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— As cidades sdo étimos lugares para o cultivo de alimentos, porém alguns locais

I NTHD D u CAD podem nao ser apropriados devido a contaminacdo do solo, 4gua e/ou do ar. A producdo
de vegetais em regides contaminadas possibilita que alimentos absorvam metais,

compostos organicos ou outras substancias em concentracdes acima do recomendado

A agricultura em centros urbanos vem propiciando multiplos beneficios para o consumo humano. Dessa forma, o cultivo de alimentos em locais inadequados
ambientais, urbanisticos, sociais e de salde pUblica a populacdo incluindo: pode resultar em vegetais contaminados que podem fazer mal a salde.

 Acriacdo de refligios para microfauna e avifauna;

-« A preservacao da biodiversidade vegetal por meio do cultivo de espécies ndao
convencionais (PANC);

» Oarrefecimento de zonas de calor geradas por areas concretadas;

» O acesso e incentivo a alimentacdo mais saudavel;

- Arealizacdo de atividades de educacdo ambiental;

» Areducdo do estresse da vida urbana;

» Areducdo de residuos orgdnicos pela compostagem;

« Areducdo do uso de combustiveis fésseis para o cultivo e transporte de
alimentos e consequentemente a pegada de carbono;

« A criacdo de comunidades mais fortes, promovendo a discussdo na
comunidade, habilidades de tomada de decisdo e interacdo social;

« A melhora da salde fisica e mental através de exercicios ao ar livre e a conexdo
com a natureza;

» O uso eficiente da dgua;

» Oportunidade recreativa;

» Oportunidade de empreendedorismo para a producdo de alimentos em
pequena escala;

* Estratégia para melhorar a seguranca alimentar;

 Reducéo dos desertos alimentares.

A'incorporacdo de contaminantes em plantas pode ocorrer por trés processos.

@ O primeiro deles, pelas folhas (denominada captacao foliar), que inclui a deposicao
seca (particulas do ar que se acumulam sobre as folhas), ou por via Gmida (quando
cai sobre a planta dgua contaminada ou mesmo chuva contaminada). A incorporacédo a
planta pode ocorrer pela absorcdo na sua superficie pelos pequenos poros denominados
estdmatos, que sdo uma estrutura existente na folha por onde as plantas respiram.

Quando a planta estd em local contaminado, a absorcao pelas raizes (via radicular),
ocorre com o deslocamento do contaminante para o caule e as folhas.

Solos contaminados podem também contribuir para 0 aumento na concentracao
dos contaminantes nas plantas através da volatilizacdo dos contaminantes do solo
para o ar, sendo incorporados em seguida, nas plantas.







ESCOLHA O LOCAL

Os solos urbanos podem estar contaminados com substéncias divididas em
diversas categorias, como metais, derivados de produtos petroliferos e amianto. Os
elementos quimicos mais preocupantes a salde humana sdo o chumbo, o merctrio, o
arsénico e o cddmio, por serem muito téxicos e muito comuns. Compostos derivados da
queima incompleta da matéria orgdnica, como o benzo(a)pireno, também podem estar
associados a doencas, ou seja, sdo potencialmente mutagénicos e carcinogénicos.

Contaminante Fonte

Chumbo Queima de carvao, baterias de chumbo-acido,
solda, indUstrias bélica, de tintas e corantes,
cerdmicas, alguns tipos de pesticidas e
herbicidas.

Cadmio Queima de carvao, baterias recarregdveis, TVs,
aco, fertilizantes fosfatados, tubos de dgua
galvanizados.

Arsénio Producdo de ferro e aco, alguns tipos de
pesticidas, madeira tratada e queima de carvao.

Cromo Galvanoplastias e madeiras tratadas.
Compostos Combustiveis, éleos, pesticidas, plasticos,
Organicos lubrificantes, refrigerantes, solventes de

limpeza, retardadores de chamas.

Asbesto Produtos de cimento-amianto (especialmente
telhas de fribrocimento), materiais de friccdo
(pastilhas, embreagens e discos), juntas de
vedacao, revestimentos refratdrios, materiais de
demolicdo, isolamentos acusticos.

