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RESUMO

Dentre as diversas atribui¢des do Setor de Amostragem ¢ Andlise do Ar, uma ¢ o apoio as areas de
controle da Cetesb. Deste modo, durante o ano de 2002, foram efctuados diversos lnforme Técnicos
relativos & qualidade do ar, visando auxiliar s agdes de controle. O presente relatério ¢ uma compilagio
destes informes ¢ ¢ composto por:

- Informe Téenico 001/02/EQQA: Taxas de chumbo na poeira sedimentivel — Acumuladores Ajax
Lida.

2 Informe Técnico 002/02/EQQA: Medigio de didxido de enxofie no entorno da industria Galvani
Ind.. Com. ¢ Scrv. Lida.

3 Informe Técnico 003/02/EQQA: Taxas de chumbo na poeira sedimentdvel — Tonolli do Brasil 5/A.

4~ Informe Técnico 004/02/EQQA: Medigdes de flnoreto na atnosfera do municipio de Cordeiropolis

5. Informe Técnico 005/02/EQQA: Taxas de chumbo na poeira sedimentivel — Baterias Cral Ltda.

6- Iiforme Técnico 007/02/FQQA: Medicio de didxido de enxofre no cntorno da indistria Efekeciroz
S.A. no municipio de Varzea Paulista.

7~ Informe Técnico D08/02/EQQA: Amostragem de (luorelos gasosos na atmosiera no entorno da
indistria Galvani Ind. Com. ¢ Serv. Lida — Panlinia - SP.

8- Informe Técnico OUV02/FEQQA: Avaliacio preliminar dos composios orginicos voldteis na
atimostera da Vila Carioca.

9. Iaforme Técnico O10/02/EQ0A: Medicaes de zinco no material parficatado cm suspensio na
atmasfern. nas imediagoes da cmpresa Brazinco.

10- Informe Téenico 01 TA2Z/EQOQA: Avatiagio das concentragdes de dioxido de enxofre (5O na
atmosfera do municipio de Atibaia - Projeto Entre Seiras e Agpunas

11- Informe Técnico 01/02/FQOA; Medigoes de chumbo na atmesfera no enterno da ciapresa
Acumuiadores Ajax Lida. — Distrito Industrial,
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 001/02/EQQA

DATA: 15/01/2002
INTERESSADO: ACUMULADORES AJAX LTDA.

ASSUNTO: TAXAS DE CHUMBO NA POEIRA SEDIMENTAVEL -
ACUMULADORES AJAX LTDA.
DOCUMENTO: MEMORANDO 106/99/COTRB

SOLICITANTE: AGENCIA AMBIENTAL DE BAURU - CPn-B

O Setor de Amostragem e Andlise do Ar (EQQA) efetuou monitoramento, no
periodo de julho a setembro de 2001, de chumbo na poeira sedimentével no entorno e
no patio interno da empresa Acumuladores Ajax Ltda, localizada no municipio de
Bauru. .

Esie estudo foi efetvado aproveitando-se o infcio do monitoramento de
chumbo nas particulas - totais em suspensdo  (informe  téenico  008/01/EQ0OA)
realizado no Bairro Tangaras no més de julho de 2001 e teve como objetivo avaliar
as possiveis variagdes nas taxas, comparando-se os resultados obtidos com os de
outros monitoramentos jd-realizados nos anos de 1999 e-2000 (inforimes técnicos
002/00/EQQA, 004/00/EQQA ¢ 003/01/EQQA). -

Para tanto, foram eéscolhidos os pontos P3 (Refeitério/Vestiario), interno 4
empresa, e P6 (Rodovia Jad/Ipaugit) localizado na drea externa da empresa, por
serem  0s pontos que apresentaram - valores- de taxas de chumbo na Poeira
Sedimentavel mais altos nos estudos anteriores.

Decidiu-se também pela medi¢do em um ponto novo, P7, em fungio da
realizaglio do monitoramento de chumbo' nas paiticulas tolais nesie ponto e da
existéncia de populagiio no local (informe fécnico 008/01/EQQA).

Os resultados obtidos neste e nos periodos anteriores de monitoramento sio
apresentados a seguir;

Tabela | - Taxas de Chumbo na Poeira Sedimetavel (kg/km’,30 dias),

TAXA DE CHUMBO NA POEIRA SEDIMENTAVEL
DATA B ke/lan’.30 dias
Pt | p2 | p3 P4 | Ps | Pe P7
26/07/99-26/08/99 | 178 | 182 | 2730 | 32 | 544 S -
26/08/99 - 24/09/99 | 22 | 21 | 1454 | 1o : 106
24/09/99 - 22/10/99 | 151 | 75 | 3691 . A 694 i
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 001/02/EQQA
TAXA DE CHUMBO NA POEIRA SEDIMENTAVEL
DATA km®.30 dias i
Pl | P3 P4 PS5 P6 P7 *
31/01/00 - 25/02/00 | 512 | 866 | 3804 86 - 1093 ) é
25/02/00 - 24/03/00 | 175 | 251 | 2469 74 . 1043 - §
24/03/00 - 20/04/00 | 186 | 181 | 3162 60 - 1004 -
01/09/00 - 02/10/00 | 225 | 96 | 2295 65 - 502 ] ‘5
0210/00 - 01/11/00 | 349 | 194 | 2020 47 . 1236 )
01/11/00- 26/11/00 | 704 + 5212 | 123 | - 1372 i |
2106101 - 30/07/01 | - - eoe |- - s | s i1
30/07/01 - 30/08/01 I ass | - | . | 1860 | 246
30/08/01 - 30/09/61 ; 3382 wor e 1790 | 4i8 ;

(*) Amostra perdida
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Sendo:

- Setor Plastico (cerca de 100 m da fontc)
I’? Estacio de Tratamento de Eﬂuunius (cerca de 100 m da fonte )
P3 - Reiutono/Vestia:m ((,erca dc ]0 m da ionte)

P5 — (ﬂ P ((er{ a df‘ 40 m da fontt,)
P6 — Rod. Jat/Ipaugh em frente & industria (cex ca de 200 m da fonte)
P7 - Rua Consuelo Carvalho 5-50 - Bairro Tangarés (cerca de 400 m da fonte)

A fungdo principal das medigdes de chumbo na poeira sedimentavel, ¢
verificar a variagdio da taxa, tanto espacial como temporalmente, de forma a
possibilitar a caracterizacfio das dreas que possam estar sofrendo maior ou menor
impacto, assim como sua deterioragio com o passar do tempo.

stk P2y

Nfo existem padrSes nacionais ou internacionais para taxas de chumbo na
poeira sedimentavel, Entretanto, nos EUA taxas obtidas em areas urbanas encontram-
se na faixa d(, 3 a 12 kg/km®.30 dias’. A literatura® indica que valores entre 200 e
1500 kg/km” 30 dias sdo encontrados perto de fundig¢Ges e que estes valores caem a
nivel de background, a uma distancia entre 300 e 400 m da fonte.
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INFORMAGCAO TECNICA N.°: 001/02/EQQA

Observa-se na Tabela 1 que o ponto 3 (Refeitério/Vestidrio), localizado no
patio lntuno da fabrica, continuou a apresentar valores bem superiores aos da
literatura® (200 e 1500 kg/km?.30 dias), sendo que no més de julho foi encontrado o
maior valor obtido em todo o histérico do monitoramento (6009 kg/km®.30 dias), e o
mais alio valor encontrado no Estado de Sdo Paulo, proximo a fontes de chumbo.

Os valores encontrados no ponto 6 (Rodovia Jat/Ipauct) foram, nos 3 meses
de monitoramento, superiores aqueles encontrados nos outros periodos. Estes valores
j4 haviam sido considerados bastante elevados, uma vez que este ponto dista 200 m
da fonte, e que nesta distincia as concentragdes ja deveriam estar mais proximas dos
niveis de background.

O ponto P7 (Bairro Tangards) ndo apresentou valores do altos quanto o ponio
6, mas ainda assim, os valores s8o bastante significativos uma vez que o ponio dista
400 m da fonie e existe populacio no tocal.

Com a finalidade de.sancthorar o visualizacio-dos-dados, os resultados dos
ponios P3, P6 e P7 no periodo do monitoramento foram plotados no Grafico |;

Gréfico | — Taxas:de chumbo na Poeira Sedimentavel (kg/K.m”.30dias) no
periodo de Agosto/99 a Setermibro/01
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 001/02/EQQA

A avaliagdo dos resultados obtidos em outros pontos, assim como a
comparacdo destes dados com os obtidos em outras empresas encontram-se nos
pareceres citados anteriormente.

Conclusdes

As taxas de chumbo obtidas na Ajax, no monitoramento realizado de julho a
setembro de 2001, foram tfo altas quanto as obtidas nos monitoramentos anteriores,
destacando-se em especial o més de julho de 2001, onde foram encontrados valores
de 6009 Kg/Km® 30dias patio da empresa e de 2311 Kg/Km?®.30dias no ponto 6.

Os valores encontrados no ponto 7, no Bairro Tangards, foram bastante
elevados, considerando-se que existe populagio no local,

Uma vez que a contamiagio causada por chumbo é cumulativa, salienta-se
que sfo necessarias medidas urgentes de conirole da fonie, que minimizem a
contaminacio do solo ¢ vepetagio por via adrea, conforme jd recomendado em
pareceres anteriores. -

Referéncias Bibliograficas

1. “Air Quality Criteria for Lead — EPA 600/8 - 77 - 01 7, Environmental Protection
Agency, USA.

2. World Health Organization. “Environmental Health Criteria 3 - Lead”, Geneve,
1977
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 02/2002/EQQA
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DATA: 28/01/2002

INTERESSADOQ: Galvani Ind., Com. e Serv. LTDA.

ASSUNTO: Medigéo de diéxido de enxofre no entorno da Inddstria Galvani Ind.,
Com. e Serv. LTDA,

SOLICITANTE: Agéncia Ambientat de Paulinia - CPr-PA
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A industria Galvani Ind., Com. e Serv. LTDA, localizada no municipio de Pautinia, tem como
principal atividade a produgo de ferilizantes. Na producéo do superfosfato a rocha fosfatica
¢ tratada com acido sulitiico em uma corfela de reachn formando fluoretos como
subproduto da reagdo. A industria possui ainda duas unidades de producdo de acido
stifurico, o qual é gerado a partir da queima do enxofre.

tm funcéo de suas atividades, a Galvani Ind., Com. e Serv. LTDA realiza, no seu entorno,
monitoramento de SO, e de fluoretos na atmosfera desde 1995, mas somente no final de
1999 o EQQOA niciou o (:'on_’(r_t}.i'_e dessas amostragens. No. entanio, devido as deficiéncias
encontradas nos procedimentos de amostrager e analise a CETESB efetuou, no segundo
semestre de 2001, um monitoramento de. fluoretos e SO, no entomo da industria. A
avaliagao dos fluoretos gasosos na atmosfera.e na vegetacdo. consta da Informacédo Técnica
017200 /EQQAEQSE, e a avalia¢ao do 80 é apreséntada neste informe,

o - 0P ST ~ DSRS0 £33

-

Existem evidencias de que o SO, em altas concentracbes na atmosfera, agrava as doengas
respiratorias preexistentes e também-contribui para seu desenvolvimento. Sozinho, produz s
iritagdo no sistema respiratorio, e absorvido, em particulas pode ser conduzido mais
profundamente, podendo produzir danos aos tecidos do pulméo’,

Além de danoso a saude, o SO, junto com os éxidos de nitrogénio (NO e NO,), conforme
descreve a literatwra®, ¢ um dos principais precursores da chuva acida, associada a
acidificaco dos lagos e causando prejuizos as plantas e aocs materais. F também
responsavel pela formagéo de sulfatos secundarios que contribuem para a formacgao do
material pariiculado na atmosfera.

Dependendo das concentragées na almosfera, o dioxido de enxofre pode causar injurias na ;
vegetagio e inclusive perdas na produtividades agricola. No entanto, a sensibilidade das o
plantas, quando expostas aoc dioxido de enxofre, pode variar amplamente.

2. AMOSTRAGEM E ANALISE

&
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3
&
"
2
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2.1. Localizagéo

Foram selecionados 9 pontos para amostragem de SO, no entomo da GALVANI, a saber:

LBLEOECE U IRTY, SIS — 21 | 50 L

Ponto 1 — Tiziane Ponto 6 — Proximo a Eucatex
Ponto 2 — Sitio Myia Ponto 7 — Sitio S&o José
Ponto 3 — Fantinato Ponto 8 — Bairro Betel
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 02/2002/EQQA

Ponto 4 — Sitio S0 Benedito Ponto 9 ~ Proximo a Nutridata
Ponto5-K &M

A Figura 1 representa a localizag&o desses pontos.

Figura 1 ~ Localizac&o dos pontos de amostragem no entomo da GALVANL

2.2, Periodo e Duragio

As amostras foram coletadas por periodos consecutivos e integrados de 30 dias
aproximadamente, sendo que as amosiragens tweram inicio em  junho de 2001 e se
estenderam até novembro de 2001,

2.3. Matodologia de Amostragem e Analise

O monitoramento da qualidade do ar foi realizado utilizando-se amostradores passivos de
S0, desenvolvidos pela CETESB®. O principio de coleta da amostra baseia-se na difusio
das moléculas de gas. Em uma das extremidades do amostrador encontra-se um filtro
membrana, que tem por finalidade minimizar os efeitos do vento. Na outra extremidade
encontra-se o filtro impregnado com solugéo de carbonato de potassio onde o gas coletado




INFORMAGAO TECNICA N.°: 02/2002/EQQA

(SO,) reage. Os filtros sdo extraidos com solugdo de perdxido de hidrogénio e o sulfato do
extrato analisado por cromatografia ibnica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOD

A resolugdo CONAMA n°3/90 estabelece padréo primario anual para o SO, de 80 pg/m® e
secundario de 40 pg/m®. O padréo primario representa a concentragéo que, se ultrapassada,
pode afetar a saude da populagdo. O padrdo secundario indica a concentragdo abaixo da
qual se prevé o minimo de efeito adverso sobre o bem estar da populagéo, assim como o
minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

A tabela 1 apresenta os resultados referentes ao monitoramento de SO, realizado no
periodo de junho a novembro de 2001.

Tabela 1 - Valores de concentracdes de didxido de enxofre na atmosfera.

Concentracio de S0, (pgfm°)

PERIONO = R —
______ PU|"P2 | P3 | P4 | PS5 |"P6 PT | P8 | P9

O5AUNa19/duL/2001 | 10 | 25 ¢ 13 | 11 | 14 | 14 | 14 | 12 | 16

OHAGO A TUSET/2001 | 5 | 22 [ 11 | 5 | 8 | 15 | 8 6 | 23

TUSETa16/0UT/2001 | 8 | 28 | 44 | 11 | 11 | i3 | 12 | 11 | 22

18/OUT a 22/NOV/2001 | 10 36 10 9 11 18 14 11 21
MEDIA 8 1 28 | 11 9 |41 | 15 12 10 21

As maitres concentracbes foram verificadas no ponto Sitio Myia (P2), seguide pelo ponto
proximo a Nutridata (P9). Esses pontos @5t4o mais sujeitos as emissoes da industria uma
vez que os ventos predominantes na régifo de Paulinia sdo provenientes de SE (sudeste) e
de b (este) e estes pontos estio localizados a NW (noroeste) e W (oeste) respectivamente.
O valor maximo mensal observado foi de 36 pg/ni® na Myia em outubro/novembro de 2001,
Nos demais pontos, as concentractes obtidas foram menores do que as encontradas nos
pontos F2 e 9.

Ressalia-se que as taxas indicam conceniragbes médias, ndo detectando a ocorréncia de
episodios agudos de poluigdo.

Embora o monitoramento tenha sido de aproximadamente 6 meses, pode-se observar que
as medias oblidas, no periodo, esta abaixo do padrdo secundario anual de qualidade do ar
para didxido de enxofre (40 pg/m®). Deve-se ressaltar também, que o monitoramento foi
realizado no periodo de inverno e comego da primavera, onde as condigdes meteorologicas
séo mais desfavoraveis a dispersdo dos poluentes, e porlanto se prevé maiores
concentragbes de SO, na atmosfera.

4. CONCLUSAO

Nos pontos Sitio Myia (P2) e proximo a Nutridata (P8) os niveis de SO, encontrados
mostraram-se mais elevados em relagéo aos demais pontos de amostragem, principalmente
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 02/2002/EQQA

no ponto Sitic Myia, uma vez que estéo localizados na diregdo de predominancia de ventos
na regido.

As concentragbes médias de didxido de enxofre obtidas, nos nove pontos de
monitoramento, estdo abaixo do padrdo secundario anual de qualidade do ar para diéxido
de enxofre (40 pg/m?), embora o monitoramento tenha sido de apenas 6 meses.

Ressalta-se que as taxas indicam concentragbes médias, ndo detectando a ocorréncia de
episddios agudos de poluigéo.

Recomenda-se que o monitoramento seja novamente realizado no ponto Sitio Myia, no
periodo de inverno, para reavaliagdo da qualidade do ar em relagéo ao diéxido de enxofre.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. WORLD HEALTH ORGANIZATION, Environmental Health Criteiia 8: Sulfur Oxides and
Suspended Particulate Matter, Genave, 1979.

3. CETESB. "Monitor Passivo de Didxido de Enxofre - Construcéio e Teste de Validacao”,
Séo Paulo, 1998.

4. CETESB. "Qualidade do Ar o Estado de S&o Paulo”, 1999

Quim. Cristiane ' Ferrarndes Lopes Quint. Marniadelena R. B. Martins
Setor de Amostragem e Analise do Ar Gerente do Setor de Amostragem
Reg. 01.63656 e Analise do Ar  Reg. 01.3927-0
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INFORMACAOQ TECNICA N.°: 003/02/EQQA

DATA: 06/02/2002
INTERESSADO: TONOLLI DO BRASIL S/A

ASSUNTO: TAXAS DE CHUMBO NA POEIRA SEDIMENTAVEL -
TONOLLI DO BRASIL S/A

SOLICITANTE: AGENCIA AMBIENTAL DE JACAREf — CPb-JA

I. INTRODUCAO

A Tonolli do Brasil S/A Indostria ¢ Comércio, localizada no bairro de Paratei
do Meio, municipio de Jacarei, tem como atividade principal a recuperaciio de sucata
de chumbo para a produgio de lingotes. Para tanto, ntiliza 2 fornos rofativos, 3 fornos
tipo cadinho para refino ¢ 1 forno tipo cadinho para a preparaciio de lipas especials
de chumbo, O material usado para a fusfo consiste principalmente em placas de
baterias, sucatas de ferro, caivao mimeral ou vegeial, caleario ou barrilha, bem como
o emprego de aditivos tais como minério de antiménio e vidro. Dentre os principais
poluentes emitidos, destaca-se o chumbo.

