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INTRODUCAO

0 chumbo & entre os metails pesados tdxicos, o mais abundante na crosta terrestre. De-
vido a sua abunddncia, £3cil isolamento e balxo ponto de fusdo foi dos primeiros metais
utilizados‘pelo homem. Sua produgﬁo mundial estimada em 1977 foi de 3,5 milhOes de tonela-
das (6 ). ‘

Como resultado de séculos de mineragdo, processamento e uso & dificil determinar quais
as concentragdes "background" nos diversos melos: dqua, ar e solo. Dados geoquimicos de-
monstram que as concentragdes em solo nos Estados Unidos variam-entre 10 e 30 Kg/g9. Naguele
pais também sdo verificadas concentragdes de 0,1 jg/m® no ar de atmosferas ndo urbanas che-
gando atingir 20 pg/m3 em atmdsferas urbanas adjacentes a rodovias de trifego intenso e 300
rg/m nas vizinhangas de fontes estacionirias. No estado de Sdo Paulo ja foram ohservados
valores de até 6,9 ug/m® em Areas urbanas ( 1 ) e de até 70 ng/m? nas vizinhancas de fon-
tes estacionarias ( 5 ).

Verifica-se desta forma que as malores atengoes na quantificagéd de chumbo na atmosfe-
ra dirigem-se &s vizinhangas de fontes estaciondrias e as vias de alto trdfego. As medi¢oes
relativas ds vias de alto trafego se destacam, visto que os veiculos movidos & gasolina e-
mitem chumbo gue & usado como aditivo do combustivel na forma de chumbo tetraetila. Em 1975
estimou-se que nos Estados Unidos foram emitidas por veiculos 142.000 toneladas deste me-
tal gue corresponde a 88% do total da emissao de chumbo para atmosfera ( 6 ).

Tendo em vista a grande preocupagdo, que também se di a nivel internacional, em rela»
¢ao ao chumbo na atmosfera, a CETESB realizou em 1978 medigbes deste metal em variloz pohtos
da regido da grande Sd3o Pailo ( 1 ). Dado que em 1979 iniciou-se a adicdo de Alcool & gaso-
1ina'( 9 ) acarretando uma sensivel redugdo de chumbo neste combustivel, em 1983 efetuou-se

novamente medi¢Oes na atmosfera da regldo o que & objeto deste trabalho.
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METODOLOGIA EMPREGADA

Planejamento de amostragem

Rede de amostragem

A rede de amostragem foi constituida de cinco estagdes a saber:

ESTAGAO LOCAL
PARQUE D. PEDRO Parque D.Pedro II - Sdo Paulo
PINHEIROS Av. ProfQ Frederico Hermann Jr, 345
IBIRAPUERA Parque do Ibirapuera - Sao Paulo
SAO CAETANO DO SUL Praga Itadlia - Sdo Caetano do Sul
OSASCO Praga 31 de Margo, 104 - Osasco

o~ ® ) o ol =5
A localizacdo destas estagdes em relagdo aos municipios da grande Sao Paulo pode ser

visualizada na figura 1.
f 1GARATA
NA ZARE

PAULISTA . ‘ :

ATIBAIA

SANTA ISADEL
MAIRIPORA © v ,
@ JACAREI
~
SANTANA DO GUARAREMA
PARNAIBA
L)
. 08£5¢0
$A0 ROQUE EeUTR
lCUl
BIRITIBA MIRIM
Lo
lTAPEVI@ OB @ SRO PAL ‘ ®
L SAO CAETAND
wleld
@com oASS B'@ : DO SUL

@ ENBU

@ «DIADEA
ITAPECERICA

DA SERRA RIQ GRANDE

DA SERRA

SANTOS

IBIUNA 1 - Centro-SP
2 - Pinheiros
‘ 3 - 5.C.do Sul
4 ~ Osasco
cusatio 5 - Ibirapuera
.JUQMUBA )

.