Adaptado de The Johns Hopkins Center for a Livable Future, 2014. Soil Safety
Resource Guide for Urban Food Growers. pdg. 3.
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INVESTIGANDO 0S NIVEIS DE
CONTAMINACAO NO SOLO

O primeiro passo consiste eminvestigarse o solo estd potencialmente contaminado
por atividades anteriores ocorridas no local (por exemplo: posto de gasolina, tinturaria,
lavagem a seco, locais de armazenamento de tambores, tintas, solventes, 6leos e graxas).

Isso é feito inspecionando e pesquisando sobre a histéria de uso da terra no local,
conversando com associacoes historicas locais, proprietarios anteriores e vizinhos mais
velhos préximos ao terreno (faca anotacdes de suas conversas, marcando as atividades
e os locais). Verifique o cadastro de fontes de contaminacdo desativadas ou o cadastro
de dreas contaminadas do érgdao ambiental responsavel, ou mesmo no departamento
de aguas e energia ou prefeituras, buscando fotografias aéreas temporais da area e
vizinhanca, evidéncias de stress na vegetacao, verificando canaletas e caixas de passagens
(presenca de 6leo) e a disposicdo de sucatas.

Essa avaliacdo ird ajudé-lo a estabelecer indicadores de risco para a instalacdo da
horta no local planejado. Compare as informacoes coletadas com os dados abaixo e o
respectivo indicador de risco:

BAIXO:

O local para a horta sempre foi residencial, parque recreativo, terreno agricola,
parque infantil ou escola. Ndo esté localizado a menos de 30 m de uma linha ferroviaria
ou ruas arteriais principais, avenidas e estradas com frequéncias de trafego superiores
a 20.000 veiculos por dia, limites de velocidade de 50 a 60 km/h, sem sinais de parada
(intersecdes de controle de semaforos) e uso frequente de 6nibus urbanos.

MEDIO:

O terreno ja foi um antigo aterro sanitério, terreno industrial que foi remediado,
local de uso comercial (excluindo posto de gasolina, lavanderias de limpeza a seco, lojas de
impressao, funilarias e mecanicas automotivas), localizada a menos de 30 m de uma linha
ferrovidria ou ruas arteriais principais, avenidas e estradas com frequéncias de trafego
superiores a 20.000 veiculos por dia, limites de velocidade de 50 a 60 km/h, sem sinais de
parada (intersecoes de controle de semaforos) e uso frequente de 6nibus urbanos.

ALTO NIVEL DE PREOCUPACAO:
O local para a horta ja foi posto de gasolina, lavanderias de limpeza a seco, lojas
de impressao, funilarias e mecanicas automotivas, linha ferroviaria ou trilho, antigas
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inddstrias. Ainda, se o terreno apresenta indicios de despejo, cheiros ou manchas no solo.
Também deve ser verificado se o local apresenta materiais que potencialmente contém
amianto (por exemplo, composto de juntas de drywall, isolamento mecanico, materiais
de cobertura, telhas e portas de fogo), chumbo (solda de encanamento, tubos antigos),
bifenil policlorado - PCB (equipamentos elétricos antigos como transformadores,
balastros de ldmpadas fluorescentes, capacitores).

Caso seja utilizado solo trazido de fora, como por exemplo solo comecial, o solo
existente no local deve ser inicialmente testado para compostos orgdnicos volateis,
chumbo e outros metais pesados. Mesmo quando o solo comercial é adicionado, qualquer
solo subjacente/existente no local deve ser testado.

Se os resultados apresentarem niveis elevados de contaminantes, recomenda-se

que especialistas devam ser procurados para verificar se o local é adequado para o cultivo
de alimentos.

12

TESTANDO O SOLO

Testar o solo consiste na coleta de amostras, na sua anélise e interpretacdo dos
resultados. Segue abaixo uma lista para auxilid-lo no processo de coleta do solo.

