCAO

A Lagoa da Pampulha é um reservatério artificial que foi criado em 1938, em Belo Horizonte/MG, com
objetivo inicial de amortecer enchentes e contribuir para o abastecimento de agua na cidade de Belo Horizonte.
A Lagoa da Pampulha apresenta ao seu redor uma riqueza de complexos arquitetdnicos, como a Igreja de Séo
Francisco, o0 Museu de Arte Moderna e a Casa do Baile, projetados por Oscar Niemeyer e construidos pelo
prefeito da época, Juscelino Kubitschek, na década de 40, sendo hoje considerada parte integrante do
Complexo de atragBes turisticas localizadas na regido da Pampulha, em Belo Horizonte/MG. Oito cursos
d’4gua abastecem a Lagoa, sendo estes: Cdrregos Mergulhdo, Tijuco, Ressaca, Sarandi, Agua Funda, Bratna,
Olhos D’4gua e da AABB - Associagdo Atlética do Banco do Brasil. A bacia de drenagem que alimenta o
reservatorio da Lagoa da Pampulha possui area de aproximadamente 97,91 kmz, sendo 44,9% referente ao
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municipio de Belo Horizonte e 55,1% ao municipio de Contagem, pertencente a Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RESCK et al, 2007).

O crescimento urbano desordenado, a montante da bacia, contribuiu para a poluicdo das aguas e aporte de
sedimentos diretamente para a Lagoa da Pampulha, transportados pelos seus afluentes. Esta situagdo trouxe
inimeros impactos ambientais ao ecossistema e a populagéo que habita no entorno do reservatério (SABINO
et al, 2004).

O excesso de sedimentos que chegaram a Lagoa deu origem a bolsdes de assoreamento, reduzindo o espelho
d'dgua e consequentemente, o seu volume Gtil. Tendo em vista a recuperacdo ambiental do local, o poder
publico instituiu através da Lei n° 9.037, de 14 de janeiro de 2005, o PROPAM - Programa de
Desenvolvimento e Recuperacdo da Bacia da Pampulha, que dentre os seus subprogramas, estd o de
Recuperacdo da Lagoa, que contempla a dragagem das areas assoreadas.

A dragagem é uma atividade de remog&o dos solos e sedimentos de corpos d’agua para fins de manutencédo de
vias aquéticas, de infraestrutura de transporte entre outros (GOES FILHO, 2004). O projeto de dragagem da
Lagoa da Pampulha foi realizado pela Prefeitura de Belo Horizonte entre setembro de 2013 e novembro de
2014. Seu objetivo foi a retirada de aproximadamente 800.000 m3 de sedimento que foram gerenciados
conforme a Resolugdo CONAMA n°® 454/12, que estabelece as diretrizes para gerenciamento do material
dragado em &gua sob jurisdicdo nacional e a Resolugdo CONAMA n° 420/09, que dispde critérios e valores
orientadores de qualidade do solo para disposic¢do em territorio nacional.

MATERIAIS E METODOS

A Resolucdo CONAMA n° 454/12 estabelece que, para caracterizagdo do material dragado, devem ser
realizadas amostras representativas do volume a ser dragado, considerando a rea e o perfil vertical da camada
de sedimentos a ser removida. O item 1 do Anexo desta Resolugdo consiste no nimero de amostras pontuais a
serem coletadas, considerando o volume a ser dragado. No caso da Lagoa da Pampulha, para o volume
dragado de aproximadamente 800.000 m3 devem ser coletadas entre 16 a 30 amostras pontuais, verificando
sempre a distribuicdo espacial representativa das amostras distribuidas nas areas contempladas pela dragagem:
Enseada do Clube AABB, Enseada das Gargas, Enseada do Mineirdo, Enseada da Praca dos Esportes, em
torno da Ilha dos Amores e canal do Cérrego Ressaca/Sarandi.