SO VICENTE

FIGURA 1 - Localisagdo das estagoes de amostragem.




pPeriodo de amggtragé@
Foram coletadas amostras no periodo de Janeiro & Dezembro de 1983.
Frequéncia de amostragem

Foram coletadas amostras simultaneas nos cinco pontos de amostragem uma vez a cada 6

dias sendo que a duragao de cada amostragem fol de 24 horas.

Método de amostragem

Método de amostragem de poeira total em suspensdo (PTS)

O chumbo & analisado na poeira total em suspensdo. Para a coleta de PTS utllizou-se a-
mostradores de grandes®volumes onde o ar & aspirado, passando através de um filtro de fibra
de vidro a uma vazdo entre 1,13 e 1,70 n®/min., fazendo com que as particulas em suspensio
com didmetros equivalentes menores que 100 pm fiquem retidas no filtro, que apresenta alta
eficiéncia na retengio de particulas até 0,1 um ( 8 ). A concentragao da PTS & calculada do

terminando-se a massa de material particulado e o volume de ar amostrado.
iy
_Anélise de chumbo na PTS

A andlise foi estruturada, segundo metodologla j& estabelecida (V7 ), para que permi-
tisse comparagdo com o valor de referéncia adotado.

Utilizou-se amostras compostas mensais para cada estagdo. Esta composigdo fol efetua-
da retirando-se 1/8 de cada filtro amostrado no més. Todas as fragbes correspondentes a uma
determinada estagéo e determinado més foram extraldas em conjunto em acido nitrico a quegte
para a solubilizagio do metal. O extrato fol entfo avolumado e o chumbo presente quantifica’
do via espectrofotometria de absorcdo atdmica. O limite de detecgdo para este método & de
0,08 ug/md. '

CONSIDERAGCOES SOBRE VALOR DE REFERENCIA PARA CHUMBO NA ATMOSFERA

A legislagdo braslileira ndo tem estabelecido até hoje um padrao'deAqualidade do ar pa-
ra chumbo. Recorreu-se entdo & literatura internacional para se obter um valor de referén-
cia & titulo de comparagdo com os dados obtidos. Visto que o padrao adotado pelos Estados

Unidos ( 7 ) & baseado em fortesevidéncias cientificas, foi adotado este padrac como valor

de referencia para este trabalho. De qualguer maneira algumas consideragoes devem ser fel-
tas para que nao se faga uma transposicio mecinica de padrdes adotados em outros palses. 0
padrao estadunidense fol baseado nos seguintes critérios:
a) Populagdo mails sensivels: criangas de 1 a 5 anos
ert-

b) Efeito sobre a salide (o menor efeito detectdvel): elevagdo da protoporfirina
trocitaria.

¢) Limite para chumbé no sangue em populagaessensiveis: 15 ug/dl de sangue.

d) Meta para niveis de chumbo no sangue devido a contribuigbes de outras fontes que
ndc o ar: 12 pg/dl de sangue.

e) Contribuigdo permissivel para o chumbo no ar: 15 pg/dl - 12 ug/dl = 3 ng/dl.

. .
- - ~ oo [c
Estes critérios levaram ao padrao de 1,5 pg Pb/m, concentragao media de um trimestr

i
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A consideragdo a ser feita sobre o padrdo é que dos 15 ug Pb/dl permitidos para o
sangue, 12 ug/dl podem ser provenientes de fontes que nio ar e 3 ug/dl provenientes da po-
luiclo atmosférica.

