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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um monitoramento de fluoretos e didxido de enxofre no entorno

da industria Galvani Ind., Com. e Serv. LTDA, localizada no municipio de Paulinia, e que tem como
principal atividade a producio de fertilizantes,

O monitoramento foi realizado utilizando-se amostradores passivos para a medigfo de taxas de ﬂuorelos
e diéxido de enxofre no periodo de junho a dezembro de 2001,

Os niveis de fluaretos encantrados mostraram-se bastante elevados, ja os de diéxido de enxofre
estiveram abaixo do padriio secundério de qualidade do ar para SO (40 ug/m*).
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1. INTRODUGCAO

A Galvani Ind., Com. e Serv. LTDA, localizada no municipio de Paulinia, tem como principal
atividade a producdo de fertilizantes. Na produgéo do superfosfato, a rocha fosfatica €
tratada com acido sulfurico em uma correia de reacgéo formando fluoretos como subproduto
da reacdo. A indUstria possui ainda duas unidades de produgéo de acido sulfarico, o qual é
gerado a partir da queima do enxofre.

Em altas concentragdes na atmosfera, os fluoretos podem causar danos a saude humana,
podendo provocar, por exemplo, fluorose e osteosclerose, além de irritagdo do trato
respiratorio, olhos e pele. Ha relatos de efeitos nos pulmdes de criangas em concentragdes
superiores a 200 pg/m®, no caso de fluoretos gasosos, e 200 pg/m3 para fluoreto particulado
(METEOROLOGICAL SERVICE OF CANADA).

Os fluoretos, além de danosos & saide humana, sdo também fortes agentes fitotoxicos,
causando danos nas plantas que véo desde alteragdes metabdlicas, les6es foliares, redugao
no crescimento e desenvolvimento, até prejuizos ao ecossistema como um todo (ARNDT,
1995).

Quanto ao SO, existem evidéncias de que em altas concentragdes na atmosfera, agrava as
doencas respiratorias preexistentes e também contribui para seu desenvolvimento. Sozinho,
produz irritagéo no sistema respiratorio, e absorvido em particulas pode ser conduzido mais
profundamente, podendo produzir danos aos tecidos do pulméo (WHO, 1979).

Além de danoso a saude, o SO,, junto com os 6xidos de nitrogénio (NO e NO,), conforme
descreve a literatura (WATER QUALITY BULLETIN, 1983), é um dos principais precursores
da chuva acida, associada a acidificacdo dos lagos e causando prejuizos as plantas e aos
materiais. £ também responsavel pela formagéo de sulfatos secundarios que contribuem
para a formagao do material particulado na atmosfera. Dependendo das concentragbes na
atmosfera, o dioxido de enxofre pode causar injlrias na vegetagéo e inclusive perdas na
produtividades agricola. No entanto, a sensibilidade das plantas, quando expostas ao
dioxido de enxofre, pode variar amplamente.

Este relatorio tem por objetivo apresentar o monitoramento de SO, e de fluoretos na
atmosfera, realizado pela CETESB em 2001, no entomo da indusiria Galvani.

2. LOCALIZACAO

As amostragens de taxas de fluoretos gasosos e de SO, foram realizadas em 9 pontos, no
entorno da GALVANI, a saber:

Ponto 1 — Tiziane Ponto 6 — Proximo a Eucatex
Ponto 2 — Sitio Myia Ponto 7 — Sitio Séo José
Ponto 3 — Fantinato Ponto 8 — Bairro Betel

Ponto 4 — Sitio Sao Benedito Ponto 9 — Préximo a Nutridata
Ponto 5~ K & M

A Figura 1 representa a localizag&o desses pontos.
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Figura 1 — Localizagfo dos pontos de amostragem no entormo da GALVANL.

3. FLUORETOS NA ATHOSFERA

3.1. Metodologia de Amostragem e Analise

As amostras foram coletadas por periodos consecutivos e integrados de 15 dias
aproximadamente, sendo que em cada ponto foram deixadas duas placas em paralelo. As
amostragens tiveram inicio em junho de 2001 e se esienderam até dezembro de 2001.

O sistema de coleta de amostras de fluoretos na atmosfera consiste de filtro de papel
impregnado com trietanolamina disposto em uma placa de petri. Apés exposicdo ao
ambiente, os fluoretos fixados no reagente de impregnacdo séo extraidos em solugdo
aquosa e analisados potenciometricamente através de eletrodo de ion seletivo.