De acordo com o item 2 do Anexo da Resolugdo CONAMA n° 454/12, ap6s a coleta das amostras dos
sedimentos, deve-se proceder com as etapas de caracterizagdo: fisica, quimica e ecotoxicolégica. Como o
material dragado da Lagoa seria disposto em solo, a caracterizagdo ecotoxicoldgica ndo se aplicava ao caso. A
caracterizacdo fisica foi realizada com objetivo de classificacdo e distribuicdo granulométrica dos sedimentos.
Na etapa de caracterizacdo quimica, como o material dragado seria disposto em solo, a Resolugdo CONAMA
n° 454/12 orienta a comparacao dos resultados obtidos com os valores nacionais estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA n° 420/09 ou norma estadual vigente. Uma vez realizada a classificacdo e caracterizacdo dos
sedimentos a serem dragados da Lagoa da Pampulha, estes poderiam ser dispostos em areas, de forma que as
substancias ndo ultrapassassem os valores maximos admissiveis para o uso do solo em questéo.

Para classificagdo do material dragado da Lagoa da Pampulha, foram coletadas 22 amostras dos sedimentos no
corpo d’agua. Tais amostras, identificadas como F-01 a F-17, F-19 a F-21, F-23 e F-24, foram coletadas
atendendo ao preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 454/12, no que tange ao nUimero de amostras
conforme volume a ser dragado. As amostras foram coletadas por empresa especializada e encaminhadas para
laboratdrio certificado para determinacdo das concentragdes de Composto Orgénicos Volateis (VOC),
Compostos Organicos Semi-volateis (SVOC) e Metais.

Ainda como forma de gestdo dos sedimentos a serem dragados e prevencao, embora os resultados ndo tenham
ultrapassados os valores orientadores do anexo Il da CONAMA n° 420/09 para solos de uso industrial, foi
realizada Avaliacdo de Risco a Saide Humana (ARSH), conforme procedimento descrito no RAGS - Risk
Assessment Guidance for Superfund — Vol. | — Human Health Evaluation Manual (Part A) — (USEPA, 1989).
Para isso, foram utilizadas as planilhas de quantificacdo de exposicdo e do risco. As equagdes de Domenico
(1987) foram utilizadas para o calculo de transporte de contaminantes em meio saturado, e, para 0 ndo
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saturado, utilizou-se 0 modelo de Jury e Johnson (1991). O modelo de Johnson e Etinger (1992) foi utilizado
para intrusdo de vapores. Estes calculos, juntamente com o banco de dados das propriedades fisico-quimicas e
toxicologicas, forneceram informagdes quanto aos riscos tanto para substancias carcinogénicas ou ndo, riscos
individual e acumulativo considerando os cenarios de exposi¢do selecionados para a situagdo (MARCHI,
2014a).

A ARSH tem, portanto, como principal objetivo quantificar os riscos associados a presenca de anomalias dos
sedimentos, em relacdo aos cenarios de exposicdo, as vias de ingresso e os receptores considerados. Como
resultados, sdo calculadas as CMA - ConcentracBes Maximas Admissiveis para cada SQI - Substancia
Quimica de Interesse considerada.

Apos caracterizagdo do material a ser dragado e autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes, iniciou-se a
execucao do projeto, o qual era composto por dragas que succionavam o material do fundo do leito da Lagoa,
nas éreas ja citadas, e este eram transportados atraves de tubulacdo para posterior destinacdo (PREFEITURA
DE BELO HORIZONTE, 2015).

RESULTADOS

Antes de iniciar a dragagem, os sedimentos foram classificados como silte-arenosos com pouca argila,
conforme caracterizagdo fisica realizada pela Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura de Belo
Horizonte/MG (MARCHI, 2014a).

A caracterizagdo quimica dos sedimentos foi realizada nas 22 amostras coletadas. Os resultados foram
comparados com os valores de referéncia relacionados na Resolugdo CONAMA n° 454/12 e n° 420/09 e, na
auséncia destes, com os valores de referéncia preconizados pela US EPA - US Environmental Protection
Agency — Region 9.

Os resultados da caracterizacdo quimica sdo detalhados a seguir:

e Grupo 1: Concentragdes < Valores de Prevengdo (VP), conforme inciso I do artigo 18 da Resolugdo
CONAMA n° 454/12. Amostras: F-7, F-8, F-9, F-10, F-11, F-14, F-15

e Grupo 2: VP < concentracfes < Valores de Investigacdo Residencial (VIR), conforme Paragrafo Unico -
Inciso 1 - letra “a” do artigo 18 da Resolucio CONAMA n° 454/12

Amostras: F-1, F-2, F-3, F-4, F-5, F-6, F-12, F-16, F-19, F-20, F-21, F-23, F-24

» Grupo 3: VIR < Concentra¢es < Valores de Investigacdo Industrial (VII), conforme o Paragrafo Gnico
Inciso 11 - letra “b” do artigo 18 da Resolugdo CONAMA n° 454/12.

