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RESUMO

Dentre as diversas atribuigles do Setor de Amostragem ¢ Analise do Ar, uma é o apoio as dreas de
conirole da Cetesb. Deste modo, durante o ano de 2004, foram efetuados diversos Informe Técnicos
relativos a qualidade do ar, visando auxiliar as a¢des de controle. O presente relatorio € nma compilacio
destes informes e ¢ composto por:

L= Informe Técnico 001/04/ETQA: Avaliacio de Material Particulado nas Tmediagtes da Empresa
Saint Gobain Vidros S/A localizada e Sfo Vicente

2- Informe Téenico 002/03/ETQA: Avaliacio do Monitoramento de Chumbo na Poeira Sedimentavel
1o Entorno da Indistria Frey & Stuchi Lida,

3-  Informe Técnico O03/04/ETQA/ESSE: Avaliagio de Fluoretos na Atmosfera ¢ na Vegetagio na
Regifio de Cubatio

4~ Informe Técnico 005/04/ETQA; Monitoramento de Compostos de Enxofre Total Reduzido nos
Municipios de Pirapora do Bom Jesus e Sdo Lowrenco da Serra
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. b COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESE INFORMAGAO TECNICA: 03/2004/ETQA/ESSE

Na Figura 4, o Ponto 4, localizado dentro da UGAYV, apresentou valores bastante altos no inicio,
que diminuiram ao longo do monitoramento. Ja nos pontos localizados no Caminho do Mar, os
valores ndo apresentaram grande variagdo no periodo. Observa-se também que o Ponto1 (Vila
Parisi) e o0 Ponto 4 (UGAV) tem perfis semelhantes.
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Figura 4 — Perfil das taxas de fluoreios obtidas no Caminho do Mar — Cubatéo

Na Tabela 4 sao apreseniados os resultados de oufros estudos em que foram realizadas medicées
de taxas de fluoretos na regific de Cubat&io®. Apesar desses estudo terem sido realizados em
diferentes periodos do ano, pode-se observar que as taxas obtidas no Vale do Mogi, no presente
estudo, foram ligeiramente inferiores as observadas no periodo de 1984 a 1987, época em que
ocorreu severa degradagio da vegetagéo da Serra do Mar®® e também as observadas em 2000, Ja
em Vila Parisi os valores estiveram entre os observados em 1984 e 1985,

Tabela 4 - Taxas de fluoretos na atmosfera do municipio de Cubaifio obfidas em estudos
anteriores, resultados expressos em pg F7100 cm?.30 dias.

Periodo Vale dos Pilbes Vale do Mogi Vila Parisi
Taxa Média |Faixa de|Taxa Média |Faixa de| Taxa Faixa de
Valores Valores Média Valores

06/1984 a 09/1984 1090 895 a 1348 784 324 a 1250
08/1985 a 11/1985 2011 1237 a 3261 1617 1011 a 2605
06/1987 a 10/1987 1038 371 a 2143
08/2000 a 09/2000 30 19 a 41 1252 1033 a 1470 945*
12/2003 a 04/2004 7 4912 817 339 a 1249 1000 486 a 1977

* taxa referente apenas ao periodo de 04/09 a 25/09
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6. Conclusoes

_  Observaram-se valores de taxas de fluoretos bastante elevados nos Pontos 1, 3 e 5 instalados
em Vila Parisi/Vale do Mogi, indicando a forte presencga do poluente na regido. Ressalta-se, que
o monitoramento foi realizado no verdo, onde as condigdes sdo mais favoraveis a dispersao de
poluentes, maiores valores sdo esperados no inverno.

_  Os valores de taxas observados na regido de Vila Parisi/Vale do Mogi foram bastante
superiores ao encontrados no Caminho do Mar.

—~  No Caminho do Mar, os maiores valores obtidos foram nos Ponto 6 e 9, localizados em altitudes
de 130 e 510 metros, mas em locais da Serra do Mar onde a vegetagéo néo é tdo densa, com a
presenca de um dossel ndo tdo fechado, estando assim mais expostos as emissoes
provenientes da regido industrial de Cubaffo.

Eo dos bicindic 25, ndo ultrapassaram o valor
adstade o = L ove o (20 ugF/gps), com excecho do ponto Inealizado
dentro da UGAV, onde um dos individuos da tréplica apresentou valor acima de 20ugF-/g.ps,
mas a média da iréplica ficou abaixo deste valor.

Os resull

~ O periodo de exposicdo foi caracterizado por alta pluviosidade, o que possibilita a lixiviagéo do
fluoreto, podendo interferir nos resultados das andlises da concentracao foliar, subestimando
sua concentracdo na atmosfera.

~ Recomenda-se a continuacdo do monitoramento com bioindicadores em periodos de baixa
pluviosidade (outono/inverno), quando as condigbes meteoroldgicas sdo mais desfavoraveis
para dispersdo do poluente, visto que algumas espécies presentes no Caminho do Mar
apresentam concentragio foliar de fluoreto acima do valor de referéncia.

7. Medidas de Controle Previstas

Alertada pelos trabalhos desenvolvidos pela area de apoio da CETESB, com relacéo a emissao de
fluoretos gasosos na atmosfera do municipio de Cubatéo, desde 1998, a Agéncia Ambiental de
Cubaido ja vem aplicando o denominado: “conceito bolha” para o referido poluente, quando da
ampliacdo e/ou alteragdo das fontes potenciais de emissdo de fluoretos existentes no municipio.

Durante estes seis anos, foram desenvolvidas acdes junto ao Polo Industrial de Cubatdo visando
melhorar/diminuir o incremento deste poluente na atmosfera, para isso, estdo sendo
compromissadas pela Agéncia Ambiental de Cubatfo duas aghes especificas que contribuirfo de
forma significativa na redugéo da emisséo deste poluente na atmosfera, sdo elas:

1°) Desativagdo da Unidade de Sulfato de Calcio da COPEBRAS Ltda., antiga GESPA.

Segundo informacdes do ultimo inventario publicado pela CETESB, das emissoes atmosféricas do
Polo Industrial de Cubatdo, esta fonte é responséavel por 80% da emisséo total de fluoretos no
municipio, ou seja, as outras fontes existentes sormadas correspondem apenas a 20% do total.

O prazo maximo previsto para desativagéo desta Unidade divulgado pela propria empresa, durante
ceriménia noticiada inclusive na imprensa, realizada no dia 17/06/2004, que contou inclusive com a
presenca do Presidente da CETESB, Dr. Rubens Lara, & de 24 meses, contados a partir daquela
data.
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2°) Desativagdo das lagoas de resfriamento e decantagio do fosfogesso gerado pela Unidade
de Acido Fosférico da ULTRAFERTIL S.A.

Existe um Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta em fase final de discussao, onde
estad sendo estabelecido que num prazo de aproximadamente 24 meses, contados a partir da
assinatura do documento, a empresa efetuara modificacbes no processo produtivo de Acido
Fosférico, alterando a forma de transporte e disposi¢do do residuo denominado fosfogesso, que
sera recolhido diretamente através de caminhdes e disposto em aterro industrial préprio.

Com esta medida evita-se toda a emissdo de fluoretos gasosos provenientes das trés lagoas de
decantacdo e da lagoa de resfriamento. Ressalta-se que tais emissbes, por tratarem-se de
emissdes fugitivas ndo sdo computadas no inventario de emissOes atmosféricas publicado
anualmente pela CETESE.

7 T
.MS}A'Q :
= Id e - Ll '\\
/Quim. Cristiane F/Ferrandes Lopes
Setor de Amostragem e Analise do Ar
Reg. 01.6365-6

Quim. Maria Helena R. B. Martins
Gerente do Selor de Amostragem
e Analise do Ar
Reqg. 01.3927-0

dioy

N \\i:ﬂ'L-i,/&\‘ "

. O -
réc. Amb,alcgé;e Bezerra de Souza

Setor de Ecos,\éi}gtemas Terrestres
Reg. 01.4636-5

r

ﬂ) X ) N
(#'\‘;i’/&\/\(l{) ( %“ it \‘jﬂ,,«,,
Biol. Wc;driéﬁo Coelho Fialho

Gerente do Setor de
Ecossistemas Terrestres
Reg. 01.5095-8

CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345~ CEP 05459-900 — Sdo Patlo — SP—Tel.: (0xx11) 3030~ 8000,
Fax: (0xx11) 3030 - 6402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.® 43.776.491/0001 - 70 ~ insc. Est. n.” 109.091.375-118 — Insc. Munic. n.” 8.030.313-7 - Site.. www.cetesb.sp.gov.br

10

Cdd.: 8288V01 20/10/03




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB INFORMAGAO TECNICA: 03/2004/ETQA/ESSE

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1. CETESB. Revisdo da metodologia de monitoramento ativo de fluoreto com o bioindicador
Cordyline terminalis. Relatorio Técnico. S&o Paulo, dezembro de 1998.

2. VAN DEN HEEDE, H. - Determination of fluoride in vegetation: A comparative study of four
sample preparation methods. Journal of the AOAC, 1975. Vol. 58 (6):1135-1137.

3. PUSHNIK, J. C. & MILLER, G. W. - The influences of elevated environmental fluoride on the
physiology and metabolism of higher plants. Fluoride, 1990. vol. 23 (1): 5-19.

4. FIALHO, R.C. — Acumulacdo foliar de fiuoretos e seu significado ecoldgico em especies
arboreas da Mata Atlantica, Cubatio - SP. Tese de Mestrado em Ecologia. Universidade de
580 Paulo, 1897,

5. CETESB. Taxa de Fluoreto - Método da Placa com Trietanolamina.

6. CETESB. Distribuicdo de Diéxiodo de Nitrogénio e Fluoretos Gasosos em Cubatao. Séao Paulo,
1985,

7. CETESB. Avaliacdo da Qualidade do Ar na Serra do Mar - 17 Etapa Levantamento no Vale do
Mogi. Sao Paulo, 1986.

8.