O Setor de Amostragem e Analise do Ar (FQQA) efetuou monitoramento,
periodo de junho a setembro de 2001, de chumbo na poeira sedimentavel no entorno
e no patio interno da empresa.

Atualmente, a empresa estd com as suas atmdadus parahsadds em funcido de
agdo judicial; entretanfo, enconirava-se funcionando normalmente na data do
monitoramento.

2. OBJETIVO

Este estudo teve como objetivo avaliar as possiveis variacdes nas taxas de
chumbo na poeira sedimentavel, comparando-se os resultados obtidos com os de
outros monitoramentos j realizados pela CETESB no periodo compreendido entre os
anos de 1990 e 1998,

3. AMOSTRAGEM

Foi realizado o monitoramento de chumbo na poeira sedimentével no periodo
de junho a setembro de 2001.

A poeira sedimentavel foi coletada em frasco de vidro contendo 300 mL de
solugfio de dgua-cloreto de zefirol. O frasco foi fixado a cerca de 3m de altura do solo
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e permaneceu aberto durante todo o periodo de coleta, que foi de aproximadamente
30 dias. O chumbo presente na poeira sedimentével foi extraido a quente com écido
nitrico e analisado por espectrofotometria de absor¢o atdmica.

Foram escolhidos os pontos P2 (Lago), P3 (Pétio) interno a empresa, e P4
(Desafio Jovem) localizado na drea externa da empresa, por serem os pontos que
apresentaram valores de taxas de chumbo na poeira sedimentdvel mais altos nos
estudos anteriores mais recentes (dados fornecidos pela Agéncia Ambiental de

Jacarei).
A localizag#o exata dos pontos de amostragem encontra-se na Figura 1.

4, RESULTADOS E DISCUSSAC

Os resulados enconirados neste monitoramento encontram-se tabelados a

seguir:

- \ . . . 2 . .
T'abela 1. Taxas de chumbo na poeira sedimentavel (Kg/Km”.30dias)

_ Taxas de Pb na pacica sedimentivel
Data (Kg/Km’.30dias)

Pi S : y
30/05/01 a 29/06/01 35 | 255 : 33
29/06/01 a 30/07/01 32 %86 48
0007001 2310801 | 31 o 407 57
31/08/01 a 01/10/01 24 411 | 39
Média 31 365 44

Sendo:
P2 - Lago (cerca de 230m da fonte)
P3 - Péatio da industria

P4 - Desafio Jovem (cerca de 60m da fonte)

A fungdio principal das medigdes de chumbo na poeira sedimentdvel, ¢
verificar a variacdo da taxa, tanto espacial como temporalmente, de forma a
possibilitar a caracterizagdo das dreas que possam estar sofrendo maior ou menor

impacto, assim como sua deterioragfio com o passar do tempo.
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Figura 1. Localizagfio dos pontos de amostragem de chumbo na poeira sedimentavel
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Nio existem padrSes nacionais ou internacionais para taxas de chumbo na
poeira sedimentavel. Entretanto, nos EUA taxas obtidas em dreas urbanas enconfram-
se na faixa de 3 a 12 kg/km®30 dias'. A literatura® indica que valores entre 200 e
1500 kg/km®.30 dias sio encontrados perto de fundi¢Bes e que estes valores caem a
nivel de background, a uma distdncia entre 300 e 400 m da fonte.

Face ao exposto acima, verifica-se que os valores encontrados no patio da
indGstria (P3) estdo dentro da faixa aceitdvel pela literatura; entretanto, os valores dos
pontos P2 (Lago) e P4 (Deqaﬁo Jovem) encontram-se acima dos valores encontrados
em areas urbanas dos EUA'. Além disso, nio se observa reducdo a niveis de
background do ponto P2, o que seria de se esperar uma vez que este ponto dista cerca
de 230m da fonte,

As Figuras 2, 3 e 4 apresentam a comparagio das iaxas obtidas nesie
monitoramento com as obtidas em anos anteriores, respectivamente, para os pontos
P2, P3 e P4, Para tanto, utilizou-se a média aritmética dos meses de junho, julho,
aymto ¢ setembro de 2001 e as médias dos mesmos meses dos anos anteriores, em
funcao das condigoes ﬂlt:lﬁ,{}f()i(}”l(,d‘: ¢ e ¢ ii«;pe;*qz@%-‘ﬁ.@i;{&f‘ém semelhantes.

Os dados provemente‘; dos anos de 1990, 1991 ¢ 199? foram apresentados em
relatério CETESB, e os dados referenies aos anos de 1994, 1995, 1996, 1997 ¢ 1993
foram fornecidos p(,la Agéncia Ambiental de Jacarei (CPb-JA),

Os dados comparativos (médias) estfdo apresentados abaixo e os dados
individuais (més a més) encontram-se no Anexo I. .

- \ , g i . , - . . .,.__ g . e 2 N
Figura 2, Med:a‘; das taxas de Pona Poeira Sedimentavel (Kg/Km”.30dias) dos meses

de junho a setembro no peimd@ d{—* 99{) a 2001 no ponto P2 (Lago)

60 -

50 -

40 -

30

20 -

Pb (Kg/Km®.30dias)

0 — [ —.

1990 1991 1992 1994 1995 . 19986 1997 1998 2001
Ano

e A TERRAGY — AT AT K OV BalLIRGET, B BRI T | G B Iy ey | T

[T

U

PR W NP

il e U b

Bt e e e b aaon s AR T 4 b by gm0

& A ARG w4 e« imare




INFORMAGCAO TECNICA N.°: CO3/0ZEQQA

Figura 3. Médias das taxas de Pb na Poeira Sedimentével (Kg/Km®.30dias) dos meses

de junho a setembro no periodo de 1990 a 2001 no ponto P3 (Patio)

Pb (kg/Km®.30dias)
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Figura 4. Médias das taxas de Pb na Poeira Sedimentavel (Kg/Km™.30dias) dos raeses
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O P4 (Desafio Jovem) ndo possui dados dos anos de 1990, 91 e 92, sendo
assim usou-se somente os dados de 94 em diante.

De uma forma geral, os trés pontos de amostragem apresentaram em 2001
resultados superiores aos obtidos entre os anos de 1995 ¢ 1998, mas ainda assim
consideravelmente inferiores em comparagio com os resultados dos anos de
monitoramento mais distantes (de 1990 a 1994),

O ponto P2 (Lago) atingiu valor médio de 31 Kg/Km®30dias, o que néio se
venﬁcava desde o ano de 1991, quando a média no mesmo periodo foi de 51
K g/Km? 30dias.

Tomando-se o Gltimo ano de monitoramento como referéncia (1998) pode-se
verificar que, em média, em 2001 os valores das taxas praticamente triplicaram, o
que implica em um aumento da contaminagfio neste periodo,

5, CONCLUSOES E EU'{ @ME‘NE}Af ORS

LA

Os valores das taxas de chumbo na poeira sedimentavel enconirados nos
meses de junho a setembro de 2001-nos trés pontos de amosiragem, P2 (Lago), P3

(Patio) e P4 (Desafio Jovei), sfo superiores aos registrados nos 0ltimos anos (1995
a 1998).

No ponto P3 (P mo) os valores enconiram-se dentro dos indicados na
literatura; por outro lado, nos pontas P2 (I, ano) e P4 (Desaﬂo Jovem) os valores
enconfram-se acima dos valores - encontrados nos LUA em areas (,onslderddas
-urbanas, porém; nfo sendo muito s1gmﬁcatwm '

De qualquer forma, uma vez que a C()I‘itammd(ﬂ() por chumbo é cumulativa,
salienta-se a necessidade de medidas de controle da fonte, que minimizem a
contaminacio do solo e vegetacéio por via aérea.

Recomenda-se ainda novo monitoramento de chumbo na poeira sedimentivel
no  periodo de junho a setembro de 2002, com o objeiivo de avaliar possiveis
alteracdes nas taxas.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. “Air Quality Criteria for Lead - EPA 600/8 — 77 — 017, Environmental
Protection Agency, USA.

2. World Health Organization. “Environmental Health Criteria 3 — Lead”, Geneve,
1977

3. Avaliagfio dos teores de chumbo nas imedia¢des da inddstria Tonolli S/A no
municipio de Jacarei/SP, CETESB, 1994
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Anexo 1.'Dados de taxas de chumbo na poeira sedimentdvel nos meses de Junho,
julho, agosto e setembro do periodo compreendido entre os anos de 1990 o

2001

Ano

Taxas de Pb na poeira sedimentavel (Kg/Km’.30dias)

P2 (lago)

P3 (Patio)

P4 (Desafio Jovem)

Jun

Jul | Ago

Set

Jun

Jul

Ago

Jun

Jul

Ago

Set

1990

45

40 70

27

321

624

1622

1991

48

72 57

1992

i

27

367

474

27 *

556

580

32

594

26

35 21

498

547

168

106

Lo7

164

1995

5 5

24

31

164

10

29

65

1996

21

15 8

143

108 -

157

44

38

30

21

18

1997

6

43

181

192

132

18

27

19

1998

10

126

43

123

19

19

13

2001

35

24

255

386

...40',7 '

411

3'3_

48

39

(*) valor encontrado menor que o limite dedetecg%’io (2 l(yK1'1‘12.30(iizls)

(-) auséncia de dado
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DATA: 10/04/02
INTERESSADO: Agéncia Ambiental de Limeira
ASSUNTO: Medicées de Fluoretos na Atmosfera do Municipio de

Cordeiropolis
SOLICITANTE: Agéncia Ambiental de Limeira - CPc-Li

1. Histdrico

No Municipio de Corde;ropolls estdo instaladas 11 inddstrias ceramicas. Além de
argila, feldspato e areia, matérias-primas basicas usadas na fabricacao de produtos
de ceramica, usam-se diversos outros minerais, sais e oxidos como fundentes,
dentre os quais apatita [Cas(F.CLOH)(PO4)), fluorita (Caly) e crsohtd {(NasAlFg), cujo
processamento provoca a emissao de fluoretos para a almos sfera’.

Os fluoretos séo fortes -agentes fitoldxicos, causando danos as plantas que vAo
desde alteragbes metabdlicas,” lesdes foliares, redugao no crescimento e
desenvolvimento, até preju:zes ao ecossistema como um - todo”. Os efeilos dos

fluoretos gasosos séo mais W._,r)ytms que 0s (:io ‘particulado, pois s@o mais
prontamente absorvidos peia vegetag:ao

Em altas concentragdes 'na atmosfera,-_ os__ fluoretos tambem podem causar danos a

saude humana, podendo provocar -por oxempio ﬂuorose e osteosclerose, além de
ele - '”"efea‘(o% nos pulmoes dc,

criancas em wnwnimgoe (
e 300 pgh m’, no caso de’ ﬁuor@_

Armostr dgem e Andho@ do Ar |(<-salt,_/_0u ‘a avaliacio dos niveis de fluoreto na atmosfera
da regido.

2. Objetivo

O objetivo deste estudo foi mapear a regido do Municipio de Cordeiropolis em
termos das concentragdes e taxas de fluoretos na atmosfera e fornecer uma base de
dados que permita avaliar a eficacia do programa de controle das fontes que emiernm
fluoretos que devera ser implementado em 2002 nesta regiao.

3. Metodologia
3.1. Locais e periodos de amostragem

Os pontos de amostragem de fluoretos foram definidos de acordo com 0$ resultados
do estudo de disperséo dos poluentes apresentado pelas empresas, Este estudo,
embora apresente falhas, foi util como ferramenta auxiliar para a escolha dos locais
para instalaggo dos amostrador‘es Na selecdo dos locais, foram tambem,
consideradas condicdes como seguranga, disponibilidade de energia elétrica, etc.
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Os locais de amostragem para determinacéo das taxas de fluoretos estéo indicados
na Figura 1 pela letra T ( T1 a T9). As amostragens foram realizadas em periodos
integrados de cerca de 12 dias, do dia 9 ao dia 22 de agosto, de 22 de agosto a 5de
setembro, de 5 a 18 de setembro, de 21 de novembro a 2 de dezembro e de 3 a 14
de dezembro de 2001. Na tabela 1, s&o apresentados os enderegos dos locais €

respectivos periodos de amostragem.

As determinacoes de concentragéo foram realizadas em 3 locais, indicados na
Figura 1 pela letra C. As campanhas de amostragem duraram de 5 a 12 dias, e cada

amostra foi coletada por cerca de 24 horas.

As amostragens foram realizadas de acordo com o seguinte cronograma.

e na estacdo Madolo (C1) no periodo de 9/8/2001 a 211812001

o no patio da CECAF] (C2), em 3 perfodos distintos, a saher, de 22 a 27182001, de
5 4 1019 de 2001 e de 21/11 a 3/1 212001

« noterreno da Serralheria (G3), no perfodo de 3 a 14/12/2001.

das taxas (T}

amostragem.
LOCAL : x> L
9a zu.stﬁ#f. 5;.:_22353:'@ 5':.9‘1'_01 = _.é'g-13{91’0‘1. ‘94711 a 03/12/01 03 a 14/12/01
CECAF) frente e THEZ _.3""'J"{.T_.‘!'l{}??:)f."_:'__ﬁ_.:.jf:'{_“i'f."i'iGZ) (T1)
Estrada Mu oo Fio. (Cor 10y, km 4 - palio de
CECATFL fundos T2y (ﬁ-"i‘ﬁg) I Y
4.

Estrada Municipal: fundos da empresa

Ceramica Carmelo |
UNICER {13y (v

Estrada do Boiadeira {Gor -
Unido Ceramicas Ltda

lgreja Tmay e e s e T4y
Rodovia SP 316, praga em frente &'lgreja Catolica do Banro Cascalho
ARTEC sy (s (15 oqysy o (15)

Estrada Municipal Bairro das Derobas (Cor 137}, proximo 2 Chacara

do Abacateiro

Sgobin B UL , ST )
Estrada Municipal do Barro Prefo (Cor 20}, Chécara Santa Terezinha,

gy _U8) ey (0%

proximo & Olaria Sgobin Lida

Serralheria - - - - (T7/C3)
Estrada Municipal do Barro Prefo {Cor 20), ferreno da anliga Olaria
Qzello

Horténsia (e I D L) P €] — (18

"Rua da Horténsias, proximo aos fundos da empresa Ceramica Rocha

Modalo TGty ey gy (A9 [ 1.5
Boldrini - Jd

Rua Visconde do rio Branco, esquina com Rua Dino
Maodolo

e A mOm — LB CXLAeuET 30 ROOTUDE | 30 FLUeAWO] - BRRL3D
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() as amostragens de concentragao néo se estenderam por todo o periodo, tendo
sido realizadas de 22 a 27/8/01 e de 5 a 10/9/01.

‘ .{ - . ; :
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Ty / . S} . P
b oA B i
i :
a_ . ) 5 §
! t’\ i £
. J A - {
: \ H H
- ‘\'. l :. IE

N . : "
i § iy = q
w1 t 4 N #
3 i I K )

P i : £

Figura 1. Locais de amosiragem para determinacio de concentracio (C1aC3)ede
taxa de fluoretos (T1 a 13). TR T

Das industrias indicadas na Figura 1, 5 estao com as atividades paralisadas, a
saber, Ceramicas Remanso, Dip, Antaria, Terraviva e Terranova.
3.2. Amostragem ¢ analise

3 2.4, Taxas de fluoretos na atmosfera

Para a avaliacio das taxas de fluoreios, utilizam-se fitros de papel impregnados
com lrietanolamina dispostos em placas de Petri. O sistemna fica exposto ao
ambiente e os fluoretos fixados no reagente de impregnacio sao extraidos em
solucdo aquosa e analisados potenciometricamente pelo uso de eletrodo de fon
especifico.
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3.2.2. Concentragoes de fiuoretos na atmosfera

Para a determinagio da concentragéo, o ar ¢ aspirado passando inicialmente por um
filtro impregnado com solucéo acida, onde ficam retidos os fluoretos sélidos, e, em
seguida, em um fillro tratado com aicali, onde ficam os fluoretos gasosos. Os
fluoretos sdo extraidos em solugdo aquosa e analisados potenciometricamente,

empregando-se elelrodo de on especifico.
4. Resultados e discussao
4.4. Taxas de fluoretos na atmosfera - campanha de 2001

As taxas de fluoretos correspondem & massa de fluoreto gasoso por unidade de
area em um periodo de tempo determinado. Os resulfados obtidos nestas medi¢oes
fornecern um parametro relacionado a média de concentracdo no periodo, néo
sendo capaz de deleciar picos de emissao. 0 método de amosiragem € passivo,
n4o requerendo energia elétrica e podendo ser utilizado em locais de dificil acesso e
sem infra-estrutura adequada para instalagéo de outros {ipos de monitores.

Na tabela 1, séo apreseh{-’ad_éé-léi;%._ii_t_axas de fluoretos ".g:_yt_::'da_;_-‘;ﬁ;__"_hos diversos locais de
amostragem, do dia 9 ao dia 22 de agosto,-de b-a 18 de setembro, de 21 de
novermbro a 2 de dezembro e de 3 a 14 de dezembro de 2001.

TABELA 1: Taxas de fluoretos medidas no periodo de 9 a 22/8/2001, de 22/8 & 5/9,
de 5 a 18/9/2001, de 21/11- a2 03/12/2001 e de 03 a 14/12/2001, no Municipio de
Cordeiropolis. R

AL T Taxal (g 100cm?. 30dias)

LOC -

o 92l 7278 a BIa/04 B A 180104 2174 a 31201 03 ataMz0l  Wisdia  Maxima )
CECAFI - - - L0033 3011 1751 3011
CFCAFI - 648 732 6259 2070 1440 2230 6258
fundos(t2) T S 2T S S
UNICER 261 206 112 213 226 204 261
{(1r3) o e o o
lgreja 75 100 124 69 79 8% 124
g4y i o .
ARTLC 85 105 100 131 154 115 154
(T95) . I
Sgobin 288 240 1263 497 261 510 1263
(16) _ o
Serratheria - - - - 319 319 319
(17) e -
Horténsia 199 230 206 161 104 180 230
ey L o
Modolo 738 320 255 221 407 237 401
{T9)

(-) nio amostrado
4
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Como forma de facilitar a visualizagdo das regides monitoradas, em termos das
taxas medidas nos periodos de amostragem, adotou-se uma classificacdo em que
as médias se situam em faixas representadas na Figura 2 por circulos coloridos, da
seguinte maneira:

 eiuiquiy 2ualeaueg op miioounn) op mjuscwod - §53130

faixa 1: taxas maiores que 1000 pglk/1 00cm?.30dias:

O faixa 2; taxas entre 500 ¢ 1000 ngHOOch.SOdias; »
& faixa 3 taxas entre 200 e 500 ugF/100cm” 30dias;
faixa 4; taxas meneres que 200 ;JgH?OOc,m 30dias.