Amostras: F-13 (Zinco) e F-17 (Prata) com concentragdes acima do Valor de Investigacdo Residencial (VIR) e
abaixo do Valor de Investigacdo Industrial (VI1)

» Grupo 4: Concentragbes do material dragado > Valores de Investigacdo Industrial (\V11).

Né&o foram encontradas anomalias com estas caracteristicas nos sedimentos da Lagoa da Pampulha.

Segundo Marchi (2014a,b), as analises de VOC, SVOC e Metais nas amostras de sedimento indicaram que
todas as substancias analisadas apresentaram concentraces abaixo dos valores de investigacdo residencial
(VIR), conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 420/09, com excecdo de duas substancias, Prata e
Zinco, que apresentaram concentracdes superiores aos valores de investigacdo rural e residencial, porém,
inferiores aos valores de investigacdo industrial (V1I) quando comparados a lista de valores orientadores da
Resolucdo CONAMA n° 420/09. Estas substancias sdo detalhadas a seguir:

» Prata: a amostra F-17 apresentou concentracdo de 71,5 mg/Kg, ou seja, abaixo do valor de investigacdo
industrial. As demais amostras apresentaram concentracdes inferiores aos valores de investigacao residencial.

e Zinco: a amostra F-13 apresentou uma concentracdo de 1.073 mg/Kg, ou seja, abaixo do valor de
investigacdo industrial. As demais amostras apresentaram concentracdes inferiores aos valores de investigacéo
residencial.
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Para as substancias Prata e Zinco, ainda que seus resultados indicassem concentra¢fes abaixo do valor de
investigacdo industrial, conservadoramente foi realizada a ARSH destas duas substancias quimicas de
interesse (SQI) na agua subterranea avaliando o cenéario de serem solubilizadas ou lixiviadas dos sedimentos
dragados, avaliando cendrios reais e hipotéticos.

Esta avaliacdo foi realizada com auxilio das planilhas de quantificagdo dos riscos a salide humana e calculo de
metas de intervencao disponibilizadas pela CETESB de acordo com o procedimento descrito no RAGS (Risk
Assessment Guidance for Superfund — Vol. | - Human Health Evaluation Manual (Part A) (US.EPA, 1989)).

A tabela de avaliacéo de riscos (Tabela 1) apontou somente um cenario onde a concentracdo de prata e zinco
se mostrou aumentada se comparada a concentracdo maxima admissivel (CMA). Este cenario refere-se a
ingestdo de agua subterranea a partir de lixiviacdo do solo com concentracGes de prata e zinco, por receptores
residenciais rurais, representados por uma crianca tipica - baseado nos padr@es de exposicdo default da
planilha de riscos da CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2013; MARCHI,
2014a).

Contudo, ressalta-se que o cenério considerado como receptor residencial rural e ingestdo de dgua subterranea
é hipotético, uma vez que, o local o qual foi autorizada a disposicéo dos sedimentos (aterros e bota foras) ndo é
permitida a captacdo de dgua subterranea, nem mesmo a existéncia de moradores no local, descaracterizando-
se assim o risco existente. Ndo menos importante, destaca-se que as concentragdes de prata e zinco obtidas na
caracterizagdo quimica do material ndo excederam o valor de investigacdo industrial listados pela CONAMA
n° 420/09.

