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INTRODUCAO

Este relatorio apresenta os resultados obtidos a partir da segunda etapa do estudo preliminar da
contaminagdo por mercurio, proveniente das Industrias Reunidas Francisco Matarazzo (IFRM),
mais especificamente da antiga unidade de produgdo de soda, que transformou-se em fonte de
contaminagdo em virtude do derrame de parte do mercurio contido nas células eletroliticas para o
solo.

A primeira etapa do trabalho consistiu no estudo preliminar das concentragdes de merctirio
presentes no solo, nas 4guas subterrineas e no ar, nas préximidades da fonte de contaminagéo.
Para isso foram realizadas algumas sondagens ao redor da fonte de contaminagdo e instalados
pogos de monitoramento das 4guas suterrdneas, de onde foram obtidas as amostras analisadas.
As concentra¢des no ar foram obtidas utilizando-se um analisador de vapores de mercurio da
marca Jerome, medidas a altura do solo € a Im de altura. Esses resultados sdo mostrados no
Anexo .

Nesta segunda etapa foram estudadas as concentragdes de mercirio no ar dentro e fora das
IRFM, considerando-se a propagagéo deste poluente em diregdo a populagdo vizinha.

As duas etapas de trabalho foram orientadas pélo consultor Maximiliam Hempel, especialista
contratado pelo projeto de cooperag@o técnica CETESB/GTZ.

METODOLOGIA

No periodo de 15 a 26 de abril, foram coletadas amostras de ar, especificamente nos dias 18,22 ¢
24 e implantada, no laboratério de andlises inorganicas da CETESB, a metodologia especifica
para analise de mercirio presente na atmosfera, Para tanto foram adquiridos alguns
equipamentos para amostragem ¢ anélises de mercirio, a saber: 1 bomba para amostragem de ar
Driéeger, 2 voltimetros, 2 fornos, 10 tubos de amostragem e 1 seringa 100pL.

Procedimentos de amostragem

A amostragem de mercirio presente no ar consiste na passagem de um volume conhecido de ar
através de tubos de vidro contendo pequenos grinulos de vidro revestidos de ouro, onde o
mercurio existente no ar forma uma amaélgama com o ouro, permanecendo no interior dos tubos
até ser analisado. O volume de ar amostrado era controlado através de uma bomba de sucgdo,
com vazfo previamente ajustada, de modo a assegurar concentrages compativeis com o método
analitico empregado.

Durante as amostragens, foram medidas as condig¢es atmosféricas locais, a saber: temperatura,
umidade, dirego e velocidade de ventos, estas Gitimas registradas por anemégrafo.

Procedimentos analiticos

Os equipamentos empregados na anélise sio dois pequenos fornos ligados a dois voltimetros
(cada forno ligado a um voltimetro), um analisador de Hg (LDS-mercury monitor 3200) e um
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sistema de integragdo. Os fornos sdo ligados em série ao analisador, sendo utilizado nitrogénio
como gas de arraste.

O método consiste em introduzir o tubo de amostragem em um dos fornos, que sera aquecido a
uma temperatura em torno de 500-700°C, suficiente para liberar o mercurio amalgamado no
interior do tubo. O mercurio liberado passara ao segundo forno, no qual se encontra introduzido
um outro tubo de vidro contendo uma tela de ouro, denominado “trap analitico”, formando
novamente uma amalgama. Este tubo sendo aquecido libera o mercirio para o analisador. Esta
etapa tem como objetivo eliminar possiveis interferentes que absorvam 0 mesmo comprimento
de onda que o mercirio.

RESULTADOS DAS ANALISES DAS AMOSTRAS DE AR

Os resultados obtidos na segunda etapa do estudo apresentam-se nas Tabelas 1, 2 € 3, como
segue:

Tabela 1: Resultados das analises das amostras obtidas no dia 18/04/96

Variagdo da Temperatura: 18,4 - 24,2°C
Umidade: 70 - 76%

Ponto Horério Concentragdo Diregéo Velocidade
de mercurio predominante do vento
(ng/m3) do vento (m/seg)
1 11:30 - 12:30 2350,0 SE 2,5
2 11:44 - 12:44 153,0 S 2,5-4,0
3 13:00 - 14:10 2214 S 2,5
4 13::00 - 15:10 339,7 S 2,5
5 14:30 - 15:00 46,5 S 2,5-40
Tabela 2: Resultados das anélises das amostras obtidas no dia 22/04/96
Variagdo da Temperatura: 21,1 - 28,8°C
Umidade: 55 - 66%
Ponto Horério Concentragdo Diregéo Velocidade
de mercurio predominante do vento
(ng/m3) do vento (m/seg)
6 10:05-11:05 103,0 SE 1-2
7 11:10- 11:35 512,0 SE 1-2,5
8 11:25-11:55 1456,0 SE 1-2,5
9 11:27 - 11:55 23498,0 SE 1-2,5
10 13:40 - 14:05 511,0 N 1-2,5
11 14:55 - 15:40 101,0 W 1-2,5
12 15:03 - 15:30 80,9 W 1-2,5
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Tabela 3; Resultados das analises das amostras obtidas no dia 24/04/96