Figura 2: classificacio dos pontos de amostragem de fluoretos em Cordeiropolis, por
cores relacionadas a faixas de taxas, expressas em BgF/100cm”. 30dias.

Na figura 3, visualizam-se os perfis das taxas medidas nos 4 pericdos de
amostragem, em cada uma das estagoes.
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8259

- te— 0908 a 22/08/1

s 22008 a 05/08/01 |

s 05409 a 18/09/01

e 21041 3 03112001 {1

Taxa {yF100cmi.30dias}

o Q3712 3 14112001

Figura 3; Taxas de ﬂuorwtf)x} e datﬁia no p@ﬂodﬂ de 9 a ??/81’?001 df“ 2218 a bfY, de
5 a 18/9/2001, de )‘1/"2”? a \)’1’:’1212001 e dPOd 272001, no Municipio de
Cordeiropolis, e s

As taxas medidas nas proxsmidadefz da Jﬁduﬁtna GECAF! apr%entaram 0s maiores
valores medios, wguxda& pelas sy 15 '

previsoes do m()ri’ﬂir) _
concentracio. Nestes lo
com picos de concentracao:erm s
De setembro a dezembro, veriicoll 52
(T1) foram aumentando enquanto gu
pelos fundos da empresa (12), of “uma tendéncia contréria. Estas
variaches podem ser devidas ao processo in usirial ou as condictes de dispersdo
dos pmlu@ni‘og na atmosiera. 1ais leows sa0 considerados bastante eieﬁvad()

sendo compardvels a valorss : ““(“;\ntmm)* am G ubat&o™,

Aluminio® e Paulinia®’, conforme  ilust » onde estao
instaladas indastias de fertilizantes ¢ nos quats foram comprovados danos a

vegetacio.

-aiam\; pm,\m -o, na rua c:g.u.e paf:sa

No Sgobin (18), a taxa medida em setembro, 1263 ugf’“/'}OOcm2 30dias, reprasenta
um pico de concentragdo significativo em relagdo aos valores medidos em agosto,
novembro e dezembro.

Na Serralheria (T7), obteve-se taxa de 319 ughk ‘100cm?.30dias, medida apenas em
dezembro. Uma vez que este local fica bastante proximo ao Sgobin, a cerca de 200
metros de distancia, ao longo da mesma via de trafego, pode-se supor que seguiria
a mesma tendéncia em termos de taxa de fluoretos, isto &, o valor obtido em
setembro seria presumivelmente maior do que o encontrado NOs outros periodos de
amostragem. N'z estacéo Modolo (T9), a maior taxa foi medida em de?embro
401 ugF7100cm? 30dias. Na Unicer (13), a taxa maxima, 261 ugF “1400cm?.30dias,
foi registrada em agosto
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Convém observar que os locais cujas taxas médias se situam na faixa de 200 a 500
ugF M1 00cm?2.30dias, representadas na Figura 2 pela cor azul (Serratheria, Unicer e
Modolo) apresentaram valores semelhantes aos encontrados em monitoramento
realizado em Paulinia - Myia, entre maio de 1992 e agosio de 1993, onde foram
detectados niveis de contaminagéo que comprometiam a vegetacao ali existente
(taxa maxima de 274 ;JQF‘HOOcmz.SOdias), conforme tabela 2. Ressaltando-se que
as injirias observadas podem ter sido causadas por episadios agudos de poluigdo
do ar que néo séo detectados por este tipo de metodologia, em que sdo0 medidas as

taxas medias.

Nas proximidades da lgreja (T4), Artec (T5) e Horténsia (18), as médias das taxas
mantiveram-se abaixo de 200 gk /1 00cm?.30dias, com valores muito proximos nos
quatro periodos de amostragem. Na lgreja, os valores foram da mesma ordem de
grandeze dos enconrados no Centro de Citiiculiura e na Adec © Horténsia,
obliveram-se taxas ligeiramerite, superiores s deteciadas no Gentro de Citricultura

(item 4.2).

Na tabela 2 séo apresentadas faixas de valores detectados em outras localidades,
para comparagao com as ta’j{a_sfe;ncoﬂt‘__r_g:cias_'-_ne:gtg-_'esiudp.,-'__._ o

TABELA 2: Taxas de fl'uorét_c:ié.'-_na’.'ﬁ;éi_hj’b's_f_é_fa_; expr@ssas em pg/100cm’.30dias,
®, Aluminio ® e Paulinia’®.

i Faixa de valores de
' taxas encontrados
1237 a 3261

~ 371a2i43

 agofo0asetiop - 1252 103321470
Paranapiacaba  agof@banovies 284 A12adtl
. junf7aou/87 A2 13 a 65
Cajati Nunes Paiva . nov/92 aago/93 . 24 9a 57
Aluminio A, Albuguerque juni92 2 novi93. 1832 977 a 3230
Horto Florestal  jun/92 a nov/93 80 8 a 143
Paulinia  Myia mai/92aago/9s 148 20a274
jun/01 a set/01 940 657 a 1357

4.2. Taxas de fluoretos na atmosfera - monitoraraenio de rotina

Com o objetivo de avaliar os niveis de fluoretos na atmosfera no Gentro de
Citricultura Sylvio Moreira - Instituto Agrondmico, a aproximadamente 300 melros da
Cerdmica Rermanso e na estagio Modolo, desde julho de 1999 vérn sendo coletadas
amostras por periodos consecutivos € integrados de cerca de 15 dias, para
determinacéo de taxas. No periodo de julho de 1999 a outubro de 2001, a media das
taxas medidas na estagio Madolo foi 227 ngi1OOcm2.30dias, com maximo de 688
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ngl1OOcm2.3Odias. Estes valores s3o compativeis com as taxas medidas na
estagéo Mddolo nos meses de agosto, setembro, novembro e dezembro de 2001,
Nas duas estagbes localizadas no Centro de Citricultura, proximo a estagéo
meteorologica e no centro administrativo, as médias foram 57 ngHOOch.BOdias e
68 pgF/100cm?30dias, com maximos de 124 ugF/100cm®30dias e 170
ng!1OOcm2.30dias, respectivamente. Nestas estacdes, as taxas médias foram da
ordem de grandeza dos valores obtidos no Horto Florestal em Aluminic®, no periado
de jun/92 a nov/93, onde a exposicdo de especies bioindicadoras néo revelou
concentragbes foliares capazes de provocar injurias visiveis, apesar de
apresentarem concentragoes foliares um pouco acima do indicado na literatura como
valor limite de normalidade para plantas de clima temperado.

5. Conceniragbes de fluoretos

Segundo a literatura”, os fluorelos gasosos, basicamente 0 HI ;- s80 mais agressivos
a vegelagdo que os fluoretos solidos. A dificuldade para estabelecer valores de
referéncia deve-se, principalmente; a diferenga de sensibilidade entre as espécies,
De maneira geral, é aceito - que ‘nenhum ou peqﬁ'u:enc._'.sz;zj'mi;)fﬁ ocorre em especies
sensivels quando expostas a concentra ] 0.2 yg/m®. No entanto,
algumas espeécies toleram con entraches _ tabela 3 apresenta os
valores maximos de conceniracéo. de HE As guals podem ser expostas especies
com diferontes niveis de resisténcia'®. E importante ressaftar que esses valores
foram determinados para”é ies nalur e clima temperado, indicados aqui

como referéncia.

Ghes rmenores: que

Nivel de resisténcia

de espécies Tdia 4 més 7 neses
Seneel . A0pgm _  03pglm o2y
termediddo 20pghm’ __ 0Gpgim B AT
menos sensivel 75 pgm* 25 g’ 42 pghm®

Na tabela 4, so apresentados os resultados de concentracdo de fluoretos solidos e
gasosos obtidos na primeira etapa do estudo, no patio da industria CECAFI{C1), no
periodo de 21/11/2001 a 3/12/2001 e na segunda etapa, de 3/12{2001 a 14/12/2001,

no terreno da Serralheria (C2).
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TABELA 4: concentragées de fluoretos sdlidos e gasosos medidas na estacao
Modolo (de 9 a 21/8/2001), no patio da CECAFT {no perfodo de 22 a 27/8/2001, de 5
a 10/9/2001 e de 21/11/2001 a 3/12/2001), e no terreno da Serralheria (no periodo

de 3/12/2001 a 14/12/2001).

Data pModolo (C1) Data CECAFI(C2} Data Serralheria {C3)

27 wwBusiedp STUDDIL JOigl MY (BPRS - RIWMDIQUY SludWZaves 2p wloouoa) op wiyuedwod - 25330

(paFim®) (ugFIm®) (ugFim?®)
gasoso  solido gasoso solido gasoso  solido
10/8/01 0,23 0,18 23/8/01 0,89 D o4/12/01 2,60 1D
11/8/01 0,65 LD 24/8/01 3,21 LD 05/2/01 1,92 0,14
1202101 0,07 LD 25/8/04 3 022  08/12/01 0,36 )
13/8101 0,08 LD 26/8101 0,44 {07 0720t 0,16 LD
4/&/01 0,16 LD 2772101 0,33 018 oBH2M05 0,22 LD
{008 1D BANT 034 041 09201 048 1.5
il_)/mﬂ_n Doy LD {1901 0,44 0,16 1071 >ﬂ11 0As N >
G - - { 1,00 LD T
IR D19 LD BN oA T N
B R 5 7
20/8/01 0,19 LD LD

217801 0,26 0,12

R0,
'-29;11:01 L.

de fluoretos gasosos oblidas na

estacdo Modolo (de 9 a 21/6/2001)] i y CECAFL {(no pericdo de 22 a
27182001, de 5 a 10/9/2001 e de 217118 03/42/2001) e no terreno da Serralheria £
(no periodo de U3 a 14/12/2001). ;
50 - I 1{)
4,5 !
EXH ‘! ,}
35 4 - 1 W
33 , i 4‘
£ 30
[¥%:] =
& 25 3
iy -
X Y A ST S S i (0 [ S S g
O "
15
1,0 L. . . L :

0,0 @/'x e 'ﬁ@'vwwl@r ‘/:’%: v R R i Gt ST R S R S St Al s St S A M e 0 “ H

\ 0o 1

GGG niﬂ‘”z’ n’,@ AP g ,}3}“\,3,@«“" S g g gt
U Widolo (10 @ 218) s CECAF (22 3 27/8)(5 @ 10/9),(22/11 a ¥12) - Serratherd (3a wsz))
i ] i ‘ i

FIGURA 4. Concentragdes de fluoretos gasosos obtidas na estag;ao Maodolo, no patio

da CECAFI e no terreno da Serralheria.
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O monitoramento no patio da CECAFI apresentou, de maneira geral, os valores mais
elevados de concentragdo {meédia de 1,57 ug/m® no periodo de 22 a 2//8, média de
0,92 de 5 a 10/9 e media igual a 2,53 pg/m®, no periodo de 22/11 a 3/12/01 com
maxima iguat a 8,54 pgim®). Na estagéo Modolo (média de 0,20 LGS, COM MAXIMO
de 0,65, no periodo de 10 a 21/8/01) e na Serralheria (média no periodo de 3 a
14/12/01 igual a 0,73 pg/m® e maximo de 2,90 pg/m®), as taxas foram menores,
devendo-se, entretanto, considerar que as amostragens foram realizadas em
periodos diferentes. Porém, uma vez que as taxas de dezembro medidas no patio da
CECAFI, foram mais elevadas que as taxas medidas em novembro, pode-se supor
que os niveis de concentragao neste local seriam ainda maiores em dezembro,
aumentando provavelmente as diferengas entre 08 valores obtidos na CECAFl e na

Serralheria.

Com base nas informagbes da literatura™ (Tabela 3), os niveis de conceniragao de
fluoretas encontrados no pétio da CECAFL {oram considerados bastante etevados,
poderndo ser danusos atéamesimo.a espécles consideradas menos sensivets. Mesmo
os niveis encontrados -na-Serralheria, significativamente _inferiores aos valores
encontrados na CEGAF], podem ser danosos a espécies com nivel de resisténcia
intermediario. Na estacas Nodolo,. a media de concentragdo detectada pode ser
prejudicial a espécies sensiveis caso haja periodos ‘prolongados de exposicao,

conforme Tabela 3, saiie{zt_a'_r'jiﬁ_ﬁﬁiue'"fe}'étf_as_-.-"s_{ét_{_ﬂfés foram determinados para espécies
naturais de clima temperado .- IR o

| e CERAL detectaram-se concentracoes de
fluoretos consideradas elevadas, C; de. ar danos a especies vegetais. 0s
valores de taxas detectados nestas are: orarn comparaveis a valores encontrados
em outras regides em qgue estao inslatadasindustrias de fertilizanies, como Cubatio
(Vale do Mogi) e Aluminio. onde foram comprovados danos a vegetagao.

Na Serralheria, a média de concéntragao no periodo de 3 a 14/12/01 foi igual a
0,73 pg/m® com maximo de 2,90 1ig/m®, podendo, de acordo com a literatura, causal
danos a espécies vegetais com nivel de resisténcia intermediario. Na estacdo
Modolo, a média das concentrages fot de 0.20 pag/m’, com méximo de 0,65, no
periodo de 10 a 21/8/01, o que, no caso de periodos prolongados de exposi¢ao,
pode causar danos a especies vegelais sensiveis, em que pese 0S valores de
referéncia considerados serem para especies de clima temperado.

Na estacéo Sgobin, proxima a Ceramica Fragnani, a média das taxas foi bastante
elevada, superior aos valores deleclados na Serralheria, na estagdo Modolo e na
Unicer. Nestas, as taxas observadas foram semelhantes as encontradas em Paulinia
- Myia, entre maio de 1992 e agosio de 1993, em que 0S niveis de contaminag&o
encontrados comprometiam o vegetagio ali existznie.
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Nas proximidades da lgreja, Artec e Horténsia, as médias das taxas mantiveram-se
abaixo de 200 ugF’l’iOOcmz.BOdias‘ com valores proximos aos encontrados no
monitoramento de rotina no Centro de Citricultura.

De maneira geral, pode-se observar que existe contaminacéo por fluoretos em
diversas areas do Municipio.

Tendo em vista os valores de taxas detectados nos dois pontos de amostragem de
rolina localizados no Centro de Citricultura, recomendamos que um dos pontos seja
deslocado para uma regido em que as taxas se situem em niveis mais criticos,
como, por exemplo, na Serralheria proxima a Ceramica Fragnani. Além disso,
recomenda-se a continuidade do monitoramento na estacéo Maodolo.

E importanie reafirmar que a técnica da taxa fornece uma informagéo relacionada a

média de concentrago no periodo, sendo assim incapaz de fornecer valores

associados a picos de emissao.

Assim, em razéo dos resuliados encontrados neste estudo; recomendam-se agoes
do - reduzir as emissbes destes poluentes para

de controle das fontes; -visan
atmosfera. e

Ry
l’/"?"//{b’

! :"'i k .
Maria Helena R. B, Martins Wiaria Cristina N. de Oliveira
Gerente do Setor de Amostragem e Quimico
Analise do Ar Reg. 01.5869-Y

Reg, 01.3827-0
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INFORMACAO TECNICA N.°: C05/02/EQQA

DATA: 07/03/2002

INTERESSADO: BATERIAS CRAL LTDA.

ASSUNTO: TAXAS DE CHUMBO NA POEIRA SEDIMENTAVEL -
BATERIAS CRAL LTDA.

DOCUMENTO: MEMORANDO 050/01/CPn-B

SOLICITANTE: AGENCIA AMBIENTAL DE BAURU - CPn-B

1. INTRODUCAO
O Setor de Amostragem e Analise do Ar (EQQA) efefuon moniforamento, no
periodo de julho a setembro de 2001, de chuinbo na pocira sedimenidvel no entorno e

o patio interno da empresa Baterias Cral Lida, localizada na Rodovia Marechal

Rowndon, Kin 334, Chidcarss Baurgenses, municipio de Banm,

A atividade principal da empresa consiste -na - montagem de baterias
aufomotivas; para tanto, a empiesa produz 6xido de chumbo ¢ grades de chumbo para
a fabricagio das pastas posifivas ¢ negaftivas, além de possuir uma sego de
composicio de ligas de linpotes de chumbo. Para isso, a em sresa utiliza 4 fornos tipo
cadinho, que emitem como poluentes principais o material particulado e o chumbo.

O monitoramento foi realizado a pedido da Apéncia de Bauru, conforme
memorando 050/01/CPn-B. e a escolha dos pof s dé amostragem foi feita em
26/04/01, por dois téenicos do FQQA ¢ por 0 da Apéncia de Bauru,

2. AMOSTRAGEM
7.1 PERIODO E DURACAO

O monitoramento de chumbo na pocira sedimentivel foi realizado no periodo
de julho a setembro de 2001. As amostragens tiveram a duracdo de cerca de 30 dias
cada, o que tofaliza 3 campanhas.

2.2 METODO DE COLETA E ANALISE

A poeira sedimentavel foi coletada em frasco de vidro contendo 300 mL de
solugiio de dgna-cloreto de zefirol. O frasco foi fixado a cerca de 3m de altura do solo
e permanccen aberto durante todo o periodo de coleta, que foi de aproximadamente
30 dias. O chumbo presente na poeira sedimentavel foi extraido a quente com acido
nitrico e analisado por espectrofotometria de absorgfo atOmica.
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2.3 LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Foram escolhidos dois ponios internos a empresa, P1 (Patio) e P2 (ETE) e
quatro pontos externos a empresa, a saber: P3 (Chacara Celso Teresawa), localizado
a cerca de 1500m da indistria; P4 (Rialto-N. Sra. Aparecida), a cerca de 500m da
fonte; P5 (Rialto-Haras), cerca de 250m da fonte ¢ P6 (Rialto-Tubos), cerca de 400m
da fonte.

A localizagfio esquematica dos pontos de amosiragem pode ser visualizada na
Figura 1.