Paulo, 1988,
9. CETESB. Avaliagio dos Fluoretos Gasoso na regido de Cubatdo - 2000. S&o Paulo, 2001,

CETESR - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 — S&o Paulo — SP- Tel.: (Oxx11) 3030 6000,
Fax: (0x¢11) 3030 — 6402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J, n.® 43.776.491/0001 - 70 ~ Insc. Est. n.° 109.091.375-118 ~ Insc. Munic. n.* 8.030.31 3-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br

Cdd.: 5288V01 20/10/03 i




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

INFORMACAO TECNICA N°05/2004/ETQA

DATA: 15/12/2004

ASSUNTO: Monitoramenio de Compostos de Enxofre Totai Reduzido nos Municipios de
Pirapora do Bom Jesus e Séo Lourengo da Serra

SOLICITANTE: Centro de Vigilancia Epidemiolégica da Secretaria de Estado da Saude
Oficios CVE/DOMA N°270/2004 e N°610/2004

1. INTRODUGAO

Em atendimento a solicitacdo do Centro de Vigilancia Epidemiologica (CVE) da Secretaria de
“stado da Satde, Diviséo de Meio Ambiente (Oficios CVE/DOMA N°270/2004 e N°610/2004),
Y Sator de Amostragem e Andlise do Ar (ETOA) em conjunto com o Setor de Telemetna
(ETQT) realizaram o moniforamenio de composios de enxofre ioial rec o (H1TR) ne
atmostera do Municipio de Prrapora do Boim Jesus 1o periodo do A ©
2004 e, posteriormente, de 9 de agosio a 13 de setembro de 2004. Visando comparar as
concentragbes de ETR em Pirapora com as concentragées em um local em que as fontes de
emissao desie poluente sao, em iese, imelevanies, foi feito o monitoramento de ETR em S&o
Lourenco da Serra, no periodo de 3 de junho a 25 de junho de 2004.

L

O
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O estudo a ser desenvolvido pelo CVE visa, segundo o oficio recebido, investigar a taxa de
sintomas respiratorios nos moradores de ambos 0s Municipios” e detectar a possivel
associacdo de fais sinfomas com a poluicAo atmosférica em Pirapora do Bom Jesus,
decorrente da contaminacéo do rio Tieté.

Os resultados da primeira-etapa do-monitoramento-foram apresentados na Informagao_Tecnica

Ne4/2004/ETQA e fazem parte do presente documento, onde consiarm 0s resultados de iodo o
esiudo realizado em Pirapora do Bom Jesus e em Séo Lourenco da Serra.

2. CONSIDERACOES GERAIS

Os compostos de enxofre reduzido podem ocorrer naturaimente no ambienie como resultado
de degradacao microbiologica de sulfatos, sob condigbes anaerobias, e como resultado da
decomposicio bacterioidgica de profeinas. Assim, a combinacdo de um ambiente anaerdbio
com matéria organica contendo sulfaio, como ocorre em corpos de agua esiagnada, resuliara
na produgdo de compostos de enxofre reduzido™. Tais compostos, em especial o sulfeto de
hidrogénio (H,S), podem ser utilizados como indicador deste tipo de poluigao.

A soma das concentracées destes compostos & denominada enxofre totai reduzido (ETR),
denire os quais 0s mais comuns e abundantes sdo: sulfeto de hidrogénio (H:S),
metilmercaptana (CH,SH), dimetil sulfeto ((CH3),S) e dimetil dissulfeto (CHaSSCHg)“). Denire
estes, o H,S é o mais encontrado na atmosfera e, dependendo da temperatura e do pH, a
relagé}% mercaptana:H,S em plantas de tratamento de esgoto fica, usualmente, entre 1:50 e
1:100%.

Do ponto de vista toxicologico, individuos expostos a ETR relatam sintomas similares aqueles
relatados por exposicdo a H,S. Tais sintomas incluem: irritacdo de olhos, nariz e sistema
respiratorio, e dor de cabeca'”. De maneira geral, os ETR apresentam baixo limite de
percepgéo de odor.

CETESB ~ Companhia dé Teenologia de Sansamento Ambiental — Sede: Av. Prof Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-900 — &40 Paulo — 8P— Tel: (Oxs11) 3030 6000, Fax: l
(Oxx11) 3030 — 6402 — Telex.: 1183053 - C.N.PJ. 1.2 43.776.491/0001 - 70 — Inso. Est. n® 109.091.375-118 — Insc. Munic, n.° 8.030.313-7 - Site.; wve cetealyaemedn




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESR INFORMAGAO TECNICA N°05/2004/ETQA

3. METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE

O monitoramento automatico de ETR foi realizado de forma continua duranie todo o periodo
de estudo. A utilizacdo de um conversor térmico, associado a um analisador de SO, por
fluorescéncia, permitiu a analise dos compostos de enxofre totai reduzido presentes na
atmosfera. Os resultados apresentados correspondem as médias horarias.

4. LOCAIS DE AMOSTRAGEM
As amostragens foram realizadas na area urbana de Pirapora do Bom Jesus, as margens de
um trecho do rio Tieté, proximo a Barragem, onde se consiaia a pr@wnﬁg ci@ odor, e em ¢

, onde ndo se evidenciaram fonies signific ;
as de ambos os sitios de amostragem & apresentada na figura 1.
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Figura 1 - Imagem Nata® - localizagdo dos Municipios de Pirapora do Bom Jesus & 540
Lourenco da Serra
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4.1 - SAO LOURENGO DA SERRA
As amostras foram coletadas na Unidade Basica de Saude, Rua Jodo Alfredo de Moraes, 105,

cujas coordenadas UTM s&0o 23K0301682: 7360603. A altitude no local de amostragem é de
cerca de 701m. As amostragens foram realizadas entre 03/06/2004 e 25/06/2004.
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Figura 2 - lmagem Nata® . S50 Lourenco da Serra
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4.2 - PIRAPORA DO BOM JESUS

O amostrador foi instalado no Posto de Salude (UMS Benedito Zeferino da Silva), a Av. Maria
José de Oliveira Bueno, s/n, Vila Nova. As coordenadas UTM do local da amostragem séo:
23K0205117: 7411283, A altitude no local é de 680m. As amostragens foram realizadas em
duas etapas, no periodo de 28 de maio a 01 de junho de 2004 e de 09 de agosto a 13 de
setembro de 2004.
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Figura 3 - Imagem Nata® - Pirapora do Bom Jesus

CETESB ~ Companhia e Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sade: Av. Prof. Frederico Hemmann Jr., 349 — CEP 05459-900 — 840 Paulo - 8P Tel.: (0xx11) 3030 6000, Fax: 4
(Oxx11) 3030 — 6402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.® 43.776.491/0001 — 70 — Insc. Est. n.2 109.091.375-118 - Insc. Munic. n.” 8.030.313-7 - Site.r vpre cafoy jsppomeb

CETESB - Cia.de Tecnologhd
de Sanearento Amblental
BIBL!OTE@A

)




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB INFORMAGAO TECNICA N°05/2004/ETQA
5. RESULTADOS

Nio existe na legislagdo brasileira padrao de qualidade do ar para ETR, assim, para
interpretagéo dos resultados de concentragdo, foram consideradas informagbes encontradas
na literatura.

Como valor de referéncia da qualidade do ar para ETR (calculado como sulfeto de hidrogénio),
foi utilizada a concentragéo de 40 pg/m?® - 29 ppb, por um periodo de 1 hora, que & o padrdo de
qualidade do ar estabelecido para Ontario - Canada®, considerando o incomodo do odor.
Para conversdo da unidade ug/m® em ppb, utilizou-se 25°C e 760mmHg. A concentragao
Utilizada na Califémia como padrio de qualidade do ar apenas para o sulfeto de hidrogénio
(30 ppb - 42 ug/m®, média de 1 hora) foi definida com o objetive de minimizar o incdmodo
causado pelo odor a populacao ® Qg padrées para ETR e para o H,S, isoladaimente, s&o
muito proximaos.

O valor de referencia apre
3

U R S — - i e o T . - o (B . o oo

sentado pela Organizagao Mundial da Saude (OMEY® par

yara o s dge 150 uglm (108 is de 24 horas visando a protecao da satide.
R . i ¢ :

Para o limite de percepgéo de odor, considerou-se o valor de 5 ppb, indicando o incHmodo

cansado pelo gas sulfidrico. E importante considerar que além do H,S, ouiros compostos de
enxofre reduzido, como metil mercaptana, dimetil mercaptana e dimeiil dissulfeto, cujos limites
de percepgio de odor sao ainda mais baixos®?, podem estar presentes na atmosfera sendo
todos quantificados como ETR. Entretanto, como néo existe limite de percepgao de odor para
o ETR como um todo e sim para seus componentes individuais, e considerando-se que devido
Ao tipo de fonte o HyS € o composto predominanie no Municipio, sera utilizado o fimite de
percepcao de odor deste gas.

Um ponto importante a ser destacado é que o limite de percepgdo de odor é definido como a
menor-concentracao.do_poluente no_ar passivel de ser defectada pela média da populagao

eaudavel. Ha varios iaiores que afetam a sensibilidade a0 odor, tais como, idade, estar
resfriado ou com alergia, fadiga, desatencao, entre outros. Assiim, MESMo para concentragbes
proximas do valor de referéncia, como € o caso do padrao de qualidade do ar para HzS
adotado na Caiifornia, 30 ppb, ainda uma parcela consideravel da populagio ndo detectaria o
odor, conforme expresso na tabela 1.