LISTA DE VERIFICACAO PARA
A COLETA DO SOLO

» O solo dever ser coletado na drea que sera utilizada para o cultivo;

« E recomendado que seja coletada uma amostra de solo a cada 10 x 10 mou 15 x
15 m de area;

- Retire toda a vegetacdo na superficie do ponto em que sera feita a coleta;

 Estabeleca um cédigo e anote o local aproximado em que foi feita cada coleta
(um rascunho do terreno com suas caracteristicas pode ajuda-lo nessa tarefa);

» Escave cerca de 40 cm e colete toda a terra;

» Remova pedras e detritos visiveis;

» Acomode cadaamostraem um recipiente (sacos de plastico duplos ou recipientes
fornecidos ou recomendados pelo laboratério em que seré realizado o teste);

- Identifique o material coletado com dados do ponto amostrado;

» Sele o saco de amostra e mantenha em um isopor com gelo (consulte o
laboratério sobre o fornecimento de embalagens para as amostras).

Nota: Todo o equipamento deve ser bem lavado com 4gua e sabdo entre as

diferentes coletas realizadas no terreno. Lembre-se de usar luvas na hora da coleta.

O laboratério dird a quantidade de solo que vocé precisa. Normalmente, cada
amostra de solo é composta por, aproximadamente, 2 xicaras de cha de solo.

O custo do teste dependerd do nimero de amostras a serem analisadas
(mais amostras serdo mais caras), se as amostras serdo analisadas para um ou muitos
contaminantes (testes para multiplos contaminantes serdo mais caros). Os custos também
variam de laboratério para laboratério devido ao uso de diferentes métodos analiticos.
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INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Atualmente ndo hé regulamentos especificos de orientacdo voltados para solos
de hortas urbanas. Os valores nas tabelas a seguir, foram estabelecidos considerando
a salde publica da populacéo, incluindo a exposicdo de criancas e concentracdes dos
elementos quimicos em condicdes de normalidade (valores “background”: niveis que
se espera encontrar no solo na auséncia de uma fonte de poluicdo) garantindo que os
jardineiros ndo sejam expostos a niveis inseguros de contaminantes no solo através do

contato e do consumo de produtos horticolas.

Em caso de dUvidas, peca ao laboratério parainterpretar o resultado das amostras

de solo de acordo com os contaminantes e os valores orientadores.

Valores tipicos
Elemento de solos ndo
contaminados

Valores ndo seguros
para o cultivo de

vegetais folhosos

e raizes

Valores ndo seguros
para a manipulacdo

do solo

Valores ndo seguros para o cultivo de

vegetais Folhosos e raizes

Arsénio 3-12 ppm >50 ppm >200 ppm
Cadmio 0,1-1,0 ppm >10 ppm >50 ppm
Cobre 1-50 ppm >200 ppm >500 ppm
Chumbo 10-70 ppm >500 ppm >1.000 ppm
Niquel 0,5-50 ppm >200 ppm >500 ppm
Selénio 0,1-3,9 ppm >50 ppm >200 ppm
Zinco 0,1-3,9 ppm >200 ppm >500 ppm

ppm = parte por milhdo ou mg/kg ou ug/g

Obs: Os valores orientadores cima estdo diretamente relacionados com a textura, pH e material

orgdnico presente no solo. Fonte: A&L Eastern Laboratories, Inc. in Richmond, Virginia, EUA.
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acenafteno > 0,05 ppm
acenaftileno > 0,09 ppm
antraceno > 0,58 ppm
benzo a antraceno > 0,23 ppm
benzo a pireno > 2,30 ppm
benzo b fluoranteno > 0,23 ppm
benzo [ghi] Fluoranteno >0,10 ppm
benzo (k) Fluoranteno > 0,23 ppm
criseno > 0,09 ppm
dibenzo [a,h] antraceno > 0,77 ppm
fluoranteno > 0,14 ppm
fluoreno > 0,39 ppm
indeno (1 2 3-cd) pireno >0,23 ppm
fenantreno > 3,10 ppm
pireno >0,11 ppm

*HPA = Hidrocarboneto policiclico aromatico
ppm = parte por milhdo ou mg/kg ou ug/g

Fonte: Guide for soil testing in urban gardens, City of Toronto, 2013
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Se o seu teste de solo indicar altos valores de concentracdo, os canteiros elevados
oferecem a opcdo de se utilizar um solo comercial ndo contaminado. Os canteiros
elevados proporcionam ainda melhor acessibilidade para a maioria dos individuos, dada
asua altura em relacdo ao chéo.