Tabela 1 — Avaliacao de riscos

CONCENTRAGCAO CENARIOS COM CONCENTRAGAO
SUBSTANCIA OBTIDA CONCENTRACOES MAXIMA ACEITAVEL
(mg/Kg) SUPERIORES AS CMA (CMA) - (mg/Kg)

Ingestdo de agua subterranea a partir
PRATA 1.073 da lixiviacdo do solo - Receptor: 737,59
Residencial Rural (Criangas)

Ingestdo de agua subterranea a partir
ZINCO 71,5 da lixiviacdo do solo - Receptor: 0,1041
Residencial Rural (Criangas)

A avaliacao de risco foi realizada para cenarios reais e hipotéticos. O cenario descrito na tabela 1 foi o Unico
que apresentou a concentragdo das SQI acima da CMA. Tendo em vista que este cenario € hipotético, uma vez
que, o local onde os sedimentos foram dispostos, normalmente possuem restricdo de uso da agua subterranea
incluso na licenca de funcionamento por se tratarem de aterros e bota-foras em area de uso industrial, tornando
este risco inexistente.

DISCUSSAO

Antes de 2004 ndo existiam legislagdes especificas que versavam sobre dragagem e sedimentos. Mediante tal
situacdo, comumente sedimentos eram classificados como residuos, conforme a NBR 10.004:1987 e,
posteriormente 10.004:2004, e, em seguida, dispostos conforme sua caracterizacdo em Classe | — Perigosos,
Classe IlA — N4o Inertes e Classe 11B — Inertes (LIMA, 2008).

Entretanto, sabe-se que dependendo da origem do material, alguns parametros como Ferro e Aluminio
poderiam ser facilmente extrapolados caso fossem comparados aos VMP — Valores Maximos Permitidos
estipulados pela NBR 10.004:2004, e, ndo seriam necessariamente referentes a alguma fonte de contaminacéo.
Isto poderia resultar em uma classificacdo do sedimento como residuo Classe I1A ou em casos extremos como
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Classe I, tornando a sua gestdo inviavel economicamente diante dos custos para disposicdo final (MARCHI,
2014a,b).

A primeira resolucdo que versou sobre os procedimentos minimos necessarios para avaliacdo do material a ser
dragado foi a Resolucdo CONAMA n° 344/04. A Resolucdo CONAMA n° 421/10, revisou a anterior, e, em
2012, foi novamente revisada pela Resolugio CONAMA n° 454/12.

Portanto, o Brasil passou a adotar as resolucdes supracitadas, sendo a mais atual a Resolugdo CONAMA n°
454/12 que nortearam os estudos de dragagem da Lagoa da Pampulha no que diz respeito a caracterizacdo
fisica e quimica do sedimento, bem como as alternativas de disposicao final.

Desta forma, considerando que o Paragrafo unico do artigo 18 da Resolucio CONAMA n°454/12 estabelece
que “se as concentracfes das substancias quimicas forem inferiores aos Valores de Investigacdo Residencial
(VIR), o material dragado poderd ser disposto diretamente no solo ou utilizado como aterro hidraulico, desde
que ndo existam restricdes ambientais e de uso e ocupacéo do solo", e, "'se as concentragdes das substancias
quimicas forem superiores aos Valores de Investigacdo Residencial (VIR), porém inferiores aos Valores de
Investigagdo Industrial (VII), o material dragado poderd ser disposto de forma controlada em local de uso e
ocupacdo do solo industrial, sem contato com a agua subterrdnea e sem contato direto com pessoas" e
considerando ainda os resultados encontrados nas andlises realizadas nas amostras coletadas da Lagoa da
Pampulha, os sedimentos foram dispostos de acordo com seu enquadramento.

Como ja mencionado anteriormente, a gestdo de solos e sedimentos realizados antes do ano 2004 seguiam
NBR 10.004:2004. A medida que os estudos foram aprofundando e trazendo maiores conhecimentos na area
ambiental, foi possivel a elaboracdo de resolucbes especificas para a atividade de dragagem, no caso, a
Resolugdo CONAMA n° 454/12. Desta forma, os estudos sobre a classificacdo dos sedimentos dragados da
Lagoa da Pampulha foram embasados nesta Resolucédo e, como foram dispostos em solo, os resultados foram
comparados ao estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 420/09, de acordo com o uso e ocupacédo do solo no
qual o material foi disposto, possibilitando realizar um gerenciamento ambientalmente adequado do material.
Além disto, a atividade de dragagem da Lagoa da Pampulha cumpriu com o seu objetivo de retirada de
sedimentos, conforme preconizado, o que certamente contribuiu para aumento do espelho d’agua e,
consequentemente, melhorias no aspecto visual da Lagoa.
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