Tabela 1 - Estimativas do sercentual de pessoas sensiveis a diferentes concentragoes
i =
de H,S®

[ Concentragao de HyS Pess pazes de |
(nnb detectar odor (%)
40 88
eTe =581
U [S W)
25 80
20 74
8 50

3030~ 6000, Fax:
v b
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5.1 - SAO LOURENGO DA SERRA

Na figura 4, sdo apresentadas as concentragbes horarias de ETR detectadas durante o
periodo em que as medicbes foram efetuadas. Durante o periodo de monitoramento, néo foi
alcangada em nenhum momenio a concentragao adotada como valor de referéncia da
qualidade do ar para ETR (29 ppb).
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16 o
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L a 25106104

. C D grafico elaborado
com os resuliados m@didoz ity p Huciu d% 03/06/2004 a 25/06/2004 mostra que as
concentracoes medias mantiveram-se muito baixas durante iodo o periodo do monitoramento,
néo se observando variagéo significativa das concentragbes em fungao do horario.
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Figura 5 — Concentrag6es médias horarias de ETR - periodo: 03/06/04 a 25106104
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A figura 6 apresenta as méximas concentragbes de ETR observadas em cada horario durante
o periodo de monitoramento. Nota-se que durante o estudo em apenas duas vezes foi
ultaapassado o limite de percepg¢do de odor para H.S (Bppb). A concentragao méaxima horaria
deteciada foi 6 ppb, alcancada em 09/06/2004 as 7h e em 18/06/2004 as 5h, estando portanto
muito proximo do limite de percepgao em questio.
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Figura 6 — Conecentragbes maximas horarias de ETR - periodo: 0. 40604 a 25106/04

A tabela 2 apresenta as ultrapassagens do limite de percepgéo de odor para o H.S (5 ppb), no
periodo de 03/06/2004 a 25/06/2004.

Tabela 2 - Ultrapassagens do Limite de Percepgao de Odor de H,S (5 ppb), em Ba0

Lourengo da Serra

Periodo N° Total de Uitrapassagem do Limite de Percepgio
Medidas de Odor
e Y%
03/06/2004 & 25/06/2004 519 2 04

Observa-se, na tabela 2, que a presenga de odor causado pelo gas sulfidrico foi irelevante.

5.2 . PIRAPORA DO BOM JESUS - 1°ETAPA DO ESTUDO (PERIODO DE 28/04/2004 A
01/06/2004)

N«:ﬂ figura 7, sfo apresentadas as concentragbes horarias de ETR detectadas no periodo de
28/04/2004 a 01/06/2004. Neste periodo, foi freqiiente a delecgio de conceniragbes medias
de 1 hora superiores a 29 ppb.
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Figura 7 — Concentragies horarias de ETR — periodo: 26104104 a O1/06G/IU4

A figura 8 mostra o perfil de conceniragao horaria de ETR ao iongo do dia. O grafico elaborado
com os resuftados obtidos no periodo de 28/04/2004 & 01/06/2004 mostra que a concentragio
média manteve-se alla principalmenie durante a noite e madrugada, quando ha maior
ocorréncia de estabilidade atmosférica e ventos fracos, sendo observado um valor médio
maximo de cerca de 36 ppb as 19 horas. No decorrer da manha e duranie a farde, as
concentracies médias diminuiram, atingindo um vaior minimo entre as 12 e 17 horas. No
periodo da tarde, geralmenie, a aliura da camada de mistura é mais alia, e com maior
ventilagéo, propiciando meihores condigoes para a disperséo. O periil da figura 8 é produto,

aiém das condicbes meteorologicas, do regime de operagdo da barragem de Pirapora.
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Figura 8 — Concentragoes medias horartas de ETR— periodo: 26/04/04 & 01/66/04

CETESE ~ Compantda de Teenologia de Sancaimento Ambiental — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 343 — CEP 05459-900 ~ 3o Paulo — 8P- Tel.: (xxi 15 3030- 6000, Fax: 8
(Oxx11) 2030 — 6407 — Telex.: 1183053 - CNLP.J. n.® 43.776.491/0001 — 70 — Insc. Est n.° 109.091.375-118 - Inse. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: wwrv oztesh speet




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB INFORMAGAO TECNICA N°05/2004/ETQA

A figura 9 apresenta as maximas concentragbes de ETR observadas em cada horario durante
o periodo de monitoramento. Nota-se que em todos os horérios, durante o estudo, foram
detectadas conceniracbes maiores que 29 ppb. As concentragdes maximas horérias
detectadas foram 294 ppb e 290 ppb, nos dias 03/05/2004, as 20h, e 24/05/2004, as 18h,
respectivamente.

1570 J
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Figura 9 — Concentracdes maximas horarias de ETR - periodo: 28/04/04 a 01/06/04

Na tabela 3 séo apresentadas as freqiiéncias relativas por faixa de conceniragéo de ETR.
Observa-se que a maior parie das conceniragbes horérias esieve enire 5 e 29 ppb e que em
2.3% do tempo as concentragdes foram superiores a 100 ppb.

Tabela 3 - FreqUéncia Relativa de ETR por Faixa de Concentragio

Faixa de concentracio Frequéncia (%]
aié 5 ppb R 29 4
> 5 e 529 ppb 488
> 29 e =100 ppb 19,7
=100 e 200 ppb 1,8
valores acima de 200 ppb 0,5

A tabela 4 apresenta as ulirapassagens do limite de percepg&o de odor para o H,S (5 ppb)
durante a primeira etapa do monitoramento, no periodo de 28/04/2004 a 01/06/2004.

A presenca de odor causado pelo ETR foi basiante significativa, correspondendo a cerca de
71% das horas amostradas nesta etapa do monitoramento, quando se considera o limite de
percepcao de odor do gas sulfidrico.

CETESE - Companhia de Teenologia de Saneamento Ambiental — Sede: Av. Prof. Frederico Herman Jr., 345 — CEP 05459-900 — Sao Paulo ~ SP— Tel.: (0xx11) 3030~ 6000, Fax: 9
(Oxx11) 3030 — 6402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 ~ 70 ~ Insc. Est. n.* 109.091.375-118 — Insc. Munic, n.® 8.030,313-7 - Site.: www,celeshsp,eov.ly




APANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AM;

- .
MR & & Ay TECRIE A ROBSIINGAIE T A
INFORMACAD TECNICA NOU5/2004ETGA

Tabela 4 - Ultrapaszsagens do Limite de Odor da H,S {5 pob)
Pariodo M- Total de Uiy

fedidas v:%e Odor

{horas) {horas)

N© Yo

28/04/2004 a 01/06/2004 782 552 71

Tabela 5 - Ultrapassagens do valor de referéncia da qualidade

MY Total de Medidas

28/04/2004 a 01/06/2004 762 177 72

= nbwm tenha sido medido ETR e né
- 3w Lok 5 [
EEe i (108 ppb), media de 24 1o
da montoramento.

i detectadas na
ranaira geral,

as f”‘:\"}' m centracbes
f*)u Ve %ai

ph e

Nesia efapa do monitoramento, foram a%camad&c* concentragbes su pomr
do tempo. O valor de 550 ppb representa o limite superior de de

550 p

1

L
método de andlise, sendo que para concentragles acima de b.)() ppb considerou-se esie
ultimo valor.
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Figura 10 — Concentragdes horérias de ETR - periodo: 090804 a 13/09/04

A figura 11 mosira o periil das médias horarias de ETR ao longo do dia. O gréafico elaborado
com os resultados oblidos no periodo de 09 de agosto a 13 de setembro de 2004 mosira que &
concentracdo média manteve-se alta principalmente durante a noite e madrugada, quando ha
maior ocorréncia de estabilidade aimosférica e venios fracos. As maximas concentragées
médias foram observadas as 19h e as 20h, devendo-se levar em conta que, para o calculo das
médias, para concentragoes superiores a 550 ppb, foi considerado este valor. Sabe-se que tais
médias seriam em alguns casos maiores se fossem uftilizados os valores de concentracao

k23

valor minimo entre as 12 e 17 horas. Esie perfii ¢ bastante semelhanie ao observado na
primeira etapa do monitoramenio e em oufros estudos realizados anteriormenie pela
CETESB 79 6 que pode ser um indicio de que condigdes meteorologicas bem como o regime
de operacdo da barragem de Pirapora podem ser fatores preponderantes nas variagbes
observadas ao longo do dia,

imporianie considerar gue, emmbora os periis de concentracdo média tenham sido
semelhantes em ambas as etapas, os valores de concentragdo média foram muito mais altos
na segunda etapa, entre 3 e 4 vezes, em geral. Concentracoes superiores a 550 ppb foram
registradas em véarios dias enire 18h e 20h, alem de irbs ocorréncias, uma as 9h, outra as 11h
e as 21h, duranie esta etapa do monitoramento. A ocorréncia de maiores conceniragoes pode
estar também associada ao periodo de estiagem observado nos meses de agosto e setembro.
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A figura 12 apresenta as maximas concentragbes de ETR observadas em cada horério duranie
o periodo de; monitoramenio. Nota-se que em iodos os horarios, durante o esiudo, foram
d iF%ClEida% concentracoes maiores gue 29 ppb Conceniracoes horanas superiores a 550 ppb
foram defectadas nos dias 17 18, 20, 21, 23, 25 e 30 de agosto e nos dias 2, 7, 8 e 9 de
::;etemi SO,
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Figura 12 — Concentragies maximas horarias de ETR - periodo: 09/08/04 a 13/09/04

Na tabela 6, sdo apresentadas as freqiiéncias relativas por faixa de concentragao de ETR.
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Tabela 6 - Fregii@ncia Relativa de ETR por Faixa de Concentragio

Faixa d= concentragio Fraquéncia {%)
até 5 ppb 11,5
>5e =29 ppb 26,4
> 29 e =100 ppb 34,0
>100 e =200 19,5
valores acima de 200 ppb 8,6

‘

or parie ¢
2% do

e 25 ppb & 100ppb, sendo

[

7

'

Pl (D Don) N

Ne %
09/08/2004 & 13/09/2004 829 734 89

} 4“2'3"7d(\ 1 V%(}O/n A5
ando se considera o limite percepcan de odor

do gas s:,ul ldiiCO.

a da qualidade do ar (29 ppb)
a1 62% do tempo amosirado
%inumwn maior do gue &
éncia foi superado em 22%

Periodo N Total de Medidas | Ultrapassagens do Valos
(horas) Referéncia
{horas)
e %o
09/08/2004 a 13/09/2004 829 R 62

Embora tenha sido medido ETR e nfo apenas H,S, o valor de referéncia para H,S de 150
pg/m? (108ppb) média de 24 horas, adotado pela OMS para protegdo da saude, foi utilizado
para comparacdo com as médias didrias uma vez que pelo tipo de fonte de ETR existente no

yxxdty 3030- 6000, Fax: 13
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aasp.gnv.hi
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Tabeia 9- Freqliéncia de Uitrapassagem de Concentracio de Compostos de Enxoire
Reduzido (5ppb e 100ppb), em porcentagem.