Os canteiros elevados sdo frequentemente construidos a partir de madeira, blocos
de concreto ou bombonas de polietileno cortadas ao meio. No entanto, é importante
avaliar a origem e seguranca de qualquer material encontrado que sera utilizado, pois
detritos como tijolos e madeira, podem conter substancias toxicas e contaminar o solo.
N&o utilize para a construcdo dormentes ferrovidrios ou madeiras tratadas com arseniato
de cobre cromatado (CCA) devido ao alto risco de contaminacao.

ATENCAO: A utilizacdo de canteiros elevados em terrenos contaminados ndo
resolve a questdo da contaminacdo. O solo contaminado pode ser ressuspendido
por acao do vento ou mecanicamente sendo depositado nas plantas e no solo ndo

contaminado. Uma cobertura de tecido permeédvel a dgua devera ser instalada
como camada inferior para reduzir a exposicdo ao solo subjacente. A altura minima
dos canteiros elevados em relacdo ao solo deverd ser de 40 cm.
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SOLO: ONDE REALIZAR O TESTE

Local Endereco Telefone E-mail Site
IPEN - .
Instituto de F/?;/ésptreosﬁzl_gzlezu— ergunta@
Pesquisas il ST 11 3133-9000 perg b www.ipen.br
Energéticas Vi quversntarla, ipen.br
Sdo Paulo - SP
e Nucleares
Central BlocoK-R.
Analitica Monteiro Lobato, ca@iqm Www.caiam
- Instituto 270- Cidade 193521-0219 Unican‘j b e qbr'
de Quimica - Universitéria, P- P-
UNICAMP Campinas - SP
www.ipt.br/centros_
IPT - Av. Prof. Almeida tecnologicos/CQuiM/
Laboratério Prado 532 Cid. laboratorios_e_
de Anilises Universitaria — L 1337766774?8%3 / lag@ipt.br sessoes/28-
Quimicas - Butanta, laboratorio_de_
LAQ S&o Paulo/SP analises_quimicas___
lag.htm
:l::l:;zio RuadMarcos b/
L. Arruda, 729 - . ceatec@ www.cantareira.br,
Zz;:::gig::o Belém S&o Paulo 112790-5900 cantareira.br ceatec/
-SP
(CEATEC)
ESALq -
Departamen- Av. Padua Dias, [so.lab@ www.solos.esalqg.us
to de Ciéncia 11 - Piracicaba- 193417-2163 b b /Ser'vicog' P
do Solo SP )
-LSsO
Rua Francisco comercial@
;\;g;::;a Marengo, 1687 — 112295-9201/ arquema www.arquema
ambientais Tatuapé, 2295-9216 laboratorio. laboratorio.com.br
Sdo Paulo - SP com.br
bt
Companhia Hermann Jr 345 113133-3396/ comercial_ www.cetesb.sp.gov.
Ambiental Prédio 1 — Térreo. 3397/3269/ cetesb@ br/servicos/precos-e-
do Estado de Alto de Pinheiros' 3396 sp.gov.br servicos/
S&o Paulo -
—S&o Paulo - SP
. . sac@
CTQ- R:igv&ahgrr;%c‘)]ranso ctgquimica.
Analises 5P 122,5/N 11 4439-8862 / com.br/ www.ctgquimica.
Quimicas e Parana ilacaba’ 4439-8386 comercial@ com.br/
Ambientais Santo AEdré _S’P ctgquimica.
! com.br






ACESSO A AGUA

As plantas podem absorver contaminantes e toxinas de suas fontes de dgua. O
uso de dgua contaminada para a irrigacao de culturas pode, portanto, produzir produtos
inseguros para o consumo. E recomendado que somente 4gua limpa deva ser usada nas
plantacdes. Fontes de dgua cujo os valores de potabilidade sejam desconhecidos deverdo
ser testados anualmente de acordo com os valores estabelecidos para dguas doces—classe
2, na Resolucdo CONAMA 357 de 17/03/05 pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(http;//www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf).