Desta maneira ha um compromisso do total de chumbo ingerido por varias vias. £ neces-
sdrio, portanto, para que o padrao de poluigdo do ar seja valido, ter-se seguranga do total
de ingestao do chumbo por outras vias sendo que dependendo deste total o padrdo poderd ser
mais ou menos rigoroso. ’ :

ANALISE DOS DADOS

Dados obtidos

Na tabela 1 sao apresentados os valores de chumbo obtidos nas 5 estagbes amostradoras
em 1983, em termos de médias mensais.

v,

TABELA 1 - DADOS MENSAIS DA CONCENTRAGAOG DE CHUMBO NAS DIVERSAS ESTA¢OES = 1983

MBS _ CONCENTRACKO DE CHUMBO - ng/m?
IBIRAPUERA | P.D.PEDRO | PINHEIROS 0SASCO |S.C.DO SUL
JANEIRO 0,14 0,21 * - 0,15
FEVEREIRO 0,10 0,30 0,23 - 0,51
MARCO 0,11 0,26 0,27 0,12 0,27
ABRIL ©0,30 0,69 0,19 0,12 0,20
MAIO 0,24 - 0,16 0,20 0,20
JUNHO 0,31 0,59 0,23 0,21 0,33
JULHO 0,30 0,67 0,18 0,14 0,46
AGOSTO 0,19 0,23 0,10 0,26 0,31
SETEMBRO 0,16 0,25 0,08 0,18 0,46
OUTUBRO 0,16 0,18 0,08 0,15 0,23
NOVEMBRO 0,22 0,21 0,10 0,14 0,23
DEZEMBRO 0,11 0,18 # 0,11 0,29

(*) ABAIXO DO LIMITE DE DETECGAO DO METODO
(-) NAO FORAM FEITAS AMOSTRAGENS

Visto que o padrdo considerado refere-se a médias trimestrais a tabela 2 a seguir apre

senta os valores destas médias.
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TABELA 2 - MEDIAS MOVEIS TRIMESTRAIS DE CHUMBO NA ATMOSFERA DA GRANDE SA0 PAULO
9
ug/m> - 1983

ESTACAO
TRIMESTRE : :
IBIRAPUERA | P.D.PEDRO | PINHEIROS | OSASCO | S.C.DO SUL
JAN/FEV/MAR : 0,12 0,26 0,25 0,12 0,31
FEV/MAR/ABR 0,17 © 0,42 0,23 0,12 . 0,33
MAR/ABR/MAT 0,22 0,48 0,21 0,15 0,22
BABR/MAI/JUN 0,28 0,64 0,19 0,18 0,24
MAI/JUN/JUL-" 0,28 0,63 0,19 0,18 0,33
JUN/JUL/AGO 0,27 0,50 0,17 0,20 0,37
JUL/AGO/SET 0;22 0,38 0,12 . 0,19 0,41
AGO/SET/OUT 0,17 0,22 - 0,09 0,20 0,33
SET/OUT/NBV‘ 0,18 0,21 0,09 0,16 0,31
OUT/NOV/DE% 0,16 0,19 0,09 0,13 0,25

A Das tabelas acima apresentadaé verifica~se que o valor de referéncia nao foi atingido
em termos de mé&dias trimestrais e nem mesmo a nivel de médias mensais. A diferenga entre os

valores obtidos e o valor de referéncia é apresentada na tabela 3.

TABELA 3 - VALORES DAS CONCENTRAGUES TRIMESTRAIS DE CHUMBO EXPRESSOS COMO PERCENTAGEM
DO VALOR DE REFERENCIA K ’

VALORES DE CHUMBO % DO PADREO
VALOR MAXIMO - 0,64 ug/m? 43%
PARQUE D.PEDRO
VALOR MINIMO - 0,09 pg/m?® 6%
PINHEIROS
VALOR MEDIO - 0,26 ug/m® 17%

TODAS AS ESTACOES

Comparaggo entre os valores obtidos entre 1978 e 1983

Variagao de concentrag3o

Como dito anteriormente, em 1979 houve a alteracdo na composig@o da gasolina utilizada
como combustivel de veiculos automotores. Em fungdo disso, uma analise comparativa entre os
teores de chumbo de 1978 e de 1983 & um instrumento bastante {itll para verificagao do  im-
pacto ambiental causado por tal alteragdo. Esta comparagdo & possivel ser feita tanto A na

estaqéo Pinheiros como na Estagao sdo Caetano, ressalve-se apenas que a estaqéo Sao Caeta-




no fol deslocada em cerca de B00 metros sendo que a comparagao €& feita assim mesmo dadas
as caracteristicas dos dols locais de amostragens. Nas outras estagdes a comparagao nao &
feita visto que em 1978 nao foram gerados dados nesses locals.