Parametro | Ano | Periodo Ultrapassagem do Ultrapassagem do valor de
limite de percepcéo 100ppb*
de odor - 5ppb s/
o Yo)
(%)
abril 58 7
maio 60 11
1993 junho 55 4
uiho 41 B 5
agosto 50 ” 12
foverairs 27 i
1998 Margo 23 B )
abril 43 7
28abr a 7 2
ETR 0004 01jun/2004
08ago & 88 28
135ei/2004

Deve-se acrescentiar que embora nos estudos anieriores es

as medidas u

e em agosto de 1993, 12% das medidas foraim superiores a esie valor. De fevereiro a abril de

1998® estas ulirapassagens variaram entre 1 e 7%, sendo este tltimo valor correspondenie
I

fivesse sendo medido apenas O
Itrapassaram o valor de 100 ppb

=

Quanto ao limite de percepgao de odor de 5 ppb, observa-se que o mesmo foi ultrapassado
em 60% do tempo em maio de 1993 e em 50% em agosto deste mesmo ano.

6. CONCLUSAO

Em Pirapora do Bom Jesus, a degradacao da qualidade das aguas do Rio Tieté gera a
emisséo para a atmosfera de compostos de enxofre total reduzido em niveis que provocarn &
deterioracdo da qualidade do ar. Este fato é evidenciado pelas altas concentragoes
atmosféricas de ETR encontradas no municipio.

Os niveis de concentragdo de ETR enconfrados em Pirapora do Bom Jesus mostram que a
populacdo esteve freqlientemente exposta ao incomodo causado pelo odor, duranie o periodo
de monitoramento. De maneira geral, na primeira etapa do monitoramento em Pirapora as
condicbes meteorologicas foram favoraveis a dispersdo dos poluentes atmosféricos, tendo
ocorrido chuvas no periodo. J& na segunda etapa, com condigbes meteorologicas mais
desfavoraveis a dispersdo e prolongados periodos de estiagem, foram encontrados niveis de
ETR muito maiores do que na etapa anterior.
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Durante o monitoramento em S&o Lourengo da Serra as concentracbes mantiveram-se muito
baixas, raramente alcangando o iimite de percepgdo de odor para o sulfeto de hidrogénio.
Nesta ocasido, as condigdes meteoroiogicas foram favoraveis a disperséo, tendo ocorrido
chuvas no periodo. :
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DATA: 05.04.04
SOLICITANTE: Agéncia Ambiental de Santos - CBx-S

ASSUNTO: Avaliagio de Material Particulado nas imediacbes da Empresa Saint Gobain
Vidros 5/A Localizada em Sdo Vicente 5P

INTERESSADO: Saint Gobain Vidros 5/A

1. INTRODUGAO

Atendendo a solicitacdo da Agéncia Ambiental de Sanfos (e-mail enviado em 16/09/2002)
para monitoramento da qualidade do ar nas imediagies da Saint Gobain Vidros S/A, ©
Setor de Amosiragem e Andiise do Al (ETUA) ou visita i€ 2 4 empress
161072002

2CH

Quando da visita, a fabrica estava ern manutengéo, com o forno “A” parado e o forno “B”
(processo modificado uliizando oxigénio como commburenite) operando com metade da
capacidade.

Segundo a Agéncia Ambiental de Santos, a Saint Gobain estd inserida no rol de
atividades prioritarias de controle da poluigao ambiental. Apesar das varias medidas de
controle adotadas pela empresa, a Agéncia Ambiental de Santos registrou diversas
reclamacoes esponténeas da populagao a partir de 2002.

Visando avaliar a procedéncia de tais reclamagoes, foi realizado um levantamento
comunitario nos dias 26/03/2003 e 22/04/2003, constatando-se que, além dos incdmodos
causados pelas atividades da Saint Gobain, 0s moradores da regido apontam problemas
ambientais decorrentes do intenso trafego de veiculos na r”‘@giéo/’.

CONSIDERACOES GERAIS

7.1, Matérias-primas empregadas na fabricac8o de vidro
A Saint Gobain produz vidro impresso utilizando como matérias primas, segundo
informagoes da empresa: areia, barritha, calcario, dolomita, feldspato, sulfato de sadio,

grafite, hematita, oxido de cobalto, selénio e caco de vidro.

A mistura para fuséo utilizada no processo empregado pela Saint Gobain apresenta uma
perda ao fogo de cerca de 17%, resultando na emisséo de CO,, SOy e material
particulado, segundo informacoes fornecidas durante a visita realizada em 16/10/2002,

Visando avaliar a qualidade do ar nas imediagbes da empresa & tendo por base o tipo de
matéria prima utilizada, bem como 0s efluentes gasosos do processo, optou-s& por
monitorar as concentracdes de didxido de enxofre (S502) e de material particulado em
suspensdo na atmosfera.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

INFORMACAO TECNICA N° 001/R04/ETOA

2.2, Material particulado

As caracteristicas do material particulado em suspenséo na atmosfera variam muito em
fungéo de sua composigéo guimica e fisica, das fontes de emissdo e do tamanho das
particulas. As particulas séo freqiientemente classificadas como primarias, aquelas
emitidas diretamente para a atmosfera, ou secundarias, aquelas formadas ou
modificadas na atmosfera a partir da transformagéo de gases e vapores em particulados.

A distribuicdo do tamanho das particulas na atmosfera é ditada pelos processos gue
se citar aueima de combustiveis em fonies

5 ) da poeira de rua, queima
25 indusirials, efc, As pariictis: ”

geram o aerossol, denlre os g
innarias
de biom e opera
se na atmosiera a parti de gase & Rl g
(NO,) e compostos organicos volateis, que sdo emitidos em ati Jes de compustio,
transformando-se em particulas como resultado de reagoes quimicas no ar’
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eatac

exaustio de veiculos automotores, ressuspen

|
{

SEETYELE
By AT

Particulas com diametro aerodinamico inferior a 10 pm, denominadas particulas inalaveis
(MP10), séo de grande importancia, ja que sdo suficientermnente pequenas para penetrar
no irato respiratério, estando associadas a problemas de saude, incluindo riscos maiores
de doencas cardiacas e pulmonares. Além disso, as particulas inalaveis, podem criar
problemas de visibilidade e incomado.

As-particulas-totais—em. suspensao (PTS) correspondem ao material particulado com
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diametro aerodinamico de até 50 pm em suspensdo na atmosfera. Uma parte destas
particulas & inaldvel e pode causar problemas de saide, oufra parte pode atetar

desfavoravelmente a qualidade de vida da populagio, interferindo nas condigoes
estéticas do ambiente e prejudicando as atividades normais da comunidade.

2.3, Dioxido de enxofre

, .
dh fon R o

O SO, € lancado na atmosfera principalmente atraves da gueima de combustiveis \
tais como carvdo, gas natural e oOleos combustiveis. Veiculos automotores movidos a
diesel sdo um tipo importante de fonte de 502 na atrmosfera.

Existern evidéncias de que o SO, em altas concentragoes na atmosfera agrava as
doencas respiratdrias preexistentes e também contribui para o seu desenvolvimento.
Sozinho, produz irritagéo no sistema respiratorio e adsorvido em particulas pode ser
conduzido mais profundamente, podendo produzir danos 80s tacidos do pulméo3.

Além de danoso a satide, o SO», junto com os oxidos de nitrogénio (NO e NO»), conforme
descreve a literatura® é um dos principais precursores da chuva acida, associado a
acidificacdo dos lagos e causando prejuizos as plantas e aos materiais. E também
responsavel pela formagdo de suifatos secundarios que contribuem para a formagéo do
material particulado na atmosfera.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

INFORMAGAO TECNICA N° 001/004/ETQA

3. LOCAIS DE AMOSTRAGEM
3.1. Material particulado

Em 25/04/2003, com base nos resultados do levantamento comunitario, foram escolhidos
os locais para instalagdo de amostradores de material particulado, a noroeste da
empresa, no local com maior nimero de reclamacdes e na direcdo dos ventos de
Sudeste, predominantes na Baixada Santista, de acordo com informagbes contidas no
"Estudo de Dispersdo Atmosféerica - Fornos de Fusdo de Vidro, Companhia Vidraria
Santa Marina Sao Vicente - SP", de novembro de 2000°,

sociacao de Juslica

O local inicialmente escolhido foi a As
Lourival Moreira, cujas coordenadas

D g LT T4 Y T P R . )
i el tiate i i Ol tHD Gla widaiid

a Rua Vereador

¥ o ! ¢

. »l
Este incal d

mn da Via Amarela,

Em 08/08/2003, foi selecionado mais um local para amostragem de material particulado,
mais proximo & Linha Amarela, no patio da EMEF Auguste de Saint Hillaire, visando
avaliar a influéncia das emissoes veiculares. As coordenadas UTM deste local sao:
23K-0358425/ 7349319,

3.2. Didxido de enxofre
As amostras de SO, foram coletadas na Associagdo de Justica Popular e no

DL

Colégio Santa Rosa, a Rua Ipé, 29, cujas coordenadas UTM sao 23103581571 71349221,

A localizacdo dos pontos de amostragem em relacao a chaminé da industria  (cujas
coordenadas UTM sdo 23K-0358623/ 7349175) é apresentada na Figural,
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P1 - AssociacHo de Justica Popular (PTS, MP), SO,)
P2 - EMEF Anguste de Saint Hilaire (PTS, MPy,, SO,) &
P3 - Colégio Santa Rosa (SO,) e

enxofre.

5
P
a

SIUMIA
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4. METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE

4.1, Material particulado

As amostras foram coletadas em filtros de teflon em amostrador de pequeno volume que
opera com dois canais de amostragem totalmente independentes. A vaz&o de
amostragem para particulas inalaveis é de 16,7 L/min e a faixa de vazao para coleta das
particulas totais em suspenséo & de 25 a 30 L/min. As amostras foram coletadas a partir
da adequada selecéo da cabega de separacéo e da vazao de amostragem compativel
com o tamanho das particulas.