3.2. Resultados e Discusséo

As taxas de fluoretos obtidas na atmosfera, nos 9 pontos de amostragem, no periodo de
junho a dezembro de 2001 s&@o apresentadas na tabela 1. ‘

Tabela 1 — Valores de taxas de fluoretos na atmosfera no entomo da GALVANI em
1g/100cm?.30 dias.

periodo Local de monitoramento

expgcjigéo P1 P2 P3 P4 P& P6 P7 P8 P9

05/06 a 20/06/01 26 657 149 50 103 301 146 79 *
20/06 a 19/07/01 28 718 121 135 86 193 78 101 281
19/07 a 03/08/01 35 909 78 57 102 441 93 113 183
03/08 a 22/08/01 8 1122 107 31 14 325 50 14 465
28/08 a 11/09/01 21 875 88 40 20 521 b 38 240
11/09 a 01/10/01 23 1357 217 115 42 344 a7 86 411
01/10 & 16/10/01 22 738 123 110 59 o 80 o 236
16/10 a 01/11/01 50 g70 71 99 44 372 119 82 122
01/11 a 21/11/01 22 1994 187 64 45 606 134 78 273
2111 a 10/12/01 16 1063 97 118 66 168 55 164 174
Média 25 1040 124 82 68 363 96 84 266

* periodo ndo amostrado
“amostra perdida

Observa-se, nesta tabela, valores de taxas bastante elevados nos ponios 2 (Sitio Myia), 6
(proximo a Eucatex) e 9 (proximo a Nutridata), destacando-se o periodo de 01/11 a 21/11
onde o valor observado no ponto 2 aproximou-se de 2000 pg/100cm?.30 dias. Esses pontos
estdo mais sujeitos as emissées da industria uma vez que os ventos predominantes na
regido de Paulinia sdo provenientes de SE (sudeste) e de E (este).

Os pontos 1 (Tiziane), 4 (Sitio S. Benedito) e 5 (K&M) apresentaram valores de taxas bem
menores em comparagio com os outros pontos uma vez que estio localizados no sentido
oposto & predominancia de ventos na regido. O mesmo ocorreu com o ponto 8 (Bairro Betel)
apesar deste estar localizado bastante proximo a industria.

A Figura 2 apresenta um perfil das taxas de fluoretos obtidos nos pontos 2, 6 e 9, no periodo
monitorado. Observa-se, nesta figura, que o ponto 2 destaca-se em fungéo dos altos valores
de taxas obtidos, estando mais sujeito as emissées de fluoretos da regido. Verifica-se
também, que o ponto 2 e 6 apresentaram uma tendéncia de aumento nas taxas de fluoretos,
sendo esta mais acentuada no ponto 2.

CETRaD - DN B YERRALAGA SLUBAENTY AMBLENTAL
BB LIOTECA

382430

=P BIgUEGWIOD -

zioiouoet

Tg 3D

[SUEOT

@
W

eptelecige it




2000 /\
1500

.

9

jo) .

3 /\ / \

£ A AN

S 1000 —

=) ;

£ 500 _ - = — y

w L e e : %\
e T o B, e -

05/08 a 20/06 a  19/07a  03/0Ba 28/08a Wo9 a 0¥10 a B0 a 0Vila 211 a
20/06/01  19/07/01 03/08/01 22/08/01 1W08/01 0V10/01 B/10/01  Ooviotr 211101 0/12/01

—4g— Popto 2 —&=— Ponto 6 —4i-—~ Ponto 9

Figura 2 — Perfil das taxas de fluoretos obtidas no entomo da Galvani.

Na tabela 2 s8o apresentados os resultados de outros estudos em que foram realizadas
medig¢bes de taxas de fluoreto no entorno da industria GALVANI (ponto 2) (CETESB, 1994,
CETESB, 1996) . Apesar desses estudos terem sido realizados em diferentes periodos do
ano, pode-se observar que as taxas obtidas demostram um aumento gradual das emissées
de fluoretos gasosos por parte da GALVANI de 1992/93 para 2001.

Tabela 2 ~ Taxa de fluoreto gasoso em quatro campanhas diferentes no mesmo ponto de
amostragem (ponto 2 - Myia).

. Taxa de fluoretos gasosos
Periodo ng /100cm™30 dias
ponto 2
Média Maxima
Jun/92 a jul/93 148 274
Nov/94 a dez/94 377 -
Out/95 a nov/95 588 -
Jun/01 a dez/01 1040 1994

Para efeito de comparagéo, na tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos em estudos
realizados em Cubatdo (CETESB, 1987) onde estdo instaladas diversas inddstrias de
fertilizantes, Cajati (CETESB, 1994a) e Cordeirdpolis (CETESB, 1993; 1998a). Observa-se,
que os valores de taxas encontrados no presente estudo, no ponto 2 (sitio Myia), foram
bastante elevados, sendo comparaveis as obtidas em Cubatio onde se observou severa
degradacéo da vegetacdo da Serra do Mar. Ja as taxas médias encontradas nos pontos 6
(proximo a Eucatex) e 9 (préximo a Nutridata) foram maiores que as encontradas no
monitoramento realizado em Cordeirdpolis onde foram detectados niveis de contaminagdo
tais que comprometiam a vegetacéo ali existente. Ressalta-se que estas injurias podem ter
sido causadas por episodios agudos de poluigdo do ar, que ndo s&o detectados por este tipo
de metodologia onde sdo medidas as taxas médias. Nos demais pontos as taxas médias
estiveram entre o valor obtido em Cajati, onde ndo se verificou danos visiveis a vegetagéo, e
o obtido em Cordeirdpolis.
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Tabela 3 — Taxas de fluoretos na atmosfera, expressas em pgF/100cm?/30dias, obtidas em
estudos realizados em Cubatéo, Cajati e Cordeirépolis.