Varia¢8o da Temperatura: 24,5 - 31,3°C
Umidade: 60 - 62%

Ponto Horario Concentragéo Diregéo Velocidade

de mercurio predominante do vento

. (ng/m’) do vento (m/seg)
13 10:56 - 11:52 242,0 NE nm
14 11:05-11:56 40,6 NE nm
15 12:01 - 13:10 129,0 NW -NE nm
16 12:06 - 13:16 111,0 NW - NE nm
17 13:31 - 14:34 335,0 NW - SE nm
18 13:45 - 14:05 65,8 NW - SE nm
19 14:45 - 15:56 19,9 NW nm
20 14:57 - 15:45° 74,0 NW nm
21 16:12 - 16:50 | 740,0 nm nm

nm - ndo medida devido a defeito no anemégrafo

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando-se as concentragdes de merclirio observadas na atmosfera, em paises da
Comunidade Econémica Européia, quais sejam: 0,001 - 6 ng/m3 em areas afastadas, 0,1 - 5
ng/m3 em areas urbanas e¢ 0,5 - 20 ng/m3 em dreas industriais (OMS, 1987), os valores
observados na regidio da industria podem ser considerados elevados, excetuando-se aquele de
19,9 ng/m3.

Entretanto, um importante aspecto a ser considerado refere-se a representatividade dos dados
obtidos, uma vez que a amostragem restringiu-se a um tnico periodo do dia, sendo de curta
duragdo, de aproximadamente, uma hora, ao contrario do que ocorre no estabelecimento dos
valores de referéncia, que sdo normalmente determinados com base em maior nimero de dados
obtidos ao longo de maiores periodos de tempo,

Outros fatores que podem ter influenciado nos resultados obtidos sdo a variagdo da diregdo € a
baixa velocidade dos ventos durante as amostragens, ndo possibilitando uma idéia exata da
quantidade do contaminante que chegaria & populagdo nos dias em que a diregfo do vento se
mantivesse constante e sua velocidade fosse maior.,

Consideragdes Toxicolégicas

Para uma avalia¢do dos possiveis efeitos adversos & satide da populagdo residente ao redor da
area das IRFM, decorrentes da exposigdo ao mercurio, utilizou-se a metodologia proposta pela
EPA (EPA, 1989) para avaliagdo de risco, onde o risco da exposigdo da populagfio a substincias
nao carcinogénicas é dado pelo quociente de perigo para substincias néo carcinogénicos (QP), o
qual é representado por:
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QP = E/RfD

o

onde: T e, :
E - nivel de exposigédo; : R W,-.?-r---,r',!,m o
RfD - dose de referéncia. ‘ CRC o4 R

Vale salientar que esta medida ndo expressa a probabilidade de um individuo sofrer um efeito
adverso e sim o potencial de ocorréncia de um efeito toxico. Se o valor de exposigdo exceder o
valor de referéncia (ou seja, QP > 1), este potencial deve ser considerado. Quanto maior o valor
de QP, maior o nivel de preocupagao.

Para o célculo do quociente de perigo para substincias ndo carcinogénicas, considerou-se como
populagdo exposta, aquela situada nas residéncias localizadas nas imediag3es da empresa, sendo
utilizadas as seguintes concentragdes:

e 216 ng/m3 - média das concent}agﬁes observadas nas casas e ruas adjacentes (pontos 6, 10,
13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20 € 21);

e 511 ng/m’ - maior valor observado no interior das residéncias (ponto 10).

Na auséncia de valores de RfD especificos para inalagdo, foi considerada a concentragdo de
referéncia (RfC) para mercurio na forma elementar de 340ng/m’, segundo HEAST - Health
Effects Assessment Summary Tables (MOEE,1995), estabelecido para prevenir -efeitos
neurotéxicos. Desta forma, o calculo da RfD,; foi feito da seguinte maneira:

RfD, = RfC x 20m*/dia = 97ng/kg.dia = 0,000 097mg/kg.dia
70kg

a. Calculo do nivel de exposi¢io (E):

Considerando-se o ingresso de mercirio somente pelo ar, o volume de ar inalado por dia como
3 . .
sendo 20m” e a massa corporea 70kg, tem-se:

E,= 216 x20 =61,7 ng/kg.dia, = 0,000 062 mg/kg.dia
70

E,= 511 x20 =146 ng/kg.dia, = 0,000 146 mg/kg.dia
70

b. Cilculo do quociente de perigo para substincias ndo carcinogénicas

e ingresso somente por pelo ar inalado

QP, = 0.000062 = 0,64
0,000 097
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QP,= 0,000146 = 1,50
0,000 097

CONCLUSOES

As concentragdes de merclirio no ar, na regifo das IRFM e na vizinhanga, podem ser
consideradas elevadas quando comparadas aos valores de fundo (“background”) para é&reas
urbanas e industriais. ‘

A verificagdo dos possiveis efeitos & satide da populagdo vizinha, em fungdo de haver obtido um
valor de quociente de perigo para substdncias ndo carcinogénicas (QP) maior que 1 (no caso
1,50), indica um nivel preocupante. Entretanto, esta apreciagio ndo pode ser considerada como
definitiva dada a pouca disponibilidade de dados referentes a concentragéo de mecirio no ar e a
baixa representatividade daqueles existentes em fun¢do da amostragem realizada.

.

RECOMENDACOES

Para que sejam obtidos dados mais representativos, faz-se necessario o estabelecimento de um
programa de amostragem mais detalhado, por um periodo de tempo mais longo, considerando 24
horas de duragdo cada amostragem.

Recomenda-se, igualmente, o aprofundamento das investigagGes tanto no que se refere a outras

vias de ingresso de mercirio na populagdo vizinha, assim como na caracterizagéo das provaveis
fontes de mercurio, quais sejam, o solo e os escombros das unidades de produgdo de soda.
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ANEXOS
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