A concentracio foi calculada a partir da massa etads
gravimetricamente, e do volume de ar amostrado  obtido a partir da vazao media

4.7, Dioxido de enxofre

O monitoramento de S0, foi realizado utllizando-se  amostradores  passivos
desenvolvidos pela CETESB® O principio de coleta da amosira basela-se na difusao das
moléculas de gas. Em uma das extremidades, encontra-se um filtro membrana gue tem
por finalidade minimizar os efsilos do vento. Na outra extremidade, encontra-se o fillro
impregnado com solucdo de carbonato de potassio onde o gas coletado (S0,) reage. Os
filiros sAo submetidos a uma extracdo com solucdo de peroxido de hidrogénio e o sulfato

UUBLLITH O0USPIIL (JOld AV 18DBS - [elusiquy olusweaueg 3p mfiojouse) sp miyuedwos - g§53130
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presente no-extrato-é-analisado-por cromatografia ibnica

5 PERIODO DE AMOSTRAGEM

Inicialmente, foram realizadas 25 amostragens de particulas totais em suspensdo (PT5)
na Associacdo de Justica Popular, no periodo de abril a julho de 2003, A partir de
setembro e até 4 de dezembro de 2003, foram realizadas 9 amostragens em paralelo de
PTS e MP;o na Associagio de Justiga Popular e na EMEF Auguste de Saint Hillaire. As
amostragens de material particulado foram realizadas por periodos de 24 horas, em dias
com previsdo meteoroldgica de ndo ocorréncia de chuvas e ventos fortes, quando séao
esperadas concentragdes mais altas dos poluentes atmosféricos.

As amostras de SO, foram coletadas em periodos consecutivos de aproximadamente um
més, sendo que a amostragem foi realizada de maio até dezembro de 2003.

6. RESULTADOS E DISCUSSAC

As concentracdes medidas de material particulado e S0, sdo comparadas aos padroes
de qualidade do ar estabelecidos na legislagdo. Os padroes primarios representam as
concentracdes que se ultrapassadas podem afetar a saude da populacdo. Podem ser
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HNEENS RN

CETESB - Companhia de Teenologie de Saneamento Ambiental — Sede: Av. Protl Frederico Hermann Jr., 345 = CEP 03459-900 — Sdo Paulo —
3030 — 5407 — Tebese, 1183053 - CMPI 0 43,776 4010001 - 70 - huser, Behon® 109001 375-118 — Twan, S, 0" B0 313700 Sl v

5

e - G00%-0S08 'L

- TOPE-ORGE (LYY

o/ Prad PN - SGNRALL TXEIE)

- - LANOYLE

ARR S ASMANT MMM TANS -0 ENeAA LU CDUNIAL TOSUL - 2EE-C/0 TRNTANRT LU 15T Osu!




entendidos como niveis maximos toleraveis de concentragéo de poluentes atmosféricos,

INFORMACAQ TECM

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

ICA N° QOU004/ETQA

constituindo-se em metas de curto € médio prazos7.

6.1. Material particulado

Na tabela 1 s&o apresentadas as concentractes de PTS medidas no periodo de 28 de
abril de 2003 a 21 de julho de 2003, nas imediacbes da industria Saint Gobain Vidros
S/A. no Municipio de S3o Vicente.
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e Local M7;}if‘zf?if’tlﬂ(fti;fi(;fm”fﬁ!ér,‘:51 shica r’mu;d;r - (
e PTS (ugin i :

62 i

61

01/05/2003 - 52
02/05/2003 30 !
02/05/2003 |
04/05/2003 57
05105/2003 5
| 06/05/2003 34
07/05/2003 30 a_f‘
08/05/2003 64
G9/05/2003 - 36 ]
10/05/2003 39 |
11/05/2003 40 B -
12/05/2003 47
130512003 B 24 B
14/05(2003 | - 3/ . :
23/06/2003 78 B |
24/06/2003 89
251062003 49
26/06/2003 80 - £
27/06/2003 81 |
,,,,,,,,,,, B

19107/20032

79

20/07/2003

i

I

21/07/2003

86

Média geométrica

52

Maximade 24 h
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

fETESE INFORMACAO TECNICA N° 001/004/ETQA

A resolucdo CONAMA n° 03/90 estabelece os padrées primérios de qualidade do ar para
PTS: 240 ug/m®, média de 24 horas, e 80 ug/m®, média geométrica anual’. As
concentracbes digrias de particulas totais em suspensio no periodo de abril a juino de
2003 variaram de 24 pg/m® a um valor méaximo de 86 pg/m’®, ndo atingindo, portanto, o
padrao primario diario de qualidade do ar para este poluente.

Das 25 amostragens realizadas, em apenas 5 amostragens a concentracéo diaria
excedeu o valor de 80 pg/m®, sendo a média geométrica no periodo de amostragem de
52 uglm®, indicando que a media geométrica anual estabelecida como padréo primario
provavelmerite nao seria ultrapassada, considerando-se que as amostragens foraim
realizadas em dias em que a meteorologia néo previa chuvas ou ventos fortes.

oy

to potencial do material particulado coletado sobre a
j tficulas com diametro aerodinamico inferior &
1Hin)

otivo de avaliar o impac
1

optou-se por coletar tan

arminadas Particulas Inalaveis (R

Na tabela 2, sdo apresentadas as concentracoes de PTS e de MPyp medidas no periodo
de 22 de setembro a 4 de dezembro de 2003, no local inicialmente proposto, Associacao
de Justica Popular, e também no patio da escola EMEF Augusie de Saini Hillaire, por ser
este um local mais proximo a Linha Amarela, uma via com intenso trafego de veiculos,
nas proximidades da industria Saint Gobain Vidros S/A.

Tabela 2 - concentracdes de PTS e MP medidas no periodo de setembro a dezembro,
nas imediacoes da St Gobain Vidros S/A.
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04/12/2003 57 | 34 58 39

Média B L - 71 ;
geométrica | |

Wedia - 46 - 47
aritmetica » |
Maximade | 134 83 135 84 *

240

* dados invalidos

Os valores de concentracdo diaria de PTS, no periodo de setembro a dezembro de 2003,

foram semelhantes em ambos os locais de amostragem, variando de 43 ug/ms a
: . P oo PR T~ 3 m CRACC
190 a Cvier

st S s A omeeine s - N o] /
134 pg/m®, na Associagas ue Justica Popular, e de 36 pgim” a ugim

v
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Auguste de Saint Hillaire, mantendo-se durante o periodo de monitoramento abaixo do
padrgo primario didrio estabelecido para este poluente (240 ug/m°). Vale destacar que no
perfodo de 22/09 a 6/10 de 2003 a linha B1 do forno “B” esteve parada, segundo
informacdes da empresa.

As médias geométricas foram iguais a /1 ug/m® nos dois locais de amostragem. As
porcentagens de MP o na PTS variaram de cerca de 50 a 70 % nas amostras coletadas
na Associagdo de Justiga Popular e de aproximadamente 40 a 80% nas amostras
coletadas na EMEF Auguste de Saint Hillaire.

As concentracdes medias de particulas totais em suspensao foram maiores na segunda
etapa do estudo, a partir de setembro de 2003,

Os padries estabelecidos p
b

Resolugio CONAMA n” 03/90 s&o
150 pg/m”, médi :

y anual’.

& de 24 horas, e HU g

Como pode-se observar na labela 2, nao houve ulrapassagem do padrao diano e
qualidade do ar de MPyp em nenhum dos dias de amostragem, tendo sido detectados os
valores maximos de 83 ngim® e 84 ng/m®, na Associacéo e na EMEF, respectivamente,
salientando-se que as amostragens foram realizadas em periodos mais desfavoraveis &
dispersao dos poluentes.

As médias aritméticas foram de 46 e 47 Hg/m®, na Associagdo e na Escola,
respectivamente, ndo atingindo o valor de 50 pa/m®, estabelecido como padrio primario
anual para este poluente. Considerando que as concentracoes de PTS no perfodo de
abril a julho foram menores que as medidas entre agosio e dezembro, e supondo-se gue
se mantivesse a relacio MPo/PTS encontrada no segundo periodo, seria de se esperar
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que as concentracoes de MPyo de abril a julho fossem menores do que as observadas
no segundo periodo de amostragem.

6.2. Dioxido de enxolre

A Tabela 3 apresenta os resultados do monitoramento de S0,, referentes ao periodo
monitorado.

Tabela 3 - médias mensais da concentracao de S0, (pgim®) nas imediagbes da Saint
Gobain Vidros S/A, no Municipio de Séo Vicente.

. Local ciagdo de Justica Popular | Colégio Santa Rosa
maio 14 12

junho 13 12 -
julho 13 12
agosto A2 11
setembro 10 7
outubro 10 8
novembro 12 9
dezembro 13 9

média 12 10
aritmética
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A resolucdo CONAMA n°3/90 estabelece o padrdo primario anual para o SO, de
80 ug/m?, concentragdo muito superior as medias detectadas nas imediagdes da Saint
Gobain. Entretanto, deve-se destacar que foram medidos valores médios mensais, sendo
que a metodologia de coleta utilizada n&o € apropriada para a deteccéo de episoddios
agudos.

As concentractes encontradas em S&o Vicente séo comparaveis as medidas em Santosé
no mesmo perfodo, nos dois locais em gue este parémetro € medido, média de 10 pg/m
e maxima de 13 pg/m”.

7 OCONCLHSOE

ECOMENDA

7.1 Material particulado

- Qs padroes diarios de PTS e MPqo ndo foram ulirapassados durante o periodo do
estudo. As médias de MPy, encontradas, 46 pg/m’ na Associacdo de Justica Popular
e 47 pg/m” e na EMEF Auguste de Saint Hillaire estdo proximas ao padrao anual de
qualidade do ar para este poluente (50 ug/m®), embora correspondam a um periodo
relativamente curfo e as amostragens tenham sido realizadas em dias em que as
condicbes meteorolagicas eram mais desfavordveis a dispersédo dos poluentes.
Ressalta-se que quando as amostras foram coletadas o Forno "A” da empresa estava
com suas atividades paralisadas

- O fato de as concentragdes de material particulado medidas nas proximidades da
Linha Amarela diferirem muito pouco das concentracdes detectadas na Associagao de
Justica Popular, a cerca de 60 m da via, indica que o material coletado nestes locais,
provavelmente, provém de fontes similares, sejam estas fontes estacionarias ou
fontes moveis, ou ainda ressuspensio de poeira do salo.