P3

P5

Po6

Figura 1 . Localizagdo esquematica dos pontos de amostragem da Baterias Cral Lida
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Sendo:

P1 - Patio interno da empresa

P2 - Estagdio de Tratamento de Efluentes

P3 - Chacara Celso Teresawa (cerca de 1500 m da fonte)

P4 — Rialto-N, Sra, Aparecida (cerca de 500 m da fonte)

P5 - Rialto-Haras (cerca de 250 m da fonte ¢ 50 m da inddstria)
6 - Rialto-Tubos (cerca de 400 m da fonte)

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos neste monitoramento sdo apresentados a seguir:

Tabela 1 -

DATA
1/06/01 & 18007/01 | 224 | 261 | 6 . 6l | 256 10
18/07/01 a 17/08/01 | 28 | 437 | 147 is
17/08/01 a 18/09/01 TP S 85 I
Média 188 265 107 163 12

A fungio principal das medigoes de chumibo na pocira sedimentével, ¢
verificar a variagdo da faxa, tanto espacial como temporalmente, de forma a
possibilitar a caracterizagfio das areas que possam estar sofrendo maior ou menor
impacto, assim como sua deterioragdo com o passar do tempo.

Nio existem padrdes nacionais ou internacionais para taxas de chumbo na
poeira sedimentavel, Entr ctanlo nos LUA taxas obtl(las em Areas urbanas encontram-
se na faixa dc 3 a 12 kg/km?.30 dias'. A literatura® indica que valores entre 200 ¢
1500 ke/km”.30 dias sio encontrados perto de fundigSes ¢ que estes valores caem a
nivel de background, a uma distincia entre 300 ¢ 400 m da fonte.

Observa-se na Tabela 1 que os pontos P1 (Patio) e P2 (ETE), que sdo internos
4 empresa, apresentam valores de taxas de chumbo na poeira sedimentavel entre 98 ¢
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 005/02/EQQA

437 kg/km® 30d1as ¢ portanto estio nos mesmos niveis dos observados na literatura
(200 a 1500 ke/km?.30dias).

Dentre os pontos externos & empresa, os pontos P3 (Chécara Celso Teresawa)
¢ P6 (Rialto-Tubos), também apresentam valores médios dentro dos observados na
literatura em areas urbanas americanas, embora alguns valores individuais tenham

ultrapassado ligeiramente o valor cEe 12 kg/km’ 30dias (no més de agosto, no ponto
P3, o valor da taxa foi de 13 kg/Km® 30dias e no ponto PG, o valor da taxa foi de 15

kg/km2.30dias). Deve-se destacar quc o ponto P3 encontra-se dentro de uma
chécara que tem como atividade principal o cultivo de verduras para o consumo

humano.
Todos os valores de chumbo medidos nos pontos P4 (Rialto-N. S. Aparecida)

¢ P5 (Rialto-Haras) encontram-se acima dos cltddog na literatura para arcas urbanas,
observando-sc valores da ordem de 256 K;Jl(m 30(1133 no més de jutho no pomo P5.

Deve-se salientar que o ponto P4 (Rialto- N. Apamolda) dista 500m da
fonte ¢ devido a esta distineia, as conceniragoes dwumm P%tﬂi mais proximas dos
niveis de “background”, o't que ndo foi verificado, R

4, CONCLUSOES

As taxas de chumbo obﬁdas _na Cral Ltdct no momiommc,nio ieah?ado de
julho a setembro de 2001 apresent: '
literatura (de 200 a 1500. kg/l\m ’%Od
(Patio) e P2 (ETE). :

Com relagdo aos pontos extér
Celso Teresawa) e P6 (Rialio-Tubos)
encontrados em drcas urbanas americanas.

Por outro lado, os pontos P4 (Rlalio -N. Sra.. Aparccida) e P5 (Rialto-Haras)
apresentaram todos os valores acima dos cmldoz«, na_litératura; em espccml o P4, que
dista cerca de 500m da fonte e apresenton v(ﬁor mrdlo d@ 107 kp/km?.30dias, valor
este que deveria estar em niveis de “background’ > segundo a literatura,

qupresa, em média, os pontos P3 (Chacara
¢stio nos mesmos niveis dos valores

5. RECOMENDACOES

Embora os valores de forma geral nfio encontrem-se elevados, com excegdo

dos pontos P4 (Rialto-N. Sra. Aprarecida) ¢ P5 (Rialto-Haras), ¢ uma vez que a
contaminagdo causada por chumbo ¢ cumulativa, salienta-se que sdo necessarias
medidas de controle da fonte, que minimizem a contaminagfo do solo ¢ vegetagio

Por via aérea.
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 07/2002/EQQA

DATA: 15/08/2062

ASSUNTO: Medigdo de dioxido de enxofre no entorno da Industria Elekeiroz
S.A. no municipio de Varzea Paulista

SOLICITANTE: Agéncia Ambiental de Jundiai - CPr-J

1. INTRODUGAO

A industria Elekeiroz S.A., locatizada no municipio de Varzéa Paulista, possui atualmente 8
unidades industriais, proeduzindo anidrido ftalico, anidrido maleico, plastificantes, resinas de
poliéster, formaldeido, acido fumarico, acido sulfdrico e bissulfeto de carbono. A produgdo
desses dois Ultimos uliliza enxofre como matéria prima, liberando SO, para a atmosfera.

Em fungdo de algumas reclamacgbes feitas & Agéncia Ambiental de Jundiai, por morador
proximo & indistria Flelkeiroz, devido a corroséio acelerada dos aparelhos eletrodomésticos,
a CETESB realizou um monitoramento de SO, para avaliar a qualidade do ar no entomo
desta indusiria. S

As principais causas da corfosividade atmosférica sdo o grau de umidade e os niveis dos
poluentes presentes na atmosfera, sendo o didxido de.enxofre um dos de efeito mais
pronunciado. O clima tmido ¢ fator essencial para-a corroséo.-e mesmo materias metalicos
expostos a atmosferas limpas estéo sujeitos 2 A poluicdo do ar somada a umidade
apresenta um efeito sinérgico, ando o' F T R

énio (NO e NO,), conforme

oS principajs precursores da chuva acida, associada a
do: prej tas e aos materiais. £ tarbém
contribuem para a formagéo do

Além de danoso a satde, 0 SOy, junto com os 6xidos.de nitro
descreve a literatura’, & um . dos p SCursores.
acidificacdo dos lagos e cai
responsavel pela formagéo de :
material particulado na atmosfera.”

Existem evidéncias de que o SO, em altas concentracbes na atmosfera, agrava as doengas
respiratorias preexistentes e também contribui para seu desenvolvimento. Sozinho, produz
iritacéo no sistema respiratorio, e absoivido ‘em particulas pode ser conduzido mais

profundamente, podendo produzir danos aos tecidos do pulméo’.

2. AMOSTRAGEM E ANALISE
2.1. Localizagao

Foram selecionados 4 pontos para amostragem de SO, no entomo da ELEKEIROZ a saber:

Ponto 1 - Praga José Romeiro Pereira Ponto 3 - EE Jd. América Il - R. lguatemi , 350
Ponto 2 — Praga N. S. da Piedade Ponto 4 - R. Pedro Guitherme, 312

A Figura 1 representa a localizagio desses pontos. Os pontos foram selecionados em
funcio de fatores como proximidade da industria, existéncia de populagéo, facilidade de
acesso e segurancga. Os pontos 1, préximo a residéncia da reclamante, e 4 localizam-se no
vale-do Rio Jundiai enquanto os pontos 2 e 3 encontram-se em partes mais altas da cidade,
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Fiqura 1 — Localizacédo dos pontos de ammosiragem no entomo da ELEKEIROZ.

2.2. Periodo e Duracio

As amostras foram coletadas por periodos  consecutivos e integrados  de 30 dias

aproximadamente, sendo que as amosiragens tiveram inicio em  jansiro de 2002 e se
estenderam até julho de 2002.

2.3. Metodologia de Amostragem e Analise

O monitoramento da qualidade do ar foi realizado utilizando-se amostradores passivos de
S0, desenvolvidos pela CETESB®. O principio de coleta da amostra baseia-se na difusao
das moléculas de gas. Em uma das extremidades do amostrador encontra-se um filtro
membrana, que tem por finalidade minimizar os efeitos do vento. Na outra extremidade
encontra-se o filtro impregnado com solugdo de carbonato de potassio onde o gas coletado
(SQ,) reage. Os filtros sdo extraidos com solugdo de perdxido de hidrogénio e o sulfato do
extrato analisado por cromatografia idnica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A resolugdo CONAMA n°3/90 estabelece padrdo priméario anual para o SO, de 80 pg/m® e
secundario de 40 pg/m®. O padréo primario representa a concentragio que, se ultrapassada,
pode afetar a satide da populagéo. O padréo secundario indica a concentragdo abaixo da
qual se prevé o minimo de efeito adverso sobre o bem estar da populagéo, assim como o
minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

A tabela 1 apresenta os resultados referentes ao monitoramento de SO, realizado no
periodo de janeiro a julho de 2002.

Tabela 1 — Valores de concentragdes de didxido de enxofre na atmosfera.

PERIODO Concentragac de 30z (f‘.’“gim% )
_________ Ponio 1 Ponto 2 | Ponto 3 Ponto 4 |
- 10MAN 8 05/FEV/2002 7 . 7
OS/FEV a 07/MARIZ002 |~ 7 8 10
_ 07/MAR a O4/ABRI2002 |~ 9 o il 3
OUABR 2 0IMAI2002 | 6 9 e (SR
oBUNa120uL/2002 | 8 | 14 19
MEDIA s 13

* amosira perdida

As maiores concentracbes foram ver
maximo mensal observado foi de 19 g/
proximo ao ponto 4 localizam-se outras industri
para a atmosfera.

Tanto o Ponto 2 quanto o Ponto 4 podem estar mais_sujeitos as emissdes da industria,
principalmente o 4 situado proximo ao Rio:Jundial, uina vez gue os ventos predominantes

na regido sdo provenientes de SE (sudeste) € devem sofrer.o efeito do vale sendo
canalizados ao longo do Rio Jundiai. R )

no- E?Qn_i_tﬁ;}l em junho/julho de 2002, Entretanto
om fontes potenciais de emisséo de 8O,

O ponto 1 localizado proximo a residéncia da reclamante apresentou uma média de
concentragéo no periodo de 8 pg/m®.

Os valores encontrados neste estudo sdo da mesma ordem de grandeza dos observados
em outras cidades do Estado de Sao Paulo, como: Americana, Cosmopolis, Limeira e Salto.®

Embora o monitoramento tenha sido de aproximadamente 6 meses, pode-se observar que
as médias obtidas, no periodo, estdo bem abaixo do padréo secundario anual de qualidade
do ar para dioxido de enxofre (40 pg/m’). Deve-se ressaltar que o monitoramento
compreendeu também o periodo de outono e comego do inverno, onde as condigtes
meteoroldgicas sdo mais desfavordveis a disperséo dos poluentes, e portanto se prevé
maiores concentragbes de SO, na atmosfera.
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4. CONCLUSAO

As concentracbes médias de dioxido de enxofre obtidas, nos quatro pontos de
monitoramento, estdo abaixo do padrdo secundério anual de qualidade do ar para didxido
de enxofre (40 pg/m?®), o qual prevé o minimo efeito adverso gos materiais ¢ ao meio
ambiente em geral, ndo havendo indicios de que seja o agente causador da corroséo
acelerada conforme reclamacgio ocorrida.

Embora o monitoramento tenha sido de apenas 6 meses, ndo sdo esperadas grandes
variacbes desses valores.

O Ponto 1, proximo a residéncia da reclamante, foi o que apresentou as menores
concentragbes de SO,, com média de 8 pgim?,

Ressalta-se que as taxas indicam concentragbes medias, ndo detectando a ocorréncia de
episodios agudos de poluigdo,

&
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 08/2002/EQQA

DATA: 19/09/02
INTERESSADO: Galvani Ind., Com. e Serv. LTDA.

ASSUNTO: Amostragem de fluoretos gasosos na atmosfera no entorno da
Indastria Galvani Ind. Com. e Serv. LTDA. - Paulinia - SP

SOLICITANTE: Agéncia Ambiental de Paulinia -- CPr-PA

1. INTRODUCAO

Dando continuidade a avaliagéo da qualidade do ar nas proximidades da industria  Galvani
ind. Com. e Serv. LTDA, localizada no municipio de Paulinia, foi realizado monitoramento
com o objetivo de verificar o impacto da paralisagéo da indUstria, em virtude da parada anual
para manutencao, nos niveis de fluotetos gasosos éncontrados na atmosfera.

2. HISTORICO

Nos Gltimos anos foram r@gistradas divc,rsa«; reclamczg:oes da comumdade residente nas
proximidades da lndisiria Gaivam =

Estudos realizados pelo.. Setor

Terrestres (EQSE), incluindo
blomonltoramento utlllzando_ :

e andlises quimicas de
TESB 1988; CETESB, 1992,
axas de fluoretos gasosos
rmostragem e Analise do
nacgéo da vegetagéo e da

de Eco 5 1stemaa

atmosfera por fiuoretos gas(j’go-;; .

A presente informagao técnica (‘ontcﬁm' )8

1 ados obfidos de margo, quando a empresa
paralisou suas atividades, até junho de 26{3

3. AMOSTRAGEM E ANALISE

3.1 Localizagio

As amostragens de taxas de fluoretos gasosos foram realizadas em 3 pontos, no entomo da
GALVANL, a saber:

Ponto 2 — Sitio Myia
Ponto 6 — Préximo a Eucatex
Ponto 9 — Préximo a Nutridata

Esses pontos foram escolhidos pois estéo mais sujeitos as emissdes advindas da GALVANI
uma vez que os ventos predominantes na regido de Paulinia sdo provenientes de Sk
(sudeste) e de E (este), conforme estudo apresentado no Informe Tecnico
01/2001/EQQA/EQSE de nov/01.

A Figura 1 representa a localizagdo desses pontos.
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Figura 1 - Localizagic dmwmm‘ ol

3.2 Periodo 2 Duragio

Foram determinados 3 ponios para amostragem de fluoretos, conforme apresentado na
Figura 1. As amosiras foram (“Okﬂidd‘a por pep ‘,"(31:» e integrados de 15 dias
aproximadamente, sendo que em’cada ponto foram deixadas duas placas em paralelo, As
amostragens tiveram inicio em 07/03/02 e se estenderam até 17106/02.

3.3. Metodologia de Amostragem e Anilise

O sistema de coleta de amostras de fluoretos na atmosfera consiste de filtro de papel
impregnado com kietanolamina disposto em uma placa de petri. Ap6s exposigao ao
ambiente, os fluoretos fixados no reagente de impregnacio sdo extraidos em solugdo
aquosa e analisados potenciometricamente através de eletrodo de ion seletivo,
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4. RESULTADOS

* As taxas de fluoretos obtidas na atmosfera neste estudo e a média do periodo de 05/06 a
10/12/01 (CETESB, 2002) sdo apresentadas na Tabela 1. Conforme pode-se observar na
Tabela 1 as taxas de fluoreto obtidos, quandoc a empresa encontrava-se com suas
atividades industriais paralisadas (06/03 a 15/03/02), foram baixas nos trés pontos
monitorados. O valor obtido no ponto 2 (Sitio Myia) representou apenas 6% da média obtida
no segundo semestre de 2001. No segundo periodo monitorado (03/04 a 17/04/02), com
apenas paite das unidades em funcionamento (Superfosfato 2 e Granulagéo 3), o valor
aumentou para 60% ou sefa dez vezes maior que o obtido no periodo anterior.

No periodo de 17/04 a 02/05/02, além das unidades Superfosfato 2 e Granulagéo 3, entrou
em funcionamento a unidade de Superfosfato 1, neste periodo as concentragdes de fluoreto

no ponto 2 (Myia) excederam 1000 pg/100cm?.30 dias.

Nos demais periodos, ainda sem todas as unidades em funcionamento, os valores dos
pontos 6 e 9 aproximaram-se dos valor médio obtido no estudo realizado em 2001. Ja os
valores observados no Ponto 2 foram menores do que a média de 2001, mas com valores
de taxas considerados ainda bastanie elevados.

Tabela i~ Valores de taxas de ﬂuoretos na atmosfera no entomo da GALVANI,
png/100cm’ 30 dlas

Periodo _ L.oz:.ai cie _mnmtér&me;ﬂ .a:
gxpsgeigao Ponto 1 to 5 Ponto 3 P:f)nto 5 Ponté 6| Ponto 7| Ponto 8; Ponto 8

Média 25 |.1040.|. 124. |- .82 | 85 | .363 | 95 84 | 265
05/06 a 10/12/01 | g R N N
06103 a 15/03/02 ° s ol 50
03/04 a 17104f02 587 | ool |6l 57
17104 a 02/05/02 © 1008 S 134 232
02106 a 17/05/02 ° 5716 311 Y
17/05 a 3{/55[02 ¢ | 795 e e | 862 214
ot | e = e e

Segundo informacbes da Agéncia Ambiental de Paulinia:

a - A empresa enconfrava-se com suas atividades induslrias paralisadas

b - Em operacio as unidades de producdo de Superfosfalo 2 e Granulacdo 3. A Super 2 entrou em
operagio em 21/03/02 e a Granulagio 3 em 02/04/02,

¢ - Em operagio as unidades de produgio de Superfosfate 2, Granulagio 3 e Superfosfaio 1. A
Super 1 entrou em operagdo em 17/04/02,
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5. CONCLUSOES

As baixas taxas de fluoretos gasosos na atmosfera obtidos nas proximidades da industria
Galvani no periodo em que a empresa estava parada para manutenc¢do (03/02 a 20/03/02)
e o aumento gradual das mesmas conforme a empresa retomava suas atividades indicam
que as emissdes de fiuoreto séo provenientes desta industria.

As taxas de fluoretos obtidas neste monitoramento séo bastante elevadas, principalmente
no sitio Myia (ponto 2), conforme ja constatado no Informe Técnico 01/2001/EQQA/EQSE.
Em funcio do exposto conclui-se que existem fontes e vias de fuga de fluoretos na industria
Galvani que néo estéo efetivamente controladas,
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INFORME TECNICO N.°: 09/2002/EQQA |

DATA: 01/10/2002

INTERESSADO: Shell do Brasil S/A

ASSUNTO: Avaliacdo Preliminar dos Compostos Orgénicds
Volateis na Atmosfera da Vila Carioca

SOLICITANTE: Agéncia Ambiental do lpiranga - CTi-l

1. INTRODUGAO

A empresa Shell do Brasil 8/A, situada no bairro de Vila Carioca, no municipio de
S#o Paulo, possui uma grande drea destinada ao armazenamento e distribuic8o de
cofmbustiveis. Uma vez que pode haver a emissfo significativa de compostos
organicos volateis (COV’s) para a atmosfera sé o arinazenamento e a transterencia
dos combustiveis nédo for realizada de maneira adequada, a Agéncia Ambiental do
Ipiranga solicitou, ao Setor dé Amostragem e Andlise do Ar—EQQA, a realizaggo de
uma avaliagdo preliminar das concentragbes destes compostos na atmosfera.