Local Estagéio Periodo Taxa média Faixa de valores de
taxa encontrados
Vale do Moi ago/85 a nov/85 2011 1237 a 3261
ale do Moiji .
Cubatiio "1 jun/87 a out/s? 1038 371 2 2143
ago/00 a set/00 1252 1033 a 1470
Cajati Nunes Paiva | Nov/92 a ago/93 24 9ab7
Regibes Jun/93 a set 93 175 50 a 292
Cordeirépolis |  8gricolas 1 j,0/01 4 ago/01 151 39 a 250
(varios locais)

4. DIOXIDO DE ENXOFRE NA ATMOSFERA

4.1. Metodologia de Amostragem e Analise

Para a amostragem de diéxido de enxofre, foram determinados os mesmo 9 pontos
utilizados para a amostragem de fluoretos, conforme apresentado na Figura 1.

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

O monitoramento da qualidade do ar foi realizado utilizando-se amostradores passivos de
SO, desenvolvidos pela CETESB (CETESB, 1998b). O principio de colefa da amosira
baseia-se na difusdo 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 potéssio
onde o gas coletado (SO,) reage. Os filtros sdo extraidos com solugdo de peroxido de
hidrogénio e o sulfato do extrato analisado por cromatografia ionica.

4.2. Resultados e Discussio

A resolucido CONAMA n°3/90 estabelece padréo primario anual para o SO, de 80 pg/m® e
secundario de 40 pg/m?. O padrao primario representa a concentragéo que, se ultrapassada,
pode afetar a satde da populagdo. O padrio secundario indica a concentragio 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 € ao meio ambiente em geral.

A tabela 4 apresenta os resultados referentes ao monitoramento de SO, realizado no
periodo de junho a novembro de 2001.
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Tabela 4 — Valores de concentragbes de didxido de enxofre na atmosfera.

Concentragio de SO, (ng/m’)
P1 | P2 | P3 | PA | P5 | P6 | PT | P8 | P9

PERIODO

05/JUN a 19/JUL/2001 10 25 13 11 14 14 14 12 16

03/AGO a 11/SET/2001 5 22 11 5 8 15 8 6 23

11/SET a 16/0UT/2001 8 28 11 11 11 13 | 12 11 22

16/0UT a 22/NOV/2001 10 36 10 9 11 18 14 11 21
MEDIA 8 28 11 9 11 16 12 10 21

As maiores concentracdes foram verificadas no ponto 2 (Sitio Myia), seguido pelo ponto 9
(proximo & Nutridata). Esses pontos estdo mais sujeitos as emissoes da industria uma vez
que os ventos predominantes na regido de Paulinia sdo provenientes de SE (sudeste) e de
E (este) e estes pontos estdo localizados a NW (noroeste) e W (oeste) respectivamente. O
valor maximo mensal observado foi de 36 pg/m?® na Myia em outubro/novembro de 2001.
Nos demais pontos, as concentra¢bes obtidas foram menares do que as encontradas nos

pontos 2 e 9.

Ressalta-se que os valores indicam concentragbes médias mensais, ndo detectando a
ocorréncia de episadios agudos de poluigao.

Embora o monitoramento tenha sido de aproximadamente 6 meses, pode-se observar que
as médias obtidas, no periodo, esta abaixo do padréo secundario anual de qualidade do ar
para dioxido de enxofre (40 pg/m3). Deve-se ressaltar também, que o monitoramento foi
realizado no periodo de inverno e comego da primavera, onde as condigbes meteorologicas
sdo mais desfavoraveis a dispersdo dos poluentes, e portanto se prevé maiores
conceniragoes de 50, na atmosiera.

5. CONCLUSAOD

5.1 Fluoretos na Atmosfera

Nos pontos 2 (Sitio Myia), 6 (Eucatex) e 9 (proximo a Nutridata) os niveis de fluoretos
encontrados mostraram-se bastante elevados em relagdo aos demais pontos de
amostragem, principalmente no ponto 2.

As taxas de fluoretos obtidas neste monitoramento, no ponto 2 supera os valores obtidos
nas demais campanhas, sendo que os valores de taxas aumentaram ao longo dos anos,
indicando um aumento gradual de fluoretos gasosos na atmosfera.

Em termos de qualidade do ar, no que se refere ao fluoreto, pode-se dizer que nio ocorreu
qualquer melhora durante toda a década de 90, sendo recomendavel que as medidas de
controle, desse poluente, sejam intensificadas .
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5.2 Diéxido de Enxofre na Atmosfera

Nos pontos 2 (Sitio Myia) e 9 (proximo a Nutridata) os niveis de SO, encontrados
mostraram-se mais elevados em rela¢do aos demais pontos de amostragem, principalmente
no ponto 2, uma vez que estdo localizados na direcdo de predominancia de ventos na
regiao.

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

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