Novamente, avalie o histérico de uso da terra do local, em particular, quaisquer
atividades industriais que possam ter poluido fontes de dgua subterranea.

gl
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BENEFICIOS DO USO DE AGUA
DA CHUVA

A captacdo e uso da dgua da chuva em ambientes urbanos ndo sé economiza
dinheiro para os agricultores urbanos, mas também possui um impacto ambiental positivo.
A captacdo de dguas pluviais por meio de reservatérios ajuda a reduzir o consumo de dgua
potével, o seu escoamento superficial, auxiliando na reducdo de enchentes. Atente que a
dguadachuvasd deve serusada para fins deirrigacdo e/ou para limpeza de equipamentos,
ndo sendo aconselhada para a lavagem, preparo dos alimentos cultivados ou ao consumo
humano.
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AGUA: ONDE REALIZAR 0 TESTE

Local Endereco Telefone E-mail Site
Rua Angelo Maglio, 114620 vendas@ www.
! h - .prolabnet.
Prolab noC)ngél/cI)lé—l g(gra 8634 prolab.com.br com.br
LAQUA -
3 Rua do Lago 562 ’
Instituto de ; : hoa 113091- cepas.igc.usp.br/
Geociéncias Cidade Un|vet5|tarla 4146 cepas@usp.br laqua
S&o Paulo - SP
USP
Rua Juréia, 412 — 11 5579- contato@
COHESP Saude, 3750 cohesp.com. cohesp.com.br
Sdo Paulo - SP br
Laboratério de
Microbio-logia
:Ile Alimentos
o Departa- 4 ! _ 19 3429- -
mento de AV'P'Traa(jclf?aE'aa_s'S:J 4131/3429- lanugsaé?@ www.lan.esalg.usp.br
Agro-industria, 4150 P-
Alimentos e
Nutri¢do (LAN)
- Esalq
Instituto Instituto Adolfo Lutz 11 3068- www.ial.sp.gov.br/
Adolfo Lutz - Av. Dr. Arnaldo, 355 2800/3068- - ial/servicos/ensaios-
Sdo Paulo - SP 2941 produtos-e-servicos
Instituto Av. Conselheiro : ;
Biolégico (IB- Rodrigues Alves, 1 11 %8?7 - wvzw.bgci/l%gr}co.
Apta) 1252, S50 Paulo - SP P-gov.
www.ipt.br/centros_
IPT - Av. Prof. Almeida tecnologicos/CQuiM/
Laboratério Prado 532 Cid. 113767- laboratorios_e_
de Andlises Universitéria - 4303 /3767- lag@ipt.br sessoes/28-
Quimicas - Butantd S&o Paulo- 4183 laboratorio_de_
LAQ analises_quimicas___
lag.htm
Sentro g
e Apoio Rua Marcos Arruda, ~ :
Temwiogico 705 Balmsso RO el wwenogied)
Cantareira Paulo - SP :
(CEATEC)
Precision Rua Botucatu, 393 - - contato@ .
Laboratories Vila Clementino, Sdo 113_%;?9 precision labs. WWW'E(;?T]C'E'FC}”labS'
Ltda Paulo - SP com.br :




Local Endereco Telefone E-mail Site

Rua Francisco comercial@

:Aarg"é'leig;as Marengo, 1687 — 9210112/229259'5_ arquema www.arquema
ambientais Tatuapé, Sao Paulo 9916 laboratorio. laboratorio.com.br
- SP com.br

Av. Prof. Frederico 113133
Hermann Jr, 345, 3396 /3397 comercial_ www.cetesb.sp.gov.
CETESB Prédio 1-Térreo, 73369 cetesb@ br/servicos/precos-e-
Altsq de};PiTheirS%s - 3396 sp.gov.br servicos/
§o Paulo -
SENAI - Mario . . satquimical1
Amato - Av. Joseé Odorizzi, 6 @sp meioambiente.
P 1.555 - Assunc¢ao Sao 11 4344- - .
Laboratério Bernardo do Campo 5000 .senai. br/ sp.senai.br/2775/
de Meio ~sp P mambiente@ meio-ambiente
Ambiente sp.senai.br
' Ro(;:ltt)’viahAntonio ctqfqauci(rlf?ica
CTQ - Analises Adib Chammas 11 4439- : -
Quimicas e -SP 122, S/N, 8862 / 4439- co(r:r?::égl@ WWWC-gtrgqb“r'/m'ca-
Ambientais Paranapiacaba, 8386 faul ’
Santo André - SP ctcgg#nglrca.

COMO MINIMIZAR 0S EFEITOS DA
POLUICAO ATMOSFERICA?