. Estédo previstas novas amostragens da chaminé do Forno “B” para inicio de maio.
Caso 0s niveis de emisséo do material particulado mantenham-se altos, sugere-se a
reducéo dos mesmos visto que a empresa localiza-se em bairro populoso.

7.2 Dioxido de enxofre

« ' As concentragtes médias de dioxido de enxofre estdo bem abaixo do padréo anual
para este poluente, devendo-se destacar que no caso do dioxido de enxofre foram
determinadas as concentracbes médias mensais, ndo sendo possivel, devido a
metodologia utilizada, detectar a ocorréncia de episédios agudos de poluicao.
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DATA: 14.06.2004
INTERESSADO: Frey & Stuchi Lida.

ASSUNTO: Avaliagéo do Monitoramento de Chumbo na Poeira Sedimentavel no
Entorno da indastria Frey & Stuchi Ltda.

SOLICITANTE: Agéncia Ambiental de S8o José do Rio Preto - CGd-5
1. HISTORICO
Localizada no municipio de Pindorama, no km 378 da Rodovia Washington Luis, a industria

Frey & Stuchi Ltda. teve suas atividades iniciadas em 1989 com a producéo de lingotes de
chumbo. secly eanroveitamento de placas de bateria e sucata.

o.através dor

predominando pas

Ja e alanmae hiortalicas

A area ao redor da indi

el PP G

L D
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No periodo de junho de 1996 a abril de 1997, foi realizado estudo de chumbo na poeira
sedimentavel, no entoermno e no patioc interno da industria  seqgundo  Informe  Técnico
n.° 01/97/EQQA.

Entre 1999 e 2000, foi firmado junto ao Ministério Publico, o Termo Compromisso de
Ajustamento de Conduta Ambiental (TAC), no qual a Frey & Stuchi se comprometia em
apresentar a agéncia local da CETESB, um plano de auto-monitoramento para o ar, entre
outros meios considerados, com o parametro chumbo na poeira sedimentavel, ufilizando norma
ou metodologia aceita pela CETESB. A avaliagdo deste plano foi objeto do Parecer Técnico n.®
16/2002/EQQA

Em agosto de 2002, o Setor de Amostragem e Analise do Ar (ETQA), em conjunto com o Setor
de Ecossistemas Terrestres (ESSE) e o Setor de Solos e Aguas Subterréneas (ESSS) realizou
visita técnica a industria e no seu entorno, onde um dos objetivos foi o monitoramento de
chumbo na poeira sedimentavel presente na atmosfera. A avaliagao preliminar deste
monitoramento faz parte do Parecer Técnico n.° 09/03/EQSS/EQSE/EQQA e a avaliacdo final é
objeto do presente informe. ‘

Segundo informagdes da Agéncia Ambiental de S&o Jose do Rio Preto, o monitoramenio de
chumbo na poeira sedimentavel esta sendo realizado pela propria industria, entretanto, estes
dados néo foram enviados ao ETOA para avaliagfo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Plano de amositragem

A escolha dos locais para amostragem de chumbo na poeira sedimentavel, foi realizada com
base nos dados de diregéo de vento da Estagédo Meteorologica de Catanduva, no periodo de
1996 a 1998, conforme processo n.° 01/1454, fl. 05. Segundo a rosa dos ventos, a
predominancia é de ventos de Leste com uma segunda componente de Sudeste.
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CETESE

Foram estabelecidos 8 pontos de amostragem (2 pontos dentro da industria e 6 pontos no seu
entorno) de forma a contemplar as dire¢bées de vento consideradas importantes para o
monitoramento, levando-se também em conta a ocupagdo e uso do solo no entorno da
industria.

2.2 Periodo de amostragem

O monitoramento iniciou-se em setembro de 2002 sendo finalizado em setembro de 2003,
portanto, com duracao de 1 ano.

As amostragens foram realizadas pelo corpo técnico da Agéncia Ambiental de Sao José do Rio
Preto (CGd-5), com posterior andlise no ETQA e no EAAL (Setor de Quimica lnorgénica e

Radioafividade)

2.3 Locvais de amostragem

Conforme citado anteriormente, a escolha dos pontos de amostragem teve como prioridade a
direcao predominante do vento, bem como a ocupacao e uso do solo.

A Tabela 1, apresenia os pontos de amostragem, com a descriggo do local, as coordenadas
geograficas, bem como a distancia aproximada dos pontos em relaglo a indistria. A Figura 1,
mostra o mapa com a localizacdo dos pontos escolhidos.

Tabela 1 — Localizacgéo dos pontos de amostragem de chumbo na poeira sedimentavel

L OCAL DESCRIGAO DO COORDENADAS | DISTANCIA
B LOCAL LITM {zona 22) DA FONTE (m)
Santa Ritinha _ E 714475 :
(Ponto - P1) oitio N 7655578 1100
Limoeiro . o E 713593 oE
(Ponto - P?) Atras da indistria N 7655550 250
Bananeira Che A E 713441 JUR.
(Ponlo - P3) Alras da industria N 7655389 100-150
FPasto A E 713387
(Ponto - P4) Em frente a industria N 7655668 80
(Ponto - P5) fundicio N 7655558
Refino Dentro da inddstria, em E 713395
(Ponto - P6) frente ao galpdo de refino N 7655582
Canavial N E 713034
(Ponto - P7) Fora da industria N 7655677 460
o Area destinada ao
PESSOHE,B armazenamento da - 150
(Ponto - PB) escoria
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Observa-se, nesta tabela, valores médios de taxa bastante elevados nos ponios 1, 3 e 5
localizados no bairro industrial de Vila Parisi/Vale do Mogi. No ponto 1 — Estagdo de Vila Parisi - o
valor médio das taxas foi de 1000 pg/100cm?.30 dias, sendo que no periodo de 17/11 a 02/12/03, a
taxa aproximou-se de 2000 pg/100cm?® 30 dias. Esses pontos, por estarem instalados proximos a
industrias de fertilizantes, que tem um importante presenca no parque industrial de Vila Parisi,
estdo mais sujeitos as emissoées de fluoretos da regiéo.

No caminho do Mar, onde estéo instalados os Ponto 6 a 9, o que apresentou 0 maior valor de taxa
média foi o Ponto 9 (78 ng/100cm?.30 dias), seguido do Ponto 6 (75 pg/100cm?.30 dias), valores
bastante inferiores aos observados em Vila Parisi. Esses pontos, apesar de estarem localizados em
altitudes diferentes, enconfram-se em local da Serra do Mar onde a vegetagdo néo é tdo densa,
estando mais sujeitos as emissdes provenientes da regido industrial de Cubatio.

0 Ponio 4,  instala no  morro  atras da UGAV, apreseniou  taxa  média  de
361 pg/100am?. 30 dias mas, no perodo de 17/11 a 02/12/03, a ssou as 1000
pug/ 100em” 30 dias,

U Fonio 10U, localizado no Vaie dos Plioes, fol o que apreseniou valores de taxas mais baixos,
indicando que este ponto sofre pouca influéncia das emissdes de fluoretos provenientes da regiao
industrial de Cubatio.

As Figura 3 e 4 apresentam o perfil das taxas de fluoretos obiidos nos pontos localizados em Vila
Parisi e Caminho do Mar, respeciivamente.

Na Figura 3, destaca-se o Ponto 1 onde foram observados valores altos no inicio e no final do
monitoramento e a grande variabilidade nos dados observada no periodo.
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Figura 3 — Perfil das taxas de ﬂuor‘étos obtidas em Vila Parisi — Cubatdo.
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Na direcdo Qeste da empresa, direcdo que contemplaria os ventos predominantes de Leste,
ndo foi possivel a instalacdo de um ponio na area externa, devido a presenga de canavial.
Entretanto, o ponto P5 - Fundicdo, que estd localizado nos limites da empresa, ¢ muito
proximo da estrada que separa este canavial da Frey & Stuchi.

Vale lembrar que, os pontos P1, P2, P3, P4, P7 e P8 sao pontos externos a industria e os
pontos P5 e P6 sdo pontos internos.

2 714

FONTE: Carla IBGE escala 1:50.000 - Folna SE.22-5-1-

Figura 1 - Mapa com a localiza¢io dos pontos de amostragem
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2.4 Método de coleta e analise

A metodologia seguida consiste na exposi¢do, por um periodo de 30 dias, de um frasco de
vidro contendo 500 mL de agua com 5 mL de cloreto de zefirol (fungicida). O frasco € fixado a
cerca de 3 m de altura do solo. Apos a exposicao, o frasco é retirado do campo e levado ao
laboratério, onde é feita a extragdo do chumbo presente na amostra em acido nitrico a quente,
seguido de analise por espectrofotometria de absor¢do atdmica.

3. Resultados e Discussao
Destaca-se, que no inicio do monitoramento, nos meses de setembro/02, ouiubro/02,

novembro/O2 e julho/03, os frascos coletor hegaram ao laboratério fotalmente
secos, devido ao forte calor verificado na regidc odo de estiagerm.

N Tabela ©, estao apreseniados 0s resuliados oblidos com o monioraniento de Chumibo na
poeira sedimentavel, no periodo de setermbro/2002 a setembro/2003.