O objetivo principal desta avaliago preliminar foi verificar as concentragées
atmosféricas dos COV's nas proximidades-da Shell,-de forma a balizar agées de
controle e identificar a necessidade de acdes emergenciais -por parte da CETESB
nesta empresa. T S

Estudos de curta duracio, ‘como este; fornecem “uma - vis&o ~instantanea -das
concentragbes atmosféricas, sendo que para uma avaliagdo mais conclusiva ha
necessidade de um estudo de longo prazo. -

Cabe salientar que a avaliacdo dos COV's ha atmosfera é bastante complexa

existindo poucas entidades, no Brasil, capacitadas a realizar este tipo de avaliagéo.
Desta forma, este estudo foi redlizado pela CETESB em conjunto com o Laboratorio
de Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias Ambientais da Faculdade de
Engenharia Quimica da UNICAMP, que possui capacidade instrumental para
amostragem e analise destes compostos.
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2. MATERIAIS E METODO
2.1. Locais de amostragem

Os pontos de amostragem estéo descritos abaixo, sendo gue as suas localizagbes
s&o mostradas na Figura 1.

Ponto 1 - Rua Colorado, 278.
Coordenadas UTM: 338162
7388733
Ponto 2 - Rua Vencesiau José Bernardes, 43.
Coordenadas UTM: 338337
7388837

Estes locats foram escolhidos em fungéo das citagbes dos moradores destas ruas
vnhr@ incomodos causados por “odores de gasoling” . conforme entrevista realizada
pela Agéncia Ambiental do Ipiranga, relatada no documento "Pesqulsa exploratoria
realizada junto aos moradores vizinhos da empresa Shell do Brasil SIA"!. A escolha
por estes locais levou em-conta tamhem a diregéo predommani:e do vento na regido,
que é do quadrante Este-Sul; bem-como a proximidade da tancagem de combustivel
(pontot) e dos setores de abasiec:imanto dos cammhoes (ponm 2.

As amostragens foram realszadas ‘nas areas extema% daﬁ; residéncias. Na Rua
Colorado, as amostras foram: mleiadas ‘na aje do fundo da residéncia, em area
praticamente contigua & empresa. N "Rua _Veanc;e laii - José Bernardes as
amostragens foram reahzadas_no terra. up -Or_dos fundos da residéncia.

Simultaneamente as amostragens 'rez?;if' "f"a";\/fla Carioca, foram coletadas
amostras em area residencial da cidade de Sdo Paulo, para avaliagdo das
concentragbes de COV's em local fora da - ‘fluéncia direta da Shell. Fstas
amostragens foram realizadas na sede da CE—“TESB situada & Av. Prof. Frederico
Hermann Jr, 345, no bairro.de Pinheiros.
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: : oy
Diregdo predeminants do vento do guadrante Este-Sul

Rua Colorado, 278 - Ponto 1. 2
# Rua Venceslau José Bernardes, 45 - Ponto 2
1 Area da Shell do Brasil S/A

Figura 1 - Foto aérea da regido contendo os locais de amostragem

2.2. Periodo de amostragem

Os dias de coleta foram determinados em funcdo da tendéncia das condigdes
meteoroldgicas serem desfavoraveis a disperséo dos poluentes, conforme avaliagao
do Setor de Meteorologia — CETESB. Nestes dias, as concentragbes dos poluentes
na atmosfera séo freglientemente maiores.

As amostragens foram efetuadas em dois dias consecutivos em cada local (ponto 1
e ponto 2), sendo que cada amostra individual teve duragdo de 4 horas, totalizando
12 amostras em cada local, conforme apresentado a seguir,
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Ponto 1 - Rua Colorado (dias: 20/08/2002 a partir das 12:53h, 21/08 e 22/08 até as
11:37h)

Ponto 2 - Rua Venceslau José Bernardes (dias: 22/08/2002 a partir das 12:22h,
23/08 e 24/08 até as 12:22h)

Deve-se destacar que estas amostragens ndo ocorreram simultaneamente e que
durante alguns periodos em que técnicos estiveram nos locais de amostragem foi
constatado “odor de gasolina”, porém néo de forma continua.

Foram também coletadas na CETESB, para comparacéo, 7 amostras no periodo
diurno, coincidindo sempre que pO%‘SIV@I com o0s horarios das coletas realizadas na
Vila Canoca.

2.3, Método de coleta e analise
As amostragens foraim reai‘izadas-'pela CETESB/ UNi(ﬁﬁ\M‘P.' o

Resumidamente, a amostraqem fm realizada pe!a pabsagem de ar ambiente por
tubos preenchidos com resina Tenax 1A, para a. adsor(;ao dos compostos organicos
volateis, por um periodo de aprommadamenie 4:-horas; corn.vaz&o na ordem de
bOmL/m:n Os tubos foram mstalados em “um amostrador sequencial (Amostrador
STS-25 da Perkin Etmer). :

Os tubos com Tenax fo:am prev;amemte _Condlmonados te.:,tado‘“ para verificar a
presenca de contaminacéo. e mamt;dos @fﬂg@radms abatm {iie 1()"() até o momento
da colela. -

Para a andlise das amostras coletadas, a | "MF)futlit?ou um dessorvedor térmico
acoplado a um cromatégrafo gasoso (CG) 0.CG possui um detetor de | ionizagéo de

chama (FID), para quantificagiio dos compostbs e estd acoplado a um’

espectrometro de massa, para |denttﬁca(;ao dos mesmos.

Em funcio dos c,ompooios;. fdeniiﬂcadog pres@ntes em quantrdade& significativas
nas amostras coletadas e de forma recorrente foram selecionados os seguintes
compostos para quantificagdo: benzeno, tolueno, efilbenzeno, orto, meta e para-
xileno, 1,3,5-rimetilbenzeno  (1,3,5-TMB), n-decanol1,2,4- mmetiibengeno (1,2,4-
TMB} e Glorob@nz_eno.
{

Para quantificagdo do benzeno, tolueno e clorobon?ono foram tragadas curvas de
calibragdo com o emprego de padroef-a analiticos.

Para os compostos 1,3,6-TMB e n-decano/1,2,4-TMB a quantificacdo foi efetuada
atraves de fatores de resposta. O n- decano coelui com o 1,2 4-trimetilbenzeno
sendo que as concentragdes relatadas, expressas como n-decano, séo referentes
aos dois compostos, n&o sendo |denttﬂcada a contribuicéo de cada um deles para a
concentracéo total,
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h

Para os demais compostos (etilbenzeno e o,m, p-xileno), a quantificacdo foi feita
utilizando-se a curva de calibracdo do benzeno. Segundo a literatura®, as
sensibilidades relativas do detetor de ionizacdo de chama (FID) para estes
compostos (etilbenzeno=1,03, o-xileno=1,02, m-xileno=1,04 e p-xileno=1,00) séo

muito proximas a sensibilidade relativa do benzeno (1,12). Desta forma, nédo se
espera uma diferenga significativa nos resultados com este tipo de quantificacéo.

Deve-se destacar que em aiguns cromatogramas observou-se a presenga de
compostos com menor tempo de retengéo gue o benzeno, indicando a existéncia de
compostos de peso molecular mais baixo que este e que possivelmente devem

possuir menor significancia toxicoldgica. Estes compostos ndo sio passiveis de

serem coletados de forma quantitativa em colunas de Tenax.

3. BRESULTADOS E DISCUSSAO

3.4, Toxicidade dos compasios analisados - Consideracies gerais

Dentre os compostos dnalzsados -0 benzeno é o que apresenta maior risco & salde
humana. Este composto & clas.ﬁlﬁcﬂdo pela United:States - Environmental Protection
Agency (USEPA), como sendo.um carmnogemca c{asse A, isto é, com evidéncia
comprovada de carumg@mudade e humanos qg}ar_ﬁ;do expostos a ailtas
concentragdes por perlodos profongados dea tempo RO

A inalagédo de altos niveis de'toluem @m um_cur‘t() p@r;odo de tempo podt; causar
tonturd vemg@m e «aonolen_ G eNa

olhos e garganta e c,onc,entl ag,oes, supermres a: 480 pglmf‘ O xileno enquadra se
na categoria D da USEPA, ou seja, ndo'é c:lassmcado como carcinogénico humano®,

Sobre o etilbenzeno, poucas: mformac;oes séio encontradas arespeito de seus efeitos
a saude. As mermag:oes disponiveis® incluem lfrltagao nos olhos e na garganta,
tonturas, compressé@o no torax e sensagdo de queimacéo nos olhos de pessoas
expostas a allos niveis de etilbenzeno no ar. Ele enquadra-se na categoria D da
USEPA, ou seja, ndo ¢é classificado como carcinogénico humano

O 1,3,5-trimetilbenzenc apresenta sintomas como sonoléncia e irritacdo do trato
reqplratorlo em concentragtes acima de 50000 ug/m?® (10 ppm). A exposicéo cromca
é associada com bronquite, anemia, fadiga e ansiedade®

O 1,2, 4-trimetilbenzeno produz smtomas como dores de caboga fadiga e sonoléncia
quando inalado em altas concentragtes’.

O n-decano ¢ considerado relativamente nio toxico®.
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INFORME TECNICO N.°: 09/2002/EQQA 6

Individuos expostos occupacionalmente por dois anos ao clorobenzeno apresentaram
dores de cabeca, vertigem e sonoléncia®. Este composto enquadra-se na categoria
D da USEPA, ou seja, ndo é classificado como carcinogénico humano®. -

. e

3.2. Resultados

Os resultados obtidos neste monitoramento estdo apresentados nas tabelas a
sequir. As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados dos compostos analisados :no
ponto 1 (R. Colorado) entre os dias 20 e 22/08/2002 e no ponto 2 (R. Venceslau
José Bernardes), entre os dias 22 e 24/08/2002.

Tabela 1. Concentra(;oes de COV's no ponto 1 e
""""" Con(mtragao ( ;Jq/m )
Data Hora etit- | m,p- 1,.5, - I n-decano/ cloro-
benzeno | folueno o-xileno

: banzerm xileno L TMB L 1AL2, 4 TMB benzeno
20/08|12:53/16:53| 3,04 | A545.] 3,04 | 648 | <060 | 1,25 |. 532 | <045
20/08[16:53/20:53| 10,24 | 20,95 | 10,59 | 18,58 | 285 | 234 | 13,83 <0,45
20/08|20:53/00:53| 18,88 | 64,667 11,70 | 20,07 | 5337|377 | 21,42 1,08
21/08|00:53/04:53| 8,96 | 3570 | 1,87 |- 4,90 | <060:| 128 | 658 <0,45
21/08|04:53/08:53| 10,21 | 1663 | 0,84 | 339 | <060 | 113 | 479 0,53
21/08|08:53/12:53| 2,32 | 1407 | 230 |. 446 | 070 | 256 | 666 <0,45
21/08|12:53/16:53] 2,25 | 3403 | 429 o148 1,67 <(},39
21/08[16:53/20:53] 6,03 9 {45 1,70 1,19
21/08]20:53/00:53] 19,44 188 1 1574 061 |
22/08100:53/04:53| 17,45 1,34 10,70 0,83
22/08{04:53/08:53] 8,60 _ B 094 | 588 | . 061
22/08{08:53/11:37| 6,63 | 2159 | 1,85} 458 1°<076 | 2,90 |' 4,27 <057

Lo : :
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Tabela 2. Concentragdes de COV's no ponto 2

§
Concentrago ( pg/m) m
Data Hora etil- m,p- : 1,3,5- | n-decano/ { - cloro- 3
benzeno | loluena o-Xileno g
benzeno! xileno TMB | 1,2,4-TMB | benzeno 3
22/08|12:2216:22| 4,89 | 30,17 | 362 | 6,08 | 206 | 1,34 5,66 <0,41 3
22/08]16:22/20:22| 12,44 | 3129 | 582 | 11,08 | 2,31 1,33 8,40 0,57
22/08{20:22/00:22| 3,60 432 | <054 | <054 | <0,54 | 0,73 2,03 <0,41
23/08|00:22/04:22| 822 | 23,03 | 385 | 589 | <054 | 145 6,26 0,52
23/08{04:22/08:22| 26,25 | 2761 | 537 | 1237 | 371 | 275 11,85 2,57
23/08[08:22/12:22| 4,35 | 2449 | 422 | 812 | 159 | 2,05 7,93 0,55
23/08[12:22116:22] 1064 | 18,77 | 438 | 925 | 248 | 2,45 7,08 <049
23/08{16:22/20:22| 2343 | 2442 | 458 | 879 | 1,82 | 2,60 12,65 <0,48 :
osi08|20:22000:92] 21,07 | 3907 | 1089 | 2039 | 684 | 556 | 3803 2,20
24/08[00:22/04:22| 2553 | 68,26 | 1990 | 4542 | 157 | 3876 | 8079 | 103
24/08|0422108:22] 3066 | 6930 | 17,79 | 3504 | 1370 | 872 | 17,01 1,09 {
24/08l08:02112:22) 825 | 23721 252 | 499 | <085 13| 581 <0,49
A Tabela 3 apresenta 0s resultados. obtidas nas amostfagens realizadas na CETESB,
no bairro de Pinheiros, S : :
Tabela 3. Concentragées de COV’s na GETESB Pinhéiros .
Data Hora ei'i'l-.;fm i n-decanof/ | cloro-
benzeno | tolueno o saroaRileno \ . 4
benzenop: xileno ;... TMB | 1,2,4-TMB | benzeno :
20/08(14:00/16:30| 7,42 | 19,64 | <1,13 | <1,13 | <1,13 | 1,67 6,92 <0,85
21/08|08:00112:00] 446 | 1697 | <073 | 220 | <073 142 | 397 <0,55 ;
21/08[13:05117:00] 4,30 | 9,30 | <077 | <0,77 | <077 | 108 | 2,93 <0,57
22/08|09:00/11:30| 11,79 | 2824 | 1,71 | 578 | <117 | 247 9,40 <0,88
22/08(12:30/16:30] 4,07 900 | <067 | 114 | <067 | 2,03 3,99 <0,50
23/08(08:3012:25| 583 | 2828 | 215 | 524 | <0,72 | 2,00 6,65 <0,54 !
23/08|12:30116:30| 4,82 | 1410 | 000 | 2,77 | <063 | 1,80 4,64 <0,48
3.3 Comparagio entre os resultados da Vila Carioca e CETESB-Pinheiros
A Tabela 4 compara os resultados das amostragens feitas simultaneamente na j
CETESB e na Vila Carioca . -
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$
Tabela 4. Concentragbes de COV's na CETESE ena V. Carioca,
Data 20/08 21/98 21/08 22/08 22/08 23/08: 23/08
Local Cetesh §P0ﬂto1 Cetesb Ponto 1} Cetesb | Ponto 1) Cetesh | Ponto 1) Cetesb E?onm 2| Cetesb | Ponto 2| Cetesb |Ponto 2
" 1400 1285 T 08.00 1253 T o853 7230 | ;42'_:'22 0530 | 0822 | 1230 1222
: 16:30 | 16:53 | 12:00 | 12:52 | 853 1180 1137 | 1e:30| 1622 | 1225 1222| 16:30 | 16:22
benzeno | 742 | 304 | 448 232 30 | 225 | 1179 B84 | 407 480 | 583 | 435 482 1084 _
tolueno | 19.64| 1545| 16.97| 1407! 930 | 3404 2824 2150| 09 | 3017| 2328| 2449 1410 1877
etilbenzeno | <1,13| 3,04 | <073 230 | <077| 420 | 171 <067 3821 215 | 422 080 | 438
m-pxileno | <1,13 | 618 | 220 | 445 | <077| 861 | 114 | 808 | 524 | 812 | 277 | 925
o-xileno | <113|<080 | <073 0701] <077| 184 | <067 208 | <072| 158 | <063 248
1,35-TMB | 167 | 125 | 142 2551 100 | 148 o 203 1,3 | 200 | 205| 18 | 2485
ndecanotZq se2 | 532 | 3e7 263 | 167 | 40| 399 | 566 | 565 | 793 | 484 | 7,08
clorobenzeno| <0,85 | <045 <0,55 71 <039 ] <088 | <057 <05 <041 <054 055 | <048 <049
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As amostragens realizadas na CETESB foram efetuadas, sempre que possivel, nos
mesmos periodos da V. Carioca. Njo foram realizadas amostragens na CETESB,
devido a falta de equipamentos, no periodo noturno, quando se observaram as
maiores concentracées na Vila Carioca.

Apesar de terem sido feitas poucas coletas, pode-se notar que ndo houve diferencas
significativas entre os dois locais (CETESB e Vila Carioca) durante o periodo diurno.
Ressalta-se que as concentragbes encontradas na Vila Carioca durante o periodo
diurno foram mais baixas do que as observadas no periodo noturno. Destacam-se:

e no caso do tolueno, observaram-se valores significativamente mais altos na V.
Carioca, em 2 dos 7 periodos de medigéo, entretanto, observaram-se valores da
mesima ordem de grandeza na CETESB em duas outras ocasifes,

«  as concentragdes de etilbenzeno observadas na Vila Carioca sdo maiores do que
as encontradas na CETESR, porém ndo muito significativas;

s as concenlractes de ipxileno nos locais amostrados da Vila Carioca joram
maiores do que as obsérvadas na CETESB em 6 amostragens, sendo que em
apenas 1 periodo foi abservado o inverso.

3.4 Concentrages dos COV's na Vila Carioca & analise meteorolégica dos dias
de amostragem R R

3.4.1 Perfil das Conceniragoes S T TP TR

As figuras 1 e 2 apresentam o-perfil das concentragbes de COV's em fungéio dos
horarios de amostragem nos pontes 16 2, respectivamente. Salienta-se que as
concentracdes de clorobenzeno ndo foram incluidas nestes graficos, uma vez que

cerca de 50% destes valores encontraram-se-abaixo do limite de detecgéo.

Figura 1. Perfil de concentragdes dos COV's no ponto 1 (20/08 a 22/08/02)
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Pode-se observar que no ponto 1 (R. Colorado), os compostos apresentaram um
comportamento semelhante, com picos de concentrac&o no periodo noturno entre
20:53h — 00:53h. Cabe lembrar, que o ponto 1 & o mais proximo da drea de tancagem
de combustiveis.