Apoluicdodoaréum problemaque afetando somente salide da populacdo urbana,
mas também a producdo de determinados alimentos. Vegetais folhosos que apresentam
superficie rugosa tendem a acumular poluentes que podem ser absorvidos pela planta.
A proximidade de rodovias e avenidas com grande circulacdo de veiculos automotivos e
constantes congestionamentos contribui para que a producdo de uma mistura de poeiras
compostas por desgaste de pneus, asfalto e pecas automotivas cheguem até a horta. As
particulas em suspensdo no ar vdo sedimentar e contribuir também para a contaminacdo
do solo. A proximidade a postos de combustiveis deverd ser maior que 100 metros,
devido ao risco de contaminacdo por compostos organicos volateis. Nesses casos, os
agricultores devem considerar métodos alternativos, como a producdo em estufas ou o
uso de barreiras verticais.

Estudos cientificos* tém demostrado que barreiras verticais minimizam a
deposicdo das particulas atmosféricas nas plantas.

*O artigo de pesquisa com base neste estudo esta disponivel on-line:
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.05.036.
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@ Arvores frutiferas e arbustos altos devem ser plantados nas extremidades do

terreno. Eles funcionardo como barreiras verticais diminuindo a deposicdo de
particulas poluentes nas plantacées. Amoreiras, bananeiras, goiabeiras, pitangueiras e
romazeiras sdo boas opcoes.

Arbustos menores devem ser cultivados nas dreas adjacentes do terreno. Feijdo
Guandu, Orelha-de-padre, vagens, mandioca, acerola, berinjela e pimentdes sdo
boas escolhas para essa regido da horta.

@ Escolha as 4reas mais internas do terreno para o cultivo de vegetais folhosos.

Os canteiros de vegetais como espinafre, alface, couve devem ser cultivados no
centro da horta pois sdo mais suscetiveis a absorcdo de poluentes atmosféricos.
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DICAS PARA LIDARCOMO
PROBLEMA DA CONTAMINACAO

Uma vez que a seguranca do solo foi determinada
e decidido prosseguir com o cultivo de alimentos, algumas
precaucbes simples podem ser tomadas para minimizar a
exposicdo a contaminantes e toxicidade aos vegetais:

» Mantenha as culturas longe de fundacdes de
construcoes e estruturas pintadas;

* Remova contaminantes Obvios, como sucata e
materiais de construcao;

- Utilize uma manta ou cobertura de vegetais secos
(“mulch”) sobre o solo para minimizar a exposicdo de poeiras
contaminadas. O mulch ajudard a manter os niveis de matéria
organica no solo;

- Utilize obstaculos verticais no entorno do terreno
como medida para reduzir a deposicdo de material
particulado nas culturas;

» Devido 3as concentracbes de metais serem mais
altas em raizes e folhas, evite plantar e comer vegetais ou
raizes em solos com niveis de poluentes acima dos valores
recomendados;

» Aadicdodecaloucalcdrioem pdnosolo paramanter
o pH préximo ao neutro, ou mesmo um pouco alcalino, ajuda
a garantir uma drenagem adequada reduzindo a mobilidade
e a disponibilidade de chumbo e outros metais;

» N3o utilize plantas cultivadas em solo contaminado
no processo de compostagem;

» Procure manusear o solo quando ele estiver Gmido;

» Utilize luvas para jardinagem;

» Sempre lave as maos apds manipular o solo;

* Lave cuidadosamente todos os vegetais com dgua
potavel;

» Descasque as raizes e remova as folhas externas
dos vegetais.

» Remova os calcados e roupas de jardinagem antes
de entrarnacasae lave roupas de jardinagem separadamente
de outras roupas.
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A popularizacdo da horticultura
comunitdria em centros urbanos vem
propiciando multiplos beneficios
ambientais, urbanisticos, sociais e de
saude publica a populacdo. Porém,
informacdes sobre a escolha do local,
a importancia de testar o solo e agua
que serdo utilizados e como interpretar
os resultados das andlises sdao duavidas
frequentes entre os “hortelées urbanos”.
Esta cartilha de boas prdticas para a
agricultura urbana visa guiar e ajudar vocé
e seu grupo comunitario a estabelecer
e gerenciar uma horta segura, bem-
sucedida e sustentavel.
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