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1. INTRODUCAO

A Tonolli do Brasil S/A Ind. e Com., instalada no Bairro de Paratei do Meio, municipio de
Jacarei/SP, tem como atividade principal a recuperagdo de sucata de chumbo para a
produgio de lingotes. Para tanto, utiliza 3 fornos rotativos, 6 fornos tipo cadinho para refino
e 2 fornos tipo cadinho para a preparacdo de ligas especiais de chumbo. O material utilizado
para fusdo consiste principalmente em placas de baterias, sucata de ferro, carvdo mineral ou
vegetal, calcario ou barrilha, bem como o emprego de aditivos tais como minério de
antimonio e vidro. Dentre os principais poluentes emitidos, destaca-se o material
particulado, onde o chumbo se apresenta em quantidades apreciaveis!. Devido ao alto grau
de toxicidade deste metal, a CETESB realizou dois estudos na regido onde a referida
industria est4 instalada, visando quantificar os teores de chumbo presentes na atmosfera. O
primeiro, ocorrido em 19792 , avaliou as concentragdes de chumbo na poeira total em
suspensdo na atmosfera (PTS). O segundo estudo, objeto deste relatorio, foi executado
entre 1989 e 1992. Neste periodo, foram medidas as concentragdes de chumbo na PTS e na
poeira sedimentavel (PS), uma vez que havia dados sobre a ocorréncia de contaminag&o
humana, agua, solo e vegetagio por chumbo3, com informagdes, nio comprovadas
cientificamente, sobre mortandade de gado bovino nesta regido por contaminag3o de
chumbo.

2. OBJETIVO

Avaliar as concentragdes de chumbo na Poeira Total em Suspensdo (PTS) e na Poeira
Sedimentavel (PS), durante o periodo de setembro de 1989 a dezembro de 1992, na regido
de Jacarei, mais propriamente nas imediagdes e patio interno da Industria Tonolli.

3. REDE DE AMOSTRAGEM

3.1. LOCALIZACAO DAS ESTACOES
A localizagdo das estagdes para coleta de PTS e PS pode ser visualizada na figura 1.

3.2. TEMPO DE AMOSTRAGEM

3.2.1. Poeira Total Em Suspensdo
As amostragens da PTS foram realizadas em periodos de 24 horas continuas a cada 6 dias.

3.2.2. Poeira Sedimentavel
As coletas ocorreram em periodos integrados de 30 dias.

No quadro 1 é apresentado um resumo do tipo de poeira estudada em cada estag&o:
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QUADRO 1 - ESTACOES DE MEDICAO/PARAMETRO ESTUDADO

SIMBOLO | LOCAL PARAMETRO
J1 Fazenda Sol da Mata | PTS, PS
2 Armazém PTS, PS
I3 Tonolli PS
J4 Lago PS
4. METODOLOGIA

4.1. AMOSTRAGEM

4.1.1. Poeira Total Em Suspensdo
A PTS foi coletada em filtro de fibra de vidro, via amostrador de grandes volumes.

4.1.2. Poeira Sedimentavel
A PS foi coletada em jarro de vidro que permaneceu aberto durante 0 periodo de coleta. O

jarro continha solugdo de agua-cloreto de zefirol.
4.2. ANALISE

O chumbo presente tanto na PTS como na PS, foi extraido a quente com acido nitrico e
analisado em espectrofotometro de absorgdo atomicat.

5. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS
5.1. CHUMBO NA POEIRA TOTAL EM SUSPENSAO (PTS)

As tabelas 1 e 2 do anexo, contém os dados mensais de chumbo e nos quadros 2 e 3, sdo
apresentadas as médias trimestrais de chumbo na PTS das duas estagdes avaliadas. As
figuras 2 e 3 ilustram as variagdes das médias trimestrais durante o estudo. A estagdo
Armazém apresenta numero de resultados bem menores devido a obras de terraplanagem
nas suas proximidades, as quais motivaram a paralisagdo das amostragens. Para o calculo
das médias mensais, quando o valor de chumbo na PTS esteve abaixo de 0,08 pg/m*® (limite
de detec¢do do método), foi utilizada a metade do valor deste limite.
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QUADRO 2 - MEDIAS TRIMESTRAIS DE CHUMBO NA PTS

ESTACAO FAZENDA

PERIODO | CHUMBO | PERIODO | CHUMBO | PERIODO | CHUMBO | PERIODO | CHUMBO
1989 pg/m’ 1990 pg/m? 1991 pg/m® 1992 pg/m?
SON 0,61 NDJ 0,41 NDJ 0,28 NDJ 0,15
OND 0,52 DJF 0,45 DJF 0,26 DJF 0,15
' JFM 0,43 JFM 0,39 JFM 0,10