Figura 2. Perfil de concentracdes de COV's no ponto 2 (22/08 a 24/08/02)
| i} u

80 e - . j o
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Corcantracio {uo/m’}
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e i«}!éi%z%fjié.-
—g— benzeno : toiueno e etﬁbenzene --------------- m,p- xileno

g 1,3, 5 TMB s n decanoﬁ 2 4TMB u-&uo ximo

Na figura 2, que represc,nta o ponto 2 ObSéde _se ‘qué as maiores concentragtes
ocorreram no periodo da maciruqada eime OO 22h = 04:22h @ 04:22h ~ 08:22h do dia
24/08/2002. O ponto 2 fica mais pmxame da are de abastecimento dos caminhdes.

3.4.2 Analise Meteorolégica

A seguir, séo efeluadas algumas consideragbes sobre o comportamento do vento
(velocidade e dire¢&o) na regido, no periodo da amosiragem Como foi apresentado
nas figuras 1 e 2, os compostos apresentaram um pertil de comportamento
semelhante e, como 0 benzeno é o mais tOxico, estas consideractes seréo feitas
somente para este composto,

As Tabelas 5 e 6 mostram a direcdo, a velocidade e uma analise qualitativa em
relacdo a dispersédo do vento e concentracdo de benzeno nos pontos 1 e 2,
respectivamente. Foram utilizados dados de vento da estacdo S&o Caetano da rede
automatica de monitoramento da gualidade do ar da CETESB, que € a mais proxima
do local de amostragem. Salienta-se que os horéarios apresentados nas tabelas
referem-se ao periodo final de cada amostragem horaria, ou seja, os dados
apresentados como sendo das 14:00h foram coletados entre as 13:00h e as 14:00h.
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Tabela 5. Dados meteoroldgicos da estacdo S&o Caetano e concentragéo de benzenc

no ponto 1 (R. Colorado)

11

15:00

2,33

NNV

Data Hora Vg(l)o\(;;dniﬁe Diregdo | Andlise Qualitativa da | Conc. Benzeno
(ms) do Vento| Velocidade do Vento {pg/m?®}
14:00 2,68 N

20/08/2002 | o0 >34 NNE Moderado 3,04
17:00 1,83 N
18:00 1,64 N
o1 19:00 1,32 NNE _
20/08/2002 | 50 041 CALM. Fraco 10,24
21:00 0,34 CALM.
' 0,20 GALM.
20 5,16 CALM. s
21/08/2002 | 24:0¢ 0,45 Calmo 18,82
RES 044 AL M,
2100 (3 CALM.
2110872002 } gz Eg? Fraco 8,496
5:00 | A4 ot NE
21/08/2002 ;;gg 11269 NNNI;E Fraco a moderado 10,21
9:.00 | -282 ] NNE
10:00 | 224 | NNE:
21/08/2002 :188 g;i NSE * Moderado & forte 2,32
13:00 34 N
14:00 2,92 NNV
21/08/2002 Iggg 532 imjv ] -_;\f_’lt_:odemdo a torte 2,26
17:00 2,04 WNW
18:00 1,33 | NNW
. 19:00 1,34 W L o
21082002 90-00 149 SSE - Faco 6,03
21:00 0,98 Sk
2200 {0 0,81 GSE
21- 24-00) 078 St o o
92108/2002 | 2400 0,74 N Fracn & calmo 9,44
100 0,23 CGALM.
2:00 0,24 CALM.
22/08/2002 :Sg [i’ j f} (f‘;[“’i CGalmo a fiaco 17,45
5200 i ME L
6:00 1,68 NE
22/08/2002 ;88 Iig NNNEE Fraco a moc%erado 8,60
9:00 1,91 NNE
10:00 1,9 NE
22/08/2002 1 11:00 1,56 NE Fraco a moderado 6,63
12:00 1,28 NE

* Calmo - ventos com velocidade menores que 0,5 m/s
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Tabela 6. Dados meteoroldgicos da estagéo S&o Caetano e concentragéo de benzeno

no ponto 2 (R. Venceslau José Bernardes)
Velocidade! ... . - oo
Diregdo | Analise Qualitativa da | Conc, Benzeno
Data Hora d(;rxfs';to do Vento| velocidade do vento {va/mé®)
13:00 1,52 NE
14:00 1,38 NNE )
22/08/2002 15:00 1,52 NNE Fraco 4,89
16:00 1,35 gsw |
17:00 2,32 S8E
18:00 1,45 SE . s
22/08/2002 19-00 173 SE Fraco a moderado 12,44
20:00 2,38 S8E
21:00 2,39 8SE
e | 22000 3,1 558 e e o
2210812002 9300 515 s Modarado a forle 3,6
2400 4 287 S
100 TrRanTT S
) - 2:00 154 S S
23/08/2002 3:00 0,58 Moderado a calmo 8,22
4:00
5:00
. 6:00 o e
23/08/2002 4:00 Fraco 726,25
400 )
saiosiz00 | 1000 1 Moderado
23/08/2002 11:00 o .Mode;_f_ﬂdzo 4,35
12:.00
13:00
14:00 -
23/08/2002 18:00 _ Moderado 10,64
16:00
17040
23/08/2002 1 fi :32 Modaradn a frano 23,43
______ 20:00 -
21:00
NN 1. e SR
23/08/2002 2300 077 ENE Fraco a calmao 21,07
24:00 0,69 ERE
100 0,39 CALM.
) e | 2200 0,47 CALM. I
24/08/2002 200 0.2 CALM. Catmo 25,53
4:00 0,4 CALM,. 3
5:00 0,65 558
6:00 0,24 CALM .
a 0 ! ' by o A0 3 r:.'*{.‘
241082002 7400 0.65 o Calmo a {raco {1,566
3:00 1,87 =
9:00 23 s
24/08/2002 | 10:00 1,82 3
fraco 6
11:00 173 SSE Maderado a fra 25
12:00 1,562 SSE
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Apesar de a dire¢do predominante do vento na regido ser do quadrante Este-Sul,
verificou-se nos dias das amostragens, de acordo com as tabelas 5 e 6, que os ventos
predominantes foram do quadrante Norte-Este, ou seja ventou predominantemente
das residéncias para a Base Ipiranga Sheill.

As condigdes meteorologicas avaliadas pela CETESB no periodo em que foram
efetuadas as medigbes no ponto 1, foram, de maneira geral, favoraveis a disperséo
dos poluentes.

Ja no periodo de amostragem do ponto 2, as. candigdes meteoroldgicas foram
avaliadas pela CETESB como desfavoraveis a dispersédo, principalmente no periodo
compreendido entre a noite de 23/08 e infcio da manhé de 24/08.

Nas situagbes em que o vento foi classificado, de forma qualitativa, como moderado
efou moderado a forte, favorecendo a (‘fl':aj)@l‘::d() dos poluentes, as concentractes
observadas de benzeno foram mais baixas. As malores (*(mr‘mtr'u;ﬁf} de COV's
encontradas néo estdo diretamerite relacionadas com a direcdo de vento e sim a
periodos onde houve (,afmsaria efou ventos fracos, sendo “que estes episodios
aconteceram com maior frequencza no periodo notumo

Estudos realizados pela (,E:TE’:“SB’O A1 ‘mostram-que p@l’lOdO:; c;ie: calmaria efou ventos
fracos estlo associados a: COF‘IdI(}{)EES; de estabilidade: atmosférica e diminuigdo da
altura de camada de mistura (mversao termlca) e 'que_nestas situagbes os poluentes
tendem a permanecer proximos as fontes emissoras. Este. fato foi observado na Vila
Carioca uma vez que 0s pon._ms.amos_i_rac;igs_,__estac):r_n_u!tc_.:p_mx;_m_os da Shell.

Hnalmeﬂte d@ven 5e wnsid@rar que ‘ocorrem "'sﬁua(;cms mot@orolc’)gims mais
: @raados d@ i‘ompo mal‘s prolonqadom

metmmlogtcafs as c*oncentrzag:om

atmos fonca@ dos COV's tamb@m s80: m" u@nmadas pelo processo de operacio de .

cargaldescarga e armazenamento de combuistiveis realizados pela empresa.

3.5 Benzeno

Conforme ja citado, dos compostos analisados o benzeno € o que apresenta maior
risco & salde,

Os valores de benzeno encontrados nas amostragens realizadas na V. Carioca, tanto
no ponto 1 como no ponto 2, estdo na faixa de 2,25 a 30,66 pg/m®. O maior valor
observado, 30,66 pg/m®, ocorreu no ponto 2.

A Tabela 7 apresenta as concentragdes médias diarias e as maximas.

CETESD - B 0 EOHGARE 30 5740 JHGRNEAL
BIBLIOTEGC A
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INFORME TECNICO N.°:09/2002/EQQA 14

Tabela 7 . Concentragdes médias diarias e maximas de benzeno

Periodo Ponto Média di;ﬁria Maxima tie 4h
(Hg/m°) (Hg/m?)
20-21/08/2002 ) 8,94 18,88
21-22/08/2002 10,07 19,44
22-23/08/2002 996 2625
2
| 23-24/08/2002 19,60 30,66

3.5.1. Valores de Referéncia Intemacionais e comparacdo com outros estudos

N&o existem padrées de qualidade do ar para benzeno na legislacdo brasileira.
Como valores de comparacao internacionais, pode-se citar:

s arecomendacio do Expert Pancl on Air Quality Stcmdards (EPAQS) da Agéncia
Ambiental do Reino Umdo de 1b Hg/m* como medta anual

e 0 valor limite de 10 ugln'ﬁ Como m@d;a anual estab@iemdo p@ld Franga®.

Apenas como referéncia, sao apresentadas na Tabeia 8, as concentragbes de
benzeno oblidas em alguns estudos reai&zados em_ outras cidades do mundo e pela
CETESB no préprio Munlclpzo de-5Hao:Pau Ora _:_mndlg:oea destes estudos
muitas vezes sejam dlf@rentes da%‘ﬁido sido \hla Carioca.

Tabela 8. Loncentragoes de b‘enze'n_cj_._ém_di:\z'_eé'rsos estudos ‘

N W
Séo Paulo (EPA/CETESB)' | Nov/1998 8,39
Turin'® (Italia) 1994 21,35
Montreal'® (Canada) 1993 10,0
Bilbao'” (Espanha) 1996 871
Maua*(RMSP) Nov-Dez/2001 | 457

O estudo EPA/CETESB' citado diversas vezes neste informe, foi realizado em
novembro/98 e teve como objetivo estimar os niveis ambientais dos COV's no
municipio de S&o Paulo. Para isso, foram escolhidos 5 pontos de amostragem,
sendo coletadas 6 amostras por ponto no mesmo dia, no periodo diurno. Os valores
citados como faixas de concentragéo referem-se aos valores médios digrios nos 5
pontos. Foram utilizadas duas metodologias de coleta (tubo preenchidos com resina
adsorvente e canister).
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INFORME TECNICO N.°:09/2002/EQQA 15

O valor médio obtido para benzeno neste estudo, usando-se coleta em canister foi
de 8,39 ug/m® e a faixa de concentracao foi de 2,90 a 11,29 pg/m?.

Em estudo realizado em 1994 na ltdlia na cidade de Turin'®, a média de
concentracéo de benzeno obtida foi 21,35 pug/m® em area urbana. Este estudo foi
realizado durante todo o ano de 1994, contemplando 10 amostragens consecutivas
de 24 horas em cada més.

No estudo realizado no Canada em 1993 na cidade de Montreal'®, a média de
concentracdo encontrada foi 10,0 ug/m?®, em area urbana. Neste estudo, foram
coletadas 53 amostras no total, sendo uma coleta de 24 horas a cada 6 dias.

O estudo realizado em Bilbao (Espanha)'’, em 1996, foi realizado em um periodo de
11 dias com amosiragens de 24 horas. A concentracdo média de benzeno na area
urbana foi de 8,71 pgfm?.

No estudo realizado no municipio de Maud'®, citado por diversas vezes neste
informe, foram realizadas 50 amostragens (de 2 horas cada) num periodo de 11
dias, compreendido entre os meses de novembro de 2001 ajaneiro de 2002. Foram
utilizados 6 pontos de amostragem, que (Jtsi::avam am média, 2 km do pdlo
petroquimico de Capuava. - Vale. lembrar..que..as. amosiragerw foram realizadas
somente durante o dia. A Conceniragao média de benzeno  foi 4,57 pg/m® | sendo
que a faixa de concentragao, para o persodo de 2 horas de amostragem foi de <1,23
a 10,52 pg/m?, :

Nas amostragens realuadas na :\/_- Car t,a as i éa*ior-éS'G@-né@niragﬁea de benzeno,
que é 0 composto organico mais toxico denire 08 los, foram encontradas nos
periodos de ventos fracosfcalmaria, ;‘3frh "’mdo a S@r ob%wadas concentracoes de
alé 30,66 pg/m* (média de 4h). Nos pel rfodos e qut; as condictes meteorologicas
foram mais favoraveis a disperso ‘dos poluentes, as concentragbes foram da

mesma ordem de grand@za das encommda% taﬁto em estudos realizados na RMEP.

como em outros paises.
Como as amostragens foram de apenas 4 dias; nédo “é possivel inferir se a

concentracido media anual seria maior que os valores de referéncia internacionais
citados anteriormente.

3.6 Tolueno

Embera o tolueno tenha sido encontrado em maior concentrac&o do que o benzeno,

cabe ressaltar que ele € menos toxico. A faixa de concentracgdo de tolueno
encontrada nos locais 1 ¢ 2 &€ de 4,32 a 69,30 pug/m3.

A Tabela 9 mostra as concentragbes médias diarias e as maximas.
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Tabela 9 . Concentractes médias diarias e maximas de tolueno

. Média diaria Maxima de 4h
Periodo Ponto s s
(ug/m?) (ng/m?)

20-21/08/2002 1 29,41 64,66

21-22/08/2002 28,44 39,26

22-23/08/2002 23,49 31,29
————— 2 R

23-24/08/2002 41,09 69,30

O estudo realizado pela EPA/CETESB em 1998™ apresentou concentragées médias
de tolueno na RMSP de 34,62 pgfim®, sendo que a faixa de concentragdo da média
do periodo divno foi de ’16',-@2--&»4 /7 paln®. R

No esiudo realizado em Btlbao (Espanhd) em 1:99'6', a concentracio média de
tolueno foi de 43,84 pglm-”s T o

Também como base de comparacéo pode se citar que,” segundo a USEPA"™ o
niveis médios de tolueno na atmosfera em areas urbanas e suburbanas encontram—
se nafaixade 1 a 30 ug/rrf‘ o :

Dados coletados em 1990 em.- :ﬁ udad@ mér'féar“i'é'é: iﬁ'cii__i:_aram concentragoes
médias de 20 pg/m?®, com uma faixa de O ?3 a ! 50 pglm

Quiro estudo realizado nos malores; ceniro‘ -urbanos americanos?® indicaram
concentraghes medias de 24 horas em mveis de :a: 62 pagfm?. :

Estudo realizado em 6 areas urbanas_, do Canada mosiro_u concentractes médias
de 24 horas na faixa de 5 a 44 pgfm®, : L

No estudo realizado em Maua' em 2001, a concentragio média de tolueno no
periodo diurno foi 7,07 pg/m* sendo que a faixa de concentragéo para o periodo de
2 horas de amostragem foi de <1,23 a 17,62.g/m?.

3.7 Etitbenzeno
A faixa de concentracéo encontrada na V. Carioca esta entre 0,54 e 19,90 pg/m®. Os
maiores valores encontrados, 19,90 ug/m® e 17,79 pg/m?®, ocorreram no ponto 2 no

dia 24/08/02 no periodo das 00:22 as 04:22 h e 04:22 as 08:22 h, respectivamente.

A tabela 10 apresenta as concentragtes médias didrias e méximas de etilbenzeno
encontradas nos pontos 1 e 2.
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Tabela 10. Concentracées médias didrias e maximas de etilbenzeno

Média diaria

Maxima de 4h

Periodo Ponto (ug/m®) (ug/m?)
20-21/08/2002 1 5,06 11,70
21-22/08/2002 4,27 10,00
22-23/08/2002 3,90 5,82
23-24/08/2002 _ ? 996 | 19,90

Embora as condictes dos estudos fossem diferentes,

o estudo realizado pela

EPAICETESE em 1998" apresentou valores médios de etiibenzeno na RMSP de

8,70 po/m®, sendo que a

3,48 a 13,48 ug/m?®,

Em Bilbao (Espanha)'”,

etitbenzeno na area ufb'ma d@ B, 09 uglmd

3.8 Xileno

iaika desconcenirago da media-do-periodo diurmo fol de
1

em._ 1996, foi emontrada uma concentragao média de

conseguem ser quantlﬁcados mdlv;duaim@nte seus resuitadoq foram r@por‘tados
como a somatdria destes dois rompostos" LTI

A Tabela 11 mostra as conmntrac‘om m@d;as dlarlas @ maximas para o m,p-xileno.
A faixa de concentracdo do m,p-xileno ehcontrada nos pontos 1 e 2 & de <0,54 a

4512 pgfm?®,

Tabela 11. Concentragbes médias diarias e maximas de m,p-xileno

Média diaria

Maxima de 4h

Periodo Ponto (ughn?) (ug/n®)
20-2 1{08/2002 ] 9, 60 20,07
21-22/08/2002 9, 03 20,26
222310812002 7,35 12,37
23-24/08/2002 ? 20,60 45,12

A Tabela 12 mostra as concentragbes médias diarias e maximas para o o-xileno. A
faixa de concentracdo do o-xileno encontrada nos pontos 1

<0,54 a 15,70 pgfm?.
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INFORME TECNICO N.°:09/2002/EQQA I8

Tabela 12. Concentragbes medias diarias e maximas de o-xileno

Periodo Ponto Mé&:g ’,n(,j'l?na Ma):;,n;?nﬁe)e 4n
20-21/08/2002 1 1,78 5,33
21-22/08/2002 1,94 4,66
22-23/08/2002 1,79 3,71 B
23-24/08/2002 ? 6,83 15,70

O estudo realizado pela EPA/CETESB em 1998' apresentou valores médios de
m,p-xileno na RMSP de 20 pghm?®, sendo que a faixa de concentragio da média do
periodo diurno foi de 6,96 a 26,09 pg/m®. Para o o-xileno, este mesmo estudo
apresentou valores m@dloq dp b 5) Ha/m®, sendo que a f'laxca fm de 2,17 a 8,70ugim®,
Em Bilbao (Fspanha)’, em’ 1996 fcn encontrada uma. concentrac;ao média de m,p-
xileno na area urbana de 26,52 pg/m®, e de o-xileno de 5,65 pg/m®.