Tabela 2 - Taxas de chumbo na poeira sedimentavel no entorno da indusiiia Frey & Siuchi

Taxas de chumbo na poeira sedimentavel (kg/km® 30dias
PERIODO si?i?i?a Limoeiro | Bananeira | Pasto Fundigéo Refino § Canavial | Escdria
(1) (P2) - (P3) (P4) (P5) (P6) (P7) (P8)
%?3//01%//;%%%2 3 156 41 238 1312 2383 10 #
%3/111(;%%%25 3 9 85 - 641 604 13 43
SZ‘: Ziggi 4 53 118 105 427 523 3 30
ggg?ggg% 4 31 o 834 969 19 142
?Zgé;jggg < LD 12 49 47 734 1868 11 53
1 ?jgiggg; 3 14 45 128 270 965 9 32
gjgggggg < LD 219 25 171 425 370 13 68
gggggggg <D 13 46 121 425 782 19 54
8258%883 <D 13 28 111 245 401 16 44
gg;g;ggg; 3 i2 68 261 134 1506 24 36
?g;gggggg 3 . 42 205 345 603 931 27 153
MEDIA 3 21 69 155 600 1027 15 63
(*) = ndo houve amostragem (**) — amostra perdida (LD) = 2,5 kg/km?.30dias
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Para o célculo das médias, quando o valor obtido se apresentou menor que o LD - limite de
detecgéo do método - (2,5 kg/km?2.30dias), considerou-se a metade do valor do limite, ou seja,
1,25 kg/km2. 30dias.

A fungéo principal da avaliagdo do pardmetro chumbo na poeira sedimentavel, é observar a
variago espacial e temporal deste elemento na atmosfera, de forma a possibilitar a
caracterizagéo das areas que possam sofrer maior ou menor impacto das fontes emissoras
pela sedimentacéo do mesmo, assim como a deterioragio com o passar do tempo.

Né&o se dispbe de padrées para taxa chumbo na poeira sedimentavel. Entretanto, em areas
urbanas, nos EUA®Y, foram encontradas taxas na faixa de 3 a 12 kg/km?.30dias. A literatura
indica também, que valores enire 200 e 1500 ka/km?30dias, s&o enconirados nas
@ sendo que estes valores diminuemn para nivel de background cor
eritra 300 e 400 metros.

rao apresentados de forma senarada em oonios

externos e pontos intermos.

A Figura 2, apresenta os resultados oblidos no periodo do monitoramenio dos pontos externos,
P1, P2, P3, P4, P7 & P8.
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B Canavial (Pto.7) EiEscoria (Pto.8)

B Pasto (Plo.4)

Figura 2 - Taxas de Chumbo na Poeira Sedimeniavel nos ponios externos
a indastria Frey & Stuchi

Pela analise dos resultados constata-se que, de maneira geral, a maioria dos pontos exiernos
estéo acima dos valores encontrados em areas urbanas americanas (3 a 12 kg/kmz2.30dias). A
Unica excegéo foi ponto P1 - Sitio Santa Ritinha, onde as taxas estdo muito proximas do limite
de detec¢do do método (2,5 kg/km?.30dias) e do limite inferior da faixa encontrada em area
urbana dos EUA, citada. E vélido lembrar que o ponto P1, ponto mais distante da industria,
cerca de 1100 m, estd localizado a Leste da empresa, ndo estando, portanto, na diregéo dos
ventos predominantes da regido (Leste).
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Destaca-se também o ponto P4 - Pasto, onde foram observados os maiores valores de taxa
durante o periodo do monitoramento cuja média obtida foi de 155 kg/km2.30dias. Seguido pelos
ponios P 3 - Bananeira com média de 69 kg/km2.30dias e o ponto P8 - Escéria com média de
63 kg/km?.30dias.

Em alguns pontos, como no P7 - Canavial e P2 - Limoeiro, devido ao distanciamento da fonte,
era de se esperar que as taxas diminuissem para valores mais compativeis com os niveis de
background, fato este, que né&o foi observado.

De maneira geral, observa-se um aumenio das taxas de chumbo na poeira sedimentavel no
pericdo de inverno, perfodo do ano que é caracterizado pela diminuicio das chuvas e das
emperaturas, com  ocorrénai : ; :, grande estabilidade
atmosfeérica com auséncia oS por vanas horas, bem como a ocorréndia de inversbes

=N fiti ando condipoes mais desiavoravels para a dispersio de
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A Figura 3, apresenta os resultados obiidos no periodo do monitoramento dos pontos infernos,

P5 - Fundigéo e P6 - Refinc.
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Vigura 3 - Taxas de Chumbo na Poeira Sedimentavel nos pontos iniernos
& indastria Frey & Siuchi

Analisando-se a Figura 3, referente aos pontos internos a empresa, observa-se que no ponto
P6 - Refino, foram encontrados alguns valores de taxa superiores a faixa citada pela literatura
para locais proximos a fundigbes (200 a 1500 kg/km?.30dias). No ponto P5 — Fundicdo, os
valores obtidos se enquadram na faixa citada. Ressalia-se que, este ponto esta bem préximo
da estrada que separa um canavial dos limites da Frey & Stuchi; este canavial, situado a Qeste
da empresa, estaria sob a influéncia dos venios predominantes de Leste.
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3.1 Comparagcdo com outros estudos

Como fonte de comparacéo, citam-se alguns estudos realizados em outras empresas, onde
também foi medido chumbo na poeira sedimentavel tanto em pontos internos quanto externos
as industrias.

O primeiro estudo foi realizado na Industria Tonolli S/IAY localizada no municipio de Jacarei,
no periodo de junho a setembro de 2001. O segundo estudo foi efetuado na Industria de
Baterias Cral Ltda.® situada no municipio de Bauru, cujo periodo de monitoramento foi de julho
a setembro de 2001, O terceiro estudo também foi no municipio de Bauru, na Industria
Acumuladores Ajax Lida®, no setor metalirgico, nos perfodos de julho a outubro de 1999, de
janeiro a abiil e s hio de 2000 e de junho a setembro de 2001, O quarto
estudo foi realizado ia Sistemas de Energla Lida Tnstria Enertec do
Brasil Lida. D locali; 10 « arco a setembro de 20032
Dog esiidog
baterias.
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Os resultados dos estudos estdo apresentados na Tabela 3, para os pontos externos e na
Tabela 4 para os pontos internos. Destaca-se que as distancias das fontes séo aproximadas
servindo como indicativo e que os valores encontrados, além de relacionados 4 distancia,
também estéo influenciados pelas diregoes predominantes de venio.

As industrias Ajax (sefor metalirgico) e Tonolli estdo, atualmenie, com suas atividades
paralisadas.

CETESB — Companhia de Tecnologin de Saneamento Ambiental ~ Sede: Av. Prof. Frederica Hermann Jr., 345 ~ CEP 03459-900 — Sdo Panlo — 8P~ Tel.: {Oxx11) 3030~ 6000, Fax: 7
(Oxx11) 3030 — 6402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J.11.° 43.776.491/0001 — 70— Insc. Est. n.° 109.091.375-118 - [mse. Munie. n.° 8.030.313-7 - Sife.: svwawcetenlap gos.br




=]

ANMBIENTAL

COMPANHIA DE TECHOLOGIA DE BANEAMENTO

I kit
i
I i
CETESR TECNICO N° 02/2004/ETCH
Tabela 3 - Taxas de Chumbo na Pceira Saedimentavel (kg/km2.30dias) no entornc das empresas
< 100 m da fonte .00 m da font >300 2 900 m da fonie > 300 m da fonte
Faixa FREY & | craL |TonoLu | FREY & FREY & | suax | CRAL | CRAL |ENERTEC |SATURNIA|FREYE ] ajax | craL
dos STUCHI | “ ¢ P4 STUCHI STUCHI | o7 oA iy o1 o8 STUCHI| "5, P3
P4 P3 P7 P o oizen . . P1
valores | gy | 60m | G0m) | o0 (450 | (4000 | {400 m) | (500m) | (800 m) (700 m) | 1y0y | (1000 m) | (1500 m)
encontra-
25-345 | 85-256 | 33-57 | 25-205 5-27 | 248511 | 10-15 {353-100 | <LD-3 <LD-3 | <LD-4|32-123| 6-13

dos
LD = 2,5 kg/km=.30dias

km?.30dias) nos ponios interncs das empresas

Tabela 4 - Taxas de Th ‘
CRAL AJIAK ENERTEC | SATURNIA

Pile P2 P4, P22 P3 B2 e P3 P5, P6 e P7

98 - 437 27 - 8009 <LD - 31 <1.D-190

3
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Observa-se na Tabela 3, que os valores encontrados nos pontos externos da Frey & Stuchi
estdo numa faixa intermediaria de valores quando sao comparados com os resultados de
outras industrias. J&, analisando-se a Tabela 4 observa-se que os resultados dos pontos
internos a Frey & Stuchi foram maiores dos que os obtidos em outras industrias, com excec¢ao
para os resultados encontrados na Ajax, setor metaldrgico.

4. Conclusido e Recomendacgoes

Cabe considerar que as conclusdes obtidas com a analise do conjunto de dados apresentados,
referem-se exclusivamente ao periodo em que o parametro chumbo na poeira sedimentavel foi
monitorado, ou seja, de setembro de 2002 a setembro de 2003 .

Pela analise dos resultados apresentados nesie informe, conclui-se que:

s 0% niveis de chumbo na poeira sedimeniavel enconirados no ponto P1 - Sitlo Santa Rilinha
estdo muito proximos ao limite de deteccdo do método (2,5 kg/km?.30dias) e do limite
inferior da faixa encontrada em area urbana nos EUA (3 a 12 kg/km?.30dias);

e o interior da industria, nos pontos P5 - Fundicdo e P6 - Refino e no seu entorno proximo,
destacando-se 0s pontos externos P4 - Pasto, P3 - Bananeira e P8 - Escaria, os resultados
indicam a ocorréncia de deposi¢do de chumbo por via aérea.

Uma vez que a contaminacfo do chumbo é cumulativa, recomenda-se, caso ainda nao tenham
sido adotadas, que sejam efetivadas medidas de controle das fontes de emisséo atmosféricas,
de forma a minirizar os efeitos da contaminagéo do solo e da vegetagao por via aérea.
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1. INTRODUCAO

0 Set datemas Terrestres — - 0 0 Sefor de Amostragem e Anaiise do Ar — EQGA
vern, desde meados dos anos 80, avaliando a qualidade o ai G4 fegid € ;
Cubatéo.