FMA 0,53 FMA 0,34 FMA 0,04

MAM 0,37 MAM 0,47 MAM 0,04

AM]J 0,36 AM] 0,60 AMIJ 0,12

Ml 0,47 MJJ 0,81 MIJ 0,12

JJA 1,14 JJA 0,68 IJA 0,13

JAS 1,39 JAS 0,35 JAS 0,05

ASO 1,48 ASO 0,15 ASO 0,30

SON 0,79 SON 0,07 SON 0,43

OND 0,63 OND 0,09 OND 0,54

QUADRO 3 - MEDIAS TRIMESTRAIS DE CHUMBO NA PTS

ESTACAO ARMAZEM
PERIODO CHUMBO
1989/90 pg/m’
SON 0,52
OND 0,52
NDJ 0,61
DIJF 0,64
JFM 0,67
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Devido a inexisténcia na legislagio brasileira de padrdes de qualidade do ar para chumbo na
PTS, para a analise dos dados adotou-se, como referéncia, o estabelecido nos Estados
Unidos, que é 1,5 pg/m? - média trimestral®.Observando-se as figuras 2 e 3, verifica-se que o
valor 1,5 pg/m? ndo foi ultrapassado em nenhum dos trimestres, indicando que estas areas
" ndo apresentaram, neste periodo, problemas relativos ao chumbo na PTS.

Uma analise temporal através da figura 2, permite concluir que a estagdo Fazenda (J1)
apresenta valores descendentes a partir de 1991, periodo que coincide, conforme pode ser
verificado na figura 8, com a diminui¢do da produgio de lingotes. A mesma observagdo nao
pode ser feita para a estagdo Armazém (J2), uma vez que as medi¢des de chumbo na PTS
neste local foram encerradas em abril de 1990. Quanto aos dados de chumbo na PTS
gerados simultaneamente por estas duas esta¢des, verifica-se que a Armazém apresenta em
geral valores um pouco mais altos.

5.2. CHUMBO NA POEIRA SEDIMENTAVEL (PS)

A fungdo principal do parimetro chumbo na PS, é permitir observar a variagdo da taxa,
tanto espacial como temporal, de forma a possibilitar a caracterizagdo das areas que possam
estar sofrendo maior ou menor impacto, assim como sua deterioragio ao longo do tempo.

Os dados de Pb na PS encontram-se nas tabelas 3, 4, S e 6 do anexo. Os graficos das figuras
4, 5 e 6 mostram a evolugdo mensal deste pardmetro nas estagdes Fazenda, Tonolli e Lago,
respectivamente. Os resultados da estagdo Armazém ndo sdo apresentados graficamente, em
fun¢do do pequeno numero relativo de dados gerados neste local.

O quadro 4 apresenta um resumo das taxas de chumbo, com as médias anuais e os valores
maximos obtidos em cada local. '

A figura 7 mostra a variagio relativa das médias anuais em cada estagdo. Observa-se nesta
figura que a Tonolli é a que se destaca, com médias alcangando a ordem de 1416 kg/km?/30
dias em 1989.

Quanto aos valores mensais, a literatura® indica que valores entre 200 a 1500 kg/km?%30 dias
sdo encontrados perto de fundi¢Ses. Verificando-se a figura 5, observa-se que os valores na
estagdo Tonolli sdo concordantes aos citados®, com excegdo a 1989 quando dois valores
atingiram a ordem de 2000 kg/km?30 dias, e em 1990 quando alcangou 1622 kg/km?/30

dias.

A titulo de comparagdo, em estudos realizados pela CETESBY, nos proprios da industria
FAE no municipio de Cagapava/SP, que também produz lingotes de chumbo a partir de
sucata, foram encontrados valores que alcangaram a ordem de 800 a 1000 kg/km?30 dias.

A mesma referéncia’ cita que, para distancias entre 300 a 400 metros da fundi¢@o, estes
valores caem aos niveis naturais, "background". Como as estagdes Lago, Armazém e
Fazenda situam-se respectivamente a 300, 400 e 600 metros, aproximadamente, da fonte,
esperar-se-ia que niveis naturais de chumbo fossem encontrados nestes 3 locais. Entretanto,
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os dados das taxas nestes locais apresentam-se com valores que alcangam 132 kg/km?30
dias (estagdo Fazenda); 77 Kg/km?/30 dias (estagdo Armazém) e 75 kg/km?/30 dias (estagdo
Lago), indicando que mesmo a estas distdncias ocorre contaminagdo.

A partir de 1991, as taxas de chumbo da estagdes Tonolli e Fazenda decrescem e de forma
mais acentuada, em 1992, como pode ser observado nas figuras 4 e 5. Estas taxas, na
estagio Fazenda, chegam a atingir valores abaixo do limite de detecgio do meétodo,
indicando o quanto o local é influenciado pela atividade industrial. A figura 8, contendo os
dados mensais de produgdo e taxas de chumbo na Tonolli, indica que para este local existe
uma relagdo direta entre contaminagdo do solo do patio da indistria e produgdo. Nao
podemos afirmar se esta contaminagdo deve-se 4 manipulagdo da sucata de chumbo no patio
(por exemplo transporte) e/ou emissdo devido ao processo de fabricag@o.

FIGURA 4 - TAXAS DE CHUMBO NA POEIRA SEDIMENTAVEL