3.9 1,3, S-trimetilbenzend."“ '
As concentragbes de 1,3,5-TMB. medldas na V Canoca enconizam se na faixa de

0,73 a 38,76 pgfm®. Cabe lecsalt&r ‘que: f01 encontrado um valor de 38,76 pgfm® entre
00:22h e 04:22h do dia 24!@8 no ponto 2 A e

o

A Tabela 13 mostra as conceniracbes m@a!a*s as e maximas.

2() 21/08/200? ; ___2_,06 3,7?
21 22/08/?002 1,62 2,90
22-23/08/2002 1,61- 2,75 ‘ 7
23-24108f2002 ? 9,97 38,76 -

Como valor comparativo, podemos citar o estudo da EPA/CETESB (nov/1998)",
onde foi encontrada uma faixa concentragéo da média do periodo diurno de 0,5 a
3,5 pgims.

Qutro estudo que pode ser usado para comparagéo € o realizado em Berfim'®, em )

1996, durante os meses de junho, jutho e agosto. Foram realizadas amostragens de
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2 horas cada, durante 4 periodos diarios. A concentragcdo média de 1,3,5-TMB
encontrada foi 0,49 ug/m?® em area residencial.

No estudo realizado em Maua'®, em 2001, a concentragéo média de 1,3,5-TMB foi

1,30 pg/m® sendo que a faixa de concentrag&o para o periodo de 2 horas de
amostragem foi de <1,03 a 2,27 ug/m?® .

3.10 n-decano/ 1,2,4-trimetilbenzeno

O n-decano coeluiu com o 1,2 4-trimetilbenzeno nas condicbes de analise -

empregadas, o que dificulta saber qual @ a contribuigdo de cada um deles para a
concentragéo total.

Os dois maiores valores que foram observados, 8979 pg/m® e 77,01 pg/n?,
ocorreraim no dia 24/08/02 no periodo das 00:22 h a5 04:22 h e 04:00 h e 08:22 h,
respectivamente, no local 2, A fzaix:fa de concentracio foi d@ “1,67 a 89,79 pglm?®,

A Tabela 14 apresenta os vaiores mG‘diO% e maximos obtldos nas amostragens em
ambos os locais.

Tabela 14, Conc‘:entrag:(jéfs'm'édiasdi:é'r_i'és-fé_-.mék'img’s-.:_d:éfh_édecanol1 2,4-TMB

Periodo Ponto Media dlarla Max;ma de 4h

202110812002 | | 9
| 21-22/08/2002 T
03-24/08/2002 ? 8B40

Vale ressaltar que néo foi possivel quantificar os dois compostos individualmente.

Como valor comparativo, podemos citar o estudo realizado em Berlin?!, no qual foi
possivel a separagdo e a quantificacdo do n-decano e do 1,2,4-TMB, cujos valores
médios foram 0,75 pg/m® para o n-decano e 1,72 pgim? para o 1,2,4 -TMB.

No estudo realizado pela EPA/CETESB' em 1998, estes dois compostos foram
analisados separadamente, sendo que o 1,2,4-TMB foi amostrado com tubo

preenchido com resina adsorvente e o n-decano foi amostrado com canister. Neste

estudo a faixa de concentragdo do n-decano foi de 0,6 a 2,9 ug/m?®. A faixa de
concentragio da média do periodo diurno do 1,2,4-TMB foi de 2 a 13 pg/m?®.

No estudo realizado em Maua'®, em 2001, nso foi possivel a separacéo destes dois
compostos. Assim, a concentragdo meédia de n-decano/1,2,4-TMB foi 2,10 pg/m?®
sendo que a faixa de concentracfo para o periodo de 2 horas de amostragem foi de
<1,10 a 4,88 pg/m?®, nédo tendo sido possivel também avaliar qual a contribuicéo de
cada um dos compostos.
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3.11 Clorobenzeno

Do total de 24 amostras coletadas na Vila Carioca, aproximadamente 50%
apresentaram valores de concentragdo menor que o limite de deteccdo. O restante
das amostras teve valores de concentragéo na faixa de 0,52 a 2,57 ug/m?®.

No estudo realizado em Maua'® em 2001, todas as concentracdes de clorobenzeno
estiveram abaixo do limite de deteccéo do meétodo. :

As concentragdes de clorobenzeno encontradas em um estudo® realizado em 13
areas ao redor dos Estados Unidos (no total de 728 amostras), entre os anos de
1989 e 1991, estiveram na faixa de <0,09 a 9,1 pg/m?.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

4.1 Gonsideragoes

A seguir séo apresentadas_algu_h’jgs __'c_:()nsidaragées s@b'r‘*ea___o';es_‘r,_u_dc;) efetuado:

este estudo foi realizado vsmrmdo avcihar de m;anelra prei;mmar as concentragbes
dos COV's na atmosfera da Vfla Carloca tendo durag:ao de apenas 4 dias;

0 principal objetivo do estudo f{)i ballzar a@_:agaes de’-* controie gue ja vem sendo
realizadas na Shell e venf;c:ar a necessadad de_agoe% @m&argenmals

para uma avaliacdo mais conctusw_a n_i:'.@m atmo sféricos de COV's,

comparando-as com padrdes miemauanais Sera nec,(, ssario um estudo de deOI
duracio; :

em fungéo do curto periodo de monitoramento ‘'ndo é possivel estender os
resultados obfidos para periodos mais. longos de monitoramento, que s&o
influenciados por diferentes situacées de operacio “da Base e diferentes
condicbes meteorolbgicas;

de maneira geral, nos dois prlme,lros dias de amostragem (ponto 1), as condi¢des
meteorologicas foram favordveis a disperséo dos poluentes, e desfavoraveis no
periodo de 23 a 24/08 (ponto 2);

ocorrem, na RMSP, tanto situactes meteorologzcas mais favoraveis quanto mais - -

d@sfavorave:‘s a disperséo dos poluentes do que as observadas no periodo deste
estudo, sendo que nas situagdes mais desfavoraveis, pode-se esperar maiores
concentrag:c’ies do COV'’s do que as encontradas;

de maneira geral, 0 aumento das concentragées dos COV's durante o estudo
estd mais relacionado as condi¢bes de calmaria efou ventos fracos, quando os
poluentes tendem a permanecer proximos as fontes emissoras, do que a direcéo
dos ventos;
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- 0s estudos em oultras localidades foram apresentados apenas como referéncia,
visto que muitas vezes as condigdes de execucdo dos mesmos foram diferentes
das do estudo aqui relatado.

4.2 Conclusdes

A seguir sdo apresentadas algumas conclusdes em fungéo dos resultados obtidos
que n&o podem ser desvinculadas das consideracgdes feitas no item 4.1:

- apesar de terem sido feitas poucas coletas, pode-se notar que nio houve
diferencgas significativas entre as concentragbes encontradas na CETESB-Sede e
na Vila Carioca durante o perfodo diurno. Quanto ao periodo noturno, quando se
observaram as maiores concentragbes na Vila Carioca, ndo foi possivel a
comparacéo, pelo fato de néo tereim sido realizadas amosiragens na CETESB, por
limitacao de Pquapampnto dlsponlvol

0s po!ucnte& momtoradm : em Situacoeq de calmarla/ventocs fracos,
principalmente entre o final da tardeh dC) dia 23 e mnuo da manha do dia 24/08
(monitoramento no pontc) ))

nestes periodos de ventos fracos/calmana forarn encontradas as maiores
concentragbes de benzeno,: que é:0 com osto orgénico mais toxico dentre os
analisados, chegando. a' e obsearfvada‘: COﬂCGI’]ﬁ"@(}O@a de até 30,66 pg/m?®
(media de 4h) Nos p@rmd s.em que as condigoes. m@t&omlogwas fomrn mais
favoraveis a disperséo dos poluenies ‘as c:oracentrar;oes foram da mesma ordem
de grandeza do que as encontr'ada em' oulios aﬁtudos

as amostragens foram de ap@na% 4 c:! _nao sendo possivel inferir se as
concentragbes médias anuais de benzero seriam maiores que os valores de
referéncia internacionais par_a benzeno na a_tmosfer_a _

as concentragbes de tolueno, ehibenmno xncanos rlorobenzono encontradas
na Vila Carioca sdo aproximadamente da mesma ordem de grandeza das
observadas na RMSP e em outras localidades:

no caso do 1,3,5-TMB e 1,2,4-TMB/n-decano (que ndo foram quantificados
separadamente por problemas analiticos), observaram-se, entre 23 e 24/08,
concentragdes acima das encontradas em outros esfudos.
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4.3 Recomendagdes

Embora o periodo de monitoramento tenha sido curto, as concentragdes observadas
ndo indicam a necessidade de medidas emergenciais de controle. Entretanto, devido
as reclamagdes de “odor de combustivel”, confirmado no local, de forma esporéadica,
pelos proprios técnicos da CETESB, as concentraces observadas dos COV's em
periodos de calmariafventos fracos e ao grande nimero de residéncias no entorno
da Shell, recomenda-se qgue:

EN

&

a Shell apresente e implante imediatamente um plano de monitoramento de
longo prazo dos COV's na atmosfera no entorno da empresa;

sejam implementadas, com a maior brevidade possivel, medidas efetivas de
conirole das emisstes de COV’s na Shell, as quais ja foram exigidas pelo AllPA-
31000313,
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INFORMAGAOQ TECNICA N.°: 10/02/EQQA

DATA: 13/10/02
INTERESSADO: Sr. Roberto Villar Bissolote
ASSUNTO: Medig¢des de zinco no material particulado em suspensdo na atmosfera,

nas imedia¢des da empresa Brazinco

DOCUMENTO: C-0802/02, de 05/03/2002
SOLICITANTE: Diretonia de Controle

I. Historico

Em atendimento ao pedido do Sr. Roberto Villar Bissolote, encaminhado a Presidéncia da
CETESB, para avaliagio da qualidade do ar nas imediagoes da empresa Brazinco Ind. de
Pigmentos Lida (localizada 4 rua Brana n” 423 - Chacara Mafalda, Sio Paulo, SP), o Setor de
Amostragem e Anilise do Ar (EQQA) coletou e analisou amostras de material particulado
fotal e inalavel em suspensio na atmosfera. o

O malerial particulado é um termo genérico para uma grande classe de substancias quimicas
que podem se apresentar como sélidos ou goticuias llquxdas em suspensdo na atmosfera, Os
pdrttculados tanto podcm ser. €mii’id05 dxretamcntc por fontes movus e fixas, quanio ser
denommados pamculados secundarios O tamanho das pamculas na almosfexa depende da
sua origem e formagio, sendo que quanto MeNores. as. pamcuia‘; mais agressivas sio a satde.

As Particulas Totais em Suspanq'm (PTS) S '_-'_as pd;‘tu,uia,s con didmetro aerodindmico
inferior a 50 pm. Uma porcentagem destas: _d_rtlcmas ¢ inalavel ¢ a oulra, apesar de nio
penetrar no {rato respiratorio, causa nmomode Numa atmosfera urbana, podem ser emitidas
por veiculos automotores, ressuspensio de poeira de solo, durante a operagio de processos
industriais, entre outros. R "

O material particulado inalavel é definido, de mancira simplificada, como aquele cujo
didmetro aerodindmico € menor-ou igual a 10 pm. Estas particulas sdo capazes de alcangar o
trato respiratorio e, quando instaladas nos pulmdes, diminuem a capacidade respiratoria.
Numa atmosfera urbana, podem ser emitidas por veiculos automotores, por processos de
queima de biomassa ¢ durantc a operagiio de processos industriais. Sio ainda fontes
importantes dessas particulas os aerossois secundarios e a ressuspensdo de poeira do solo.

O zinco € um dos elementos mais comuns na crosta terrestre, sendo encontrado no ar, no solo,
na agua, e nos alimentos . Na literatura @, sdo citadas como usuais concentragdes na faixa
de 0,1 pg/m’ a 0,5 pg/m’ de zinco em atmosfera urbana. Valores mais altos de concentragio
podem ser aftribuidos a fontes naturais de minerais enriquecidos em zinco, a fontes

dntropogenmaq ¢ a processos bl()]()g,l(,()b( )

A Brazinco, em atividade no local desde 4/6/1962, produz 6xido de zinco para uso na
industria farmacéutica, de borracha, cerdmica e de adesivos, mediante a fusio de linpotes de
zinco. Os 6xidos emitidos durante a fusdo sdo aspirados pelas coifas instaladas em cima dos
fornos cadinho e o material é encaminhado aos filtros coletores por exaustiio forgada (dois
exaustores mantidos em compartimentos fechados). O oxido de zinco é captado em filtros
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manga de algoddo e o material armazenado nos filtros é descarregado para a miquina de
embalar, conforme descrito detalhadamente no Relatdrio Interno "Solicitagdo de Dados do
Processo Produtivo”, realizado pela Agéncia Ambiental do Tatuapé, em 1/7/2002. Todo o
processo ¢ realizado no interior do galp#o industrial, e nas cdmaras de combustdo dos fornos
cadinho é consumido gas (GLP).

Na inspegiio realizada por técnicos do Setor de Amostragem ¢ Andlise do Ar e da Agéncia
Regional do Tatuapé, em 01/08/02, verificou-se que as emissdes residuais ¢ as decorrentes do
manuseio na descarga do material ficavam restritas ao ambiente de trabalho, ndo sendo
perceptiveis fora dos limites de propriedade da empresa.

2. Objetivo
Avaliar as concentragbes de particulas fotais em suspensao (PTS) e particulas inalavels

(MP1o) em suspensdo na atmosfers, nas imediages da Brazinco e, empregando-se o zinco
rial particulado coleiado.

3. Metodologia

3.1, Amostragem e Anilise

Foram realizadas 2 coletas -de-pariiculas totais-em suspensio.(PTS), que correspondem as

particulas com didmeiro acodinimico de 50-um, empregando-se amostrador de pequenos
volumes. Além disso, também foram realizadas 4 determinagoes de particulas inalaveis
(MP)o), empregando-se amostrador dé pequeno” volume ‘com cabega para separagio de
particulas com didmetro acrodindiiico’ de 10" pm. Hsia fiagio do material particnlado ¢ de
grande importincia, ja que as particulas sao suficientemente pequenas para penetrar no traio
respiratério. EE

Na amostragem de parliculas inalaveis (MPyy), o ar ¢ aspirado a uma vazdo de
aproximadamente 17 L/min através de-uma entrada especialmente projetada, onde o material
particulado em suspensio ¢ separado em uma fragio de famanho igual ou inferior a 10 pm, O
ar passa entdo por um filiro de teflon, onde fica retido o material particulado amostrado. No
caso das particulas totais em suspensdo (PTS), a vazdo de amostragem ¢ de cerca de 25
I/min, ficando retidas nos filtros de teflon as particulas com didmetro acrodindmico inferior a
50 pm.

A massa do material coletado foi determinada gravimetricamente. Para tanto, os filtros foram
condicionados por 24 horas e, enldo, pesados. No término da coleta, os filtros foram
novamente condicionados e pesados. A massa determinada apos a pesagem foi entdo dividida
pelo volume de ar amostrado, obtendo-se assim a concentragao de pariiculas inalaveis em

pg/m’.

O zinco no material particulado coletado foi analisado por fluorescéncia de raios -X
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3.2. Locais de amostragem

Foram realizadas amostragens simultineas nos seguintes locais:

» Ponto | - Casa do reclamante, & rua Capitdo Ferraiolo, n°596 (Figura 1). O amostrador de
particulas totais em suspensdo e, posteriormente, o amostrador de particulas inalaveis
foram instalados nos fundos da casa do reclamante, sobre a laje.
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Figura 1 — Localizagio do ponto de monitoramento, nas imediagSes da Empresa Brazinco
Industria de Pigmentos Lida.
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e Ponto 2 - CETESB, localizada a Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - Alto de Pinheiros.
Neste local ndo ha fontes estacionarias de zinco e, desta forma, as concentracOes
encontradas siio consideradas concentragdes de fundo na atmosfera da regido.

3.3, Periodo e duracio das amostragens

As coletas de material particulado em suspensio na atmosfera foram realizadas
simultaneamente, por periodos de 24 horas, durante 6 dias, no més de agosto. o) importante
mencionar que neste periodo do ano as condigdes meteorologicas sio, em geral, desfavoraveis
a dispersfio dos poluentes atmosféricos, e, portanto, também freqiieniemente sdo maiores as
concentragdes de material particulado.

4. Resuliados

Os teores de pariiculas totais em suspensio e de particulas inaldveis inalaveis, bem como as
concentragdes de zinco em suspensdo na atmosfera, sdo apreseitados na tabela 1.

Tabela | — Concentracdes de particulas totais em suspensiio (PTS); particulas inalaveis (MPy)
e zinco em suspensdo na atmosfera, nas proximidades da empresa Brazinco e na CETESB, em
Pinheiros.

data da _Ponto 1 - Reclamante . .l Ponto2- CETESB

amostragem Material Pafticilado |~ 7 Zinco. “Material Particulado Zinco
________ (ng/m’) - B S (T (pg/m’)
08-09/ag0/2002 g4 R [ @)
13-14/ag0/2002 155 @ 176 M 0,3
14-15/ag0/2002 51 44 02
19-20/ago/2002 52 517 0,3
20-21/ag0/2002 729 560 0,2
21-22/ap0/2002 | 719 g4 @ 0,3

(1) - Material particulado total em suspensdo (PT5)
(2) - Material particulado inalavel (MP0)
(*) - amostra perdida para analise

5, Discussio

Um padriio de qualidade do ar define legalmente o limite maximo para a concentragdo de um
poluente atmosférico que garante a protegio da sadde e do bem estar das pessoas. Os padides
de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes
especificos e sdo fixados em niveis que possam propiciar uma margem de seguranca
adequada. Os padrdes primarios podem ser entendidos como niveis maximos tolerdveis de
concentragio de poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo @

- mueIgWy Slusweeurg op efoiouns) op Bruedwod - ASILID

JCILDIGWY JuinaEoues 2p mIoouoa; Ap BUUREGD - 583130

g apos

ERTo

. Gwr IS LUTULOM 02UDPDY TJOId TAY DRSS
aTuada s

«
o
¥
X




INFORMACAO TECNICA N.°: 10/02/EQQA

5.1. Material Particulado

Para material particulado em suspensio na atmosfera, os padrdes estabelecidos na Resolugdo
CONAMA n° 03/90 siio: 240 pg/m’, para particulas totais em suspensdo, e 150 ng/m®, para
particulas inalaveis, média de 24 horas. Estes padrdes ndo foram ultrapassados nos dias de
monitoramento, conforme resultados expressos na tabela 1. As concentragdes maximas no
local de monitoramento, nas proximidades da empresa Brazinco, foram 155 pg/m® de
particulas totais em suspensiio, e 72 pg/m® de particulas inaldveis, da mesma ordem de
orandeza das concentragdes observadas na estagdo de monitoramento instalada na CETESB -
Pinheiros.