Denfre os poluentes mais importantes do ponto de vista de fitotoxicidade, destacam-se 0s fluoretos
gasosos emitidos pelas industrias de fertilizantes, que tern uma importante presenca em Vila Parisi,
no municipio de Cubatdo, bem como por indistrias de aluminio, de ceramica, de producéo de
gasolina de avido, entre outros.

A partir de 1983, a CETESB implantou, em Cubatéo, o Programa de Controle da Poluig&o visafido a
redugéo das principais emissoes poluidoras. No entanto, embora em rnenor escala, a presenca de
fluoretos ainda causa prejuizos na vegetagdo da Serra do Mar, induzindo o aparecimento de
injurias caracteristicas desse poluente nas plantas e prejudicando a regeneracéo natural desse
trecho-da-Mata-Atlantica-

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi verificar em que condigbes se encontraim as atuais emissdes de
fluoretos na regido de Cubatdo, através do monitoramento da qualidade do ar. Para isto, utilizaram-
se como instrumentos de avaliacéo, plantas bioindicadoras de fluoretos, expondo-se individuos
reconhecidamente sensiveis ao poluente em questido (Cordyline lerminalis) e, paralelamente,
expondo-se placas para medicéo de taxas de fluoretos.

3. LOCALIZAGAO

As amostragens de taxas de fluoretos gasosos e de bioindicadores foram realizadas nos seguintes
pontos:
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N° Localizagéo Amostrador
Ponto
1 Estacdo Telemétrica Vila Parisi Fluoreto
Viveiro Ultrafertil Fluoreto
3 Entrada do vale do Mogi Fluoreto
4 UGAV/Petrobras Fluoreto / Bioindicador
5 Copebras Fluoreto
6 Caminho do Mar (CM) — Caixa 10 (130 m) Fluoreto / Bioindicador
7 Caminho do Mar (CM) — Escorregamento (160 m)  Fluoreto / Bioindicador
8 Caminho do Mar (CM) — Curva Pedra (250 m) Fluoreto / Bioindicador
9 Caminho do Mar (CM) — Rancho (510 m) Fluoreto / Bioindicador

T0 Vale dos Pilbes Fluoreto / Bloindic

Os valores entre paréntesis indicam a altitude dos pontos de coleta.
A Figura 1 apresenta a localizagdo desses pontos.

O ponto 4 foi instalado no interior da UGAV/Petrobras e o ponto 5 dentro do terreno da Copebras
mas junto a escarpa da Serra do Mar. O ponio instalado no vale dos Pildes foi utilizado como
referéncia, por ndo ser influenciado pelas emissoes de fluoreto.

A troca dos amostradores de fluoreto foi realizada por técnicos da Agéncia Ambiental de Cubatéo e
as amostras enviadas ao ETQA para andlise.

4. CONCENTRAGCAO DE FLUORETOS NA VEGETAGAD

4.1 Metodologia
Para avaliagdo dos efeitos dos poluentes na vegetagéo foram expostas plantas bicindicadoras de
fluoretos (Cordyline terminalis) seguindo a metodologia de exposicao de CETESB'.

Foram realizadas trés campanhas de exposicdo, com duragdo de 15 dias cada, mais
especificamente entre 30/10 a 17/11/03, 17/11 & 02/12/03 e 16/03/04 a 05/04/04.

Apbs a exposi¢io, os individuos foram encaminhados para o laboratorio do ESSE, onde foram
analisadas as concentragoes foliares de fluoreto, de acordo com o meéiodo proposto por Van den
Heede?, modificado e comparados aos valores de fluoreto presentes nas folhas amostradas antes
da exposicéo

4.2. Avaliagao

Os resultados obtidos nas andlises das amostras apos os periodos de exposi¢ao, estéo expressos
na Tabela 1 e Figura 2, abaixo: :
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Figura 1 — Mapa de localizaga 'm de fluoreto.
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Tabela 1 — Concentragéo foliares de fluoretos em Cordyline terminalis (dracena) apos os periodos
de exposicao.

LOCAL ALTITUDE 12 EXPOSICAO | 22 EXPOSIGAO | 32 EXPOSICAO
(pgF-/g.ps) (paF-g.ps) (HgF-lg.ps)
metros

Caixa 10 (CM) 130 4,87+1,19 8,24+0 89 8,53+1,4

Escorregamento (CM) 160 7,14+£3,70 8,83+1,07 -

Curva Pedra (CM) 250 4,28+0,20 8,90+0,19 --

Rancho Maioridade(CM) 510 - 7,68+0,02 11,2143,21

UGAV/ Petrobras (CM) 56 - - 18,64+3 26

Vale dos Pilbes - 3,2140,01 4,54+1,06 9,3344,48

-auséncia de dado

%0 valor de referéneia para vegetagao i
4 L Im 1 EXPOSICAO
f g2 EXPOSICAO
%;: (13 EXPOSICAO

|

locails de exposicio

Figura 2 - Variacéo das conceniragbes foliares de fluoretos em Cordyline terminalis (dracena) apos
0s periodos de exposicao.

Conforme é possivel observar, ndo foram obtidos valores de fluoretos foliares acima do valor
adotado como referéncia de qualidade, com excegéo do ponto da UGAV/Petrobras, onde um
individuo ultrapassou este valor. Pode-se notar que este ponto estd justamente, localizado na
encosta da Serra do Mar, proximo & emisséo de fluoreto gasoso da empresa.

Ha de se ressaltar que todos os periodos de exposi¢éo apresentaram altos niveis pluviomefricos, o
que pode sub-dimensionar os resultados, uma vez que o fluoreto é lixiviavel das folhas.

Além destas amostragens, foi também realizada uma campanha onde amostrou-se espécies
nativas presentes nas encostas do Caminho do Mar e no Vale dos Pildes, nos mesmos pontos de
amostragem (Tabela 2). Tal campanha foi realizada em junho de 2003, no ambito do
monitoramento das emissdes da UGAV, conforme exigéncia contida na Licenga de funcionamento
da citada empresa.
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Tabela 2 — Concentragdes foliares de fluoretos em espécies nativas presentes em diferentes locais
da encosta do Caminho do Mar (Cubat&o) - Junho/2003

LOCAL/ESPECIE n® amostra |[Concentracgéo foliar
paF/g.PS (meédia)
1
Caixa 10 2 399 + 7,3
130m 3
Caminho do Mar 7
Tibouchina Escorregamento 5 266 & 21,1
7
Curva da pedra 8 38,1 + 355
250 ‘ 9
10
Caiva 10 11 671+ 674
130m 19
13
Escorregament P 24 € * a0
Caminho do Mar O‘;%%?nmmm 1 4 .6 £ .
"Cecropia” 5
16
Curva da pedra 17 222 & 13,3
~ 250m 1(25 )
19
Pildes "Tibouchina” Pildes 20 80 % 0,9
21
22
Pilbes "Cecropia” Pildes 29 7.7 + 1,0
24

Pode-se notar que as concentracbes de fluoretos nas folhas das espécies presentes no Caminho
do Mar foram mais altas que as mesmas espécies presentes no Pildes e ainda que, de maneira
geral, a maior concentracéo nas folhas foi detectada no ponto Caixa 10, sendo que todas as
amostras do Caminho do Mar ultrapassaram o valor de referéncia adotado, ou seja, 20 pgk/g.PS.
Tais resultados demonstram o aporte deste poluente no caminho do mar, em concentragoes
fitotdxicas.

Ha de se considerar que tal amostragem foi realizada durante o periodo de inverno, diferentemente
das demais amostragens citadas na Tabela 1.

Estudos anteriores’ demonstraram a sazonalidade de acumulacdo de fluoretos nas folhas de
espécies nativas, em raz8o da menor pluviosidade e de condigées meteorologicas desfavoraveis
para dispersdo de poluentes, podendo assim aumentar a acumulagdo ¢, consequentemente, os
efeitos deste poluente na vegetacgéo.
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5. FLUORETOS NA ATMOSFERA

5.1. Metodologia de Amostragem e Analise

O sistema de coleta de amostras de fluoretos na atmosfera consiste de filtro de papel impregnado
com trietanoclamina disposto em uma placa de petri. Apos exposi¢do ao ambiente, os fluoretos
fixados no reagente de impregnacdo sdo extraidos em solugdo aquosa e analisados
potenciometricamente através de eletrodo de ijon seletivo®,

Os amostradores passivos de fluoreto e os bioindicadores foram trocados a cada 15 dias, sendo
que cada ponto tem duas placas em paralelo e trés individuos de Cordyline terminalis.

As amosiragens tiveram inicio em novembro de 2003 e se estenderam até abril de 2004,

As taxas de fluoretos correspondem a massa de fluoreto gasoso por unidade de area em um
periodo de tempo determinado. Os resultados obtidos nestas medigbes fornecem um parametro
relacionado a média de concentracdo no periodo, ndo sendo capaz de detectar picos de emissao.
As taxas de fluoretos obtidas na atmosfera, nos 10 pontos de amosiragem, no periodo de
novembro de 2003 a abril de 2004 s&o apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores de taxas de fluoretos na atmosfera, em ;_J,.g/"i(;)Dcr‘(‘1?.30 dias.

Portos de monitoramento
Perfodo
de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
eXposicao Parisi | Viveiro | Vale do |UGAVY |Copebras| Cx 10 [Escorreq.| Pedra |Rancho | Pilbes
Mog 130m | 160m | 250m | 510m

30/10 a 17/11/03 | 1591 458 o 897 103 62 41 * 6
17/11 a 02/12/03 | 1977 405 793 1106 760 90 60 47 90 7
02/12 a 18/12/03 873 534 1249 491 1350 121 116 69 97 7
18/12/03 a 05/01/04} 486 552 1208 308 848 57 30 39 60 4
05/01 a 19/01/04 565 346 689 208 669 69 29 50 78 12
19/01 a 04/02/04 486 342 856 199 413 72 30 66 103 11
04/02 a 26/02/04 514 278 991 90 617 29 10 14 25 6
26/02 a 16/03/04 | 1523 312 40; 390 882 97 27 54 95 5
16/03 a 05/04/04 989 232 339 97 633 35 17 13 ’M 7
Meédia 1000 384 817 361 785 75 42 44 78 7

* perfodo nfo amostrado
#*amostra perdida
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