As figuras 2 e 3 mostram as variagOes das médias trimestrais, bem como as médias dos

periodos nas duas estagbes em 1978 e 1983,
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Variaééo da percentagem de chumbo

Uma analise completa do problema do chumbo na poeira serd feita com base ndo sd nos da-
dos de concentragado como também na percentagem de chumbo no total da poeira. Apresentam-se
nas figuras 4 e 5 a varlagdo da composigdo percentual do chumbo nas poeiras de Pinhelros e

Sao Caetano tanto em 1978 como em 1983, assim como os valores meédios obtidos.
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Discussac dos dados

Exposigao da populagao

Na tabela 2 de médias trimestrais observa-se que os niveis de chumbo no ar da  regido
estudada estdo abaixo do valor de referéncia considerado. Na tabela 3 pode-se observar tam-
bém que em média os valores obtidos correspondem a 17% do valor de referéncia. Ressalte-se
que em 1978 ocorreu violagao do valor de referéncia em S3o Caetano do Sul.

B possivel verificar também que ocorreu uma redugdo na concentragdo entre 1978 e 1983
de 82,5% na estagdo Pinhelros e 71,5% na estagdo Sdo Caetano do Sul.

Variag@o percentual

A comparagdo entre as concentragoes obtidas nos dols anos de estudo permitiu a verifi-
cagdo de uma redugao ocorrida entre os dois anos, indicando que a populacdo em 1983 esteve
menos exposta ao chumbo que em 1978. Esta reducao "a priori" ndo pode ser atribuida & redu~
¢ao da emissdo de poluente visto que na dindmi¢a da atmosfera duas situagbes meteoroldgicas
diferentes permitem duas condlgdes de dispersao de poluente diferentes podendo causar con-
centra¢des distintas para a mesma emissdo. A andlise da percentagem de chumbo na poeira per
mite verificar a variagﬁo da emissdo deste componente. As fiqguras 3 e 4 demonstram as va-
riagdes da porcentagem de chumbo na poeira das duas estagSes nos anos considerados.,

Em Pinheiros verifica-se uma média de 0,7% do chumbo na poeira em 1978 e 0,19% em 1983
ocorrendo uma redugao de 72,8%, Para estag@o de S3o Caetano em 1978 a média de chumbo  foi
de 0,60% do total de poeira e em 1983 de 0,14% ocorrendo uma redugdo de 76,7%. Esta redugao

da percentagem do chumbo na poeira pode preliminarmente ser atribulda a trés fatores:

a) Aumento da emissdo de ocutros particulados que nio chumbo.

b) Diminuiqéo da frota de veiculos, admitindo-se que tanto em 1978 como em 1983 a com-

posi¢do do combustivel foi a mesma.

¢) Diminuigdo do chumbo emitido pela frota de veiculos, independentemente do tamanho

da frota, devido a alteragao da composigdo do combustivel.

Descarta-se a primeira alternativa visto que os esforgos que vem sendo realizados pe-
la CETESB na drea de controle de fontes emissoras de material particulado tem reduzido as
emissOes deste poluente de 155.782 ton/ano em 1978 para cerca de 65.000 ton/ano em 1983 (2,
3,4).

Descarta~se a segunda alternativa, pois a frota de veiculos movidos a gasolina, na re-
giao metropolitana da grande Séo'Paulo, aumentou de 1.195.563 em 1978 para 1.922.756 em
1983.

A Gnica alternativa plausivel para o caso & uma redugdo efetiva da emiss3do de chumbo
pelos veiculos movidos a gasolina, apesar do aumento da frota, pela redugdo do uso de chum-

bo tetraetila na composicado do combustivel,
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