8,2, Zmco

5.2.1. Consideraches peiais

A exposicio a elevados niveis de zinco ocone sobretudo por ingestao de alimentos ou bebidas
com altos feores, ou, ainda, por inalagio em ambientes de (rabalho contaminados. A
exposigio a grandes quantidades de zinco pode ser-prejudicial 4 saude, Devido a
relativamente baixa toxicidade.do zinco em seres humanos 2 As limitadas fonfes de exposigio,
a literatura sugerc que individuos saudaveis, ndo expostos ocupacionalmente a cste elemento,
estio mais sujeitos aos efeitos adversos associados & deficiéncia de zinco do que aos efeitos

. i PR I U &
associados a uma exposig¢io a concentragoes normais no ambl_ente( )

5,2.2. Concentracoes atmostéricas:

Conforme pode ser observado na Tabela 1, as concentracdes de zinco nas amostras coletadas
nas imediacoes da Brazinco foram, ¢mn gerdl, da mesma ordem de grandeza, das
concentragtes detectadas nas amostras coletadas simultancamente na CETESB - Pinheiros,
com excecio da concentragio encontrada no dia’15/08/02, em que o valor na amostra coletada
nas proximidades da Brazinco foi significativamente maior (2,2 pe/m’).

Para efeito de comparagiio, sio aprésentadas faixas de concentragio de zinco encontradas em
outros estudos realizados em diferentes regives da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Em
1996/97, em Cerqueira César, as concentragdes de zinco em amostras de material particulado
inalavel variaram de 0,1 a4 0,5 pg/nﬁ, em Guaruthos, de 0,1 a 2,1 ;1;;/1113, em Osasco, de 0,1 a
0,9 ug/m“. Em 1987, em estudos de maior duragio, detectaram-se concentragoes de zinco de
até 2,3 pg/m’, em Sio Caetano do Sul, e de até 3,1 pg/m', no Parque D. Pedro IL

Como ndo existem padrdes nacionais de qualidade do ar para zinco, foi adotado o valor de
referéncia no ar ambiente, indicado pela ASIL (Acceptable Source Impact Level)™ para 6xido
de zinco, de 17 pg/m’, média de 24 horas. Este valor indica a concentragio de um poluente
usada para avaliar o impacto causado na qualidade do ar ambiente por uma inica fonte
poluidora, aplicavel em areas que nfio possuem acesso restrito ao publico.

Usando o zinco como tracador das emissdes da Brazinco, e supondo-se que todo o Zinco
emitido esta na forma de oxido de zinco (ZnO) pode-se estimar a parcela de contribuigo
desta fonte para o material particulado coletado nas imediagGes da empresa.
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 10/02/EQQA

A maior concentracio de zinco detectada foi 2,2 ug/m’, no material particulado inalével
coletado no dia 15 de agosto de 2002, Esta concentragio corresponde a 2,8 pg/m"' de Zn0O.
Considerando-se que as concentragdes de zinco ndo sofrem aumentos significativos quando
medidas na PTS, conforme observado na tabela 1, pode-se inferir que as concentragdes
medidas estdio bem abaixo do limite de referéncia ASIL, de 17 ng/m’.

Supondo que todo o material particulado emitido pela empresa Brazinco se encontra na forma
de ZnO, a contribui¢io estimada da empresa para o material particulado inalavel coletado
neste dia seria de 5,4%. Deve-se levar em conta que esta estimativa de contribui¢io
provavelmente esta superestimada, uma vez que se esta considerando ser esta a (nica fonte de
zinco nesta regiio, embora este elemento esteja amplamente disseminado no ambiente, por
exemplo, no solo™".

G. Conciusies
Com base nos dados obtidos, conclui-se que:

e As concentragdes de particulas inalaveis ¢ de particulas totais em suspensdo detectadas
nas imediagdes da empresa. Brazinco foram -da- mesma ordem de grandeza das
concentragdes medidas  simultaneamente na CETESB; em Pinheiros. Os padrdes de
qualidade do ar para estes pardmetros ndo foram ultrapassdos rios dias de monitoramento,
jembrando-se que as medigoes foram realizadas-no més.de agosto, periodo, em geral,
desfavoravel a dispersiio dos poluentes na atmosfera.

e Pode-se inferir que as concentragoes de zinco ha atmosfera, nas imediagoes da Brazinco,
foram bem inferiores ao valor de referéncia ASIL para Oxido de zinco, de 17 pg/m
(média de 24 horas). o

e As concentragdes de zinco nas amostras coletadas nas imediagoes da Brazinco, com

. . S 3 o N
excecio da amostra coletada no dia 15/08/02, com 2,2 pg/m’, foram semethantes as
detectadas na CETESB - Pinheiros.

o Os teores de zinco nas amostras coletadas nas imediagdes da Brazinco foram da mesma
ordem de grandeza das concentragoes observadas em outros estudos realizados na Regiio
Metropolitana de Sio Paulo,

Deste modo, no periodo amostrado foi evidenciado que a qualidade do ar, no que se refere a
particulas totais em suspensdo (PTS), particulas inalaveis (MP1o) e zinco, foi semethante a de
outro local na cidade de Siio Paulo (CETESB, Pinheiros), que nio sofre influéneia direta de
fontes estacionarias. Entretanto, recomenda-se que seja mantido o nivel de controle da
Brazinco, observado durante o periodo de monitoramento.

6
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INFORME TECNICO N°: 011/2002/EQQA

DATA: 14/10/2002
INTERESSADO: PREFEITURA MUNICIPAL DE ATIBAIA
ASSUNTO: AVALIACAO DAS CONCENTRACOES DE DIOXIDO DE

ENXOFRE (S0,) NA ATMOSFERA DO MUNICIPIO DE
ATIBAIA - PROJETO ENTRE SERRAS E AGUAS

DOCUMENTO: CORRESPONDENCIA DA SECRETARIA DE SERVICO -
PREFEITURA DA ESTANCIA DE ATIBAIA

1. INTRODUGAO

Frtre Serras e Aguas 4..um Planoc de Desenvolvimenfo  Sustentavel,
desenvolvido pela Secretaria-do Melo Ambiente do Estado-de Sdo Paulo, para 0s
municipios da area de influéncia da Rodovia Ferndo Dias. Atualmente, a regido conta

com uma ocupacgao industrial de baixa densidade, distribuida de forma rarefeita. G

predominio é de empresas.de médio e pequeno porte, -com um potencial poluidor que

pode ser considerado de baixo ‘a médio: A"duphcag;do da Rodovia podera conduzir a
um aumento significativo do desenvolvimento econdmico da regiéo, o que podera

afetar a realidade local de forma. acentiada, se nao existir um plano que contemple
desenvolvimento e admtm%trar‘ao d()s rocurcsos naturals de forma racional e pEanejada“

No que se refere a quallda(je do’ ar_
da instalac@o de monitores passivos . d@"’dtmﬂdo de @nxofre (SO) nos pnnmpaafs
municipios da regido para um melhor conhemmenio © gerenciamento do processo de
desenvolvimento.

combustiveis fosseis tais c:_o_mo carvéo, gas n_atural 8 oleos combustwem Assim,
veiculos automotores movidos a diesel sdo um tipo importante de fonte de 50, na
atmostera.

Existem evidéncias de que o SO, em altas concentragbes na atmosfera, agrava
as doencas respiratorias preexistentes e também contribui para seu desenvolvimento.
Sozinho, produz irritacéo no sistema respiratério, e absorvido em particulas pode ser
conduzido mais profundamente, podendo produzir danos aos tecidos do pulmao’,

Além de danoso a saude, o SO,, junto com os dxidos de nitrogénio (NO e NO»),
conforme descreve a literatura’, ¢ um dos prmc;paas precursores da chuva acida,
associada a acidificagdo dos tagos e causanda prejuizos as plantas e aos materiais. E
também responsavel pela formagdo de suifatos secundarios que contribuem para a
formacéo do material particulado na atmosfera.
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INFORME TECNICO N°: 011/2002/EQQA
2. AMOSTRAGEM
2.1. Local de Amostragem

0O amostrador passivo foi instalado na Av. Atibaia - Ginasio Municipal de
Esportes Dr. José Aparecido Ferreira Franco — Bairro Atibaia Jardim.

2.2, Método de Amostragem

O monitoramento da qualidade do ar foi realizado utilizando-se amostradores
passivos de S0, desenvolvidos pela CETESB*. O principio de coleta da amostra
baseia-se na difusio das moléculas de gas. Em uma das extremidades encontra-se um
filtro membrana, que tem por finalidade minimizar os efeiios do vento. Na outra
extremidade encontra-se o filiro impregnado com solugdo de carbonato de potassio
onde o gas coletado (bU;:) reage: Us fillios sdo extraidus com: solUsko de perdxido de
hidrogénio e o sulfato do extrato analisado por cromatografia ibnica.

2.3. Periodo de Arnos:;%ragefm'_” SR

a amostragem teve inicio em fevereiro de 1999 e ‘continua até a presente data Neste
informe seréo apresentados dados de 1999 2000 2001 e 2002.

3. RESULTADOS E DISCUSSAD

A resolucio CONAMA n°3/90 eslabeléce padréo primario anual para o SO, de
80 pgim® e padrio secundario de 40 pglr{? -0 padrgo primdrio representa
concentracdo que se ultrapassada pode afetar a salde da populagéo. Pode ser
entendido como nivel maximo toleravel de ronc'@ntragao de poluentes atmosféricos,
constituindo-se em metas de curto e médio prazos.

Ja o padréo secundério de qualidade do ar representa a concentragao abaixo
da qual se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagéo, assim como
danos & fauna e a flora, aos materiais ¢ ao meio ambiente em geral. Pode ser
entendido como nivel desejado de concentragéo de poluentes constituindo-se metas a
longo prazo. O objetivo do estabelecimento de padrées secundérios € criar uma base
para uma politica de prevongao da degradacfo da qualidade do ar. Devem ser
aplicados a dreas de preservag&o como por exemplo areas de prote¢ao ambiental,
eslancias turisticas, etc.
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INFORME TECNICO N°: 011/2002/EQQA

A tabela 1 apresenta os resultados do monitoramento de SO,, referentes aos
anos de 1999 a 2002.

Tabela 1- Médias mensais da concentragdo de SO2 (ug/m?®) — Atibaia

1999 | 2000 | 2001 | 2002 |
JANEIRO y <LD <LD <LD |
FEVEREIRO <L.D <LD <UD <LD
MARCO <LD <D <L.D <LD |
ABRIL 5 <LD <|.D <LD
MAIO <LD <L.D <D | <D |
JUNHO <1.D <LD <LD <LD
JutHo - <D <LD i <iD -
AGOSTO <tD | <D <t
SETEMBRO - | <D | <kD | <tD
SUTUBRO <7D i ST
NOVEMBRO <LD <LD <D |
DEZEMBRO . !. <LD <D | o<tb
MEDIA ANUAL |- <tD | <Lb | <LD -

<L) - abaho do fimite e dotecgad da & [igm?
* . Auséncia de dados '

Observa-se na tabela 1 que, somente uma vez (abril de 1999), as médias
mensais de S0, néo estiveram abaixo do limite de detecgdo do metodo.

As médias anuais de concentraggo de S0 (<6°pg/im?), nos periodos de 1999 a
2001, no municipio, encontrai-se muito abaixo do padréo primario anual (80 pg/m?),
como do padrdo secundario anual (40 pg/m?) de dioxido de enxofre, néo
caraclerizando problemas de poluigéo do ar por este poluente.

Recomenda-se a conitinuidade do monitoramento de 50, em Atibaia uma vez
que, este tem por finalidade constatar 0s niveis de poluicdo existente e acompanhar a
evolucéo da qualidade do ar ao longo do tempo em cidades que sofrem a influéncia
direta da duplicagéo da Rodovia Ferndo Dias, possibilitando estudos comparalivos dos
hiveis deste poluente nestes locais.
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 012/02/EQQA

DATA: 20/11/2002
INTERESSADO: Acumuladores Ajax Lida.

ASSUNTO: Medigbes de chumbo na atmosfera no entorno da empresa
Acumuladores Ajax Ltda -- Distrito Industrial.

SOLICITANTE: Agéncia Ambiental de Bauru - CPn-B

1. INTRODUGAO

O Setor de Amostragem e Analise do Ar (EQQA), em atendimento ao memorando
070/02/CPn-B da Agéncia Ambiental de Bauru que solicita o monitoramento de
chumbo na F’oeira ‘Sedimfsntével no entorno da empresa Acur‘nuiddores Ajax Ltda.,
reailmu vmt:a a0 Io(,ai em 02- 0’310;312002 acompanhddo por técnicos da Agr»anua d@
Bauru, para definicio dos pontos de amostragem.

Em fungao da existéncia de populagdo nas proximidades' da industria (Bairro Jardim
Redentor) o EQQA optou por instalar um caquamento para medigio de chumbo
nas Particulas Totais em Suspenséo (PTS) com o objetivo de avaliar as
concentragtes de chumbo.atmosférico que podenam afetar a populagio.

2. AMOSTRAGEM E ANALISE

2.1, LOCAL

O ponto selecionado para coleta de. amo:stras fo: a EPG F’rof“ Vera Campagnani na
Rua Sao Valentim, 330 no Jardim R@deﬁmr i a cerca de 700 metros da industria. A
Figura 1 apresenta o local de monitoramento.

Embora ndo esteja na direcdo preferenicial de vento (E), o local de amostragem foi
definido também em fungéo da distribuigdo de populagdo, alem de seguranca e
disponibilidade de energia elétrica.

2.3 PERIODO E DURACAO
As amostragens foram realizadas uma vez a cada seis dias, durante 24 horas, no

periodo de 02/07/02 a 17/08/02,

2.2. METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE

O material particulado em suspenséo na atmosfera foi coletado em filtro de fibra de
vidro utilizando-se um Amostrador de Grandes Volumes (Hi-Vol), o qual coleta
particulas com didmetro aerodindmico menor que 50 pm, denominadas Particulas
Totais em Suspenséo (PTS).

O chumbo do material particulado foi solubilizado por extragéo a quente com &cido
nitrico e a andlise feita por espectrofotometria de absorg&o atomica.
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INFORMAGCAO TECNICA N.°: 012/02/EQQA

Tabela 1- Concentragéo de PTG e

a Mrosfera

DATA Conc. Chumbo
______ (ug/m)
 02/07102 139 0,10
05/07/02 120 0,11
08/07/02 43 <D
17107102 126 0,23
______________ 20/07/02 101 <D
22107102 34 <LD
26107102 132 0,25
29/07/02 82 <D
01/08/02 92 0,10
05/08/02 81 0,08 i
09/08/02 131 021
13/08/02 127 0,24
17/08/02 98 < LD
MEDIA 0,13

LD — limite de detecgdo - 0,08 pg/m?®

O padréo de qualidade do ar americano de chumbo na atmosfera é de 1,5 ug/m?
(média trimestral), valor este adotado pela Cetesb através de Resolucio de Diretoria

n° 091/99/C de 04/01/1999, publicada no Diario Oficial.
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INFORMAGAO TECNICA N.°: 012/02/EQQA

Embora o periodo de amostragem n&o tenha sido de um trimestre e sim de
aproximadamente um més e meio, a media observada no periodo foi de 0,13 pg/ms,
portanto inferior ao padréo de qualidade do ar. O méximo valor diario obtido foi 0,25
Hg/m® em 26/07. Ressalta-se que o monitoramento foi realizado no periodo de
inverno onde as condicbes meteoroldgicas s&o desfavoraveis a dispersao dos
poluentes e quando geralmente sdo observadas as maiores concentragbes dos
poluentes na atmosfera.

4. RECOMENDAGOES

Mesmo que os dados tenham se apresentado baixos, em virtude da existéncia de

bairro residencial nas proximidades da industria e da informagéo da Agéncia

Ambiental de Bauru de que a empresa iniciou operagdo de fundicao no local, &

necessario que a empresa continue o monitoramento de chumbo nas Paiticulas

Totais em Suspenséo na atmosfera, para tanto cabe acrescentar que:

e A fregliéncia minima. de amostragem para que os resultados finais sejam
comparados com o padréo de qualidade do ar de chumbo na atmosfera de 1,5
ug/m?® (média trimestral) ¢ de uma amosiragem de 24 horas a cada seis dias
incluindo fins de semana ¢ 3{@{53’;3@’5}'._QQSQ'_Q_'_'.média'{(:ime_stral seja superior a 1,2
ng/m® as amostras deverdo ser coletadas acada trés dias.

» A coleta das amostras devera seguir a norma ABNT NBR 9547 set/97 — "Material
Particulado em Suspensio no Ar-Ambiente - Determinacéo da Concentracio
Total pelo Método do ‘Amostrador ‘de Grande: Volume. ‘A andlise deverd ser
efetuada de acordo com a norma CETESB L8.015 — Material Particulado em
Suspensdo na Atmosfera - Determinagdo da Concentraggo de Chumbo por
Espectofotometria de Absorgio Atomica’. o

o O monitoramento devera ser realizado simultaneamente em dois locais a saber:

''''' EMEI Marcia de Almeida Bighetti situado & R. Dr. Adaucto de Carvalho,
Nucleo Residencial Beija Flor, conforme Figura 2.

Caso a empresa ndo consiga viabilizar a instalagéo nestes locais devera submeter
novos locais & aprovacgéo do EQQA.

Apés a instalacdo dos equipamentos o EQQA devera ser comunicado para
verificacéo das condighes de operagéo e calibragéo dos mesmos.
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A empresa devera realiz
para tanto precisara:

D5 BERE HIID)H

»  Utilizar metodologia conforme “Método de Goleta e Andlise de Chumbo na Poeira

sedimentavel” anexa.
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/Quim. Cristiar _eméndes Lopes Quim, Maria Hel@}aa R. B. Martins
/ Setor de Amostragem e Andlise do Ar Gerente do Setor de Amostragem e

Reg. 01.6365-6 Andlise do Ar
Reg. 01.3927-0
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CETESB

Companhia de Tecnologia de Saneamenio Ambisntal
Fone: {0xx11) 3030-6000 - Fax: {Oxx11) 3030-6402
Telex: 1183053 CETS - BR - CEP 05458-900
Site: www.celesb.sp.gov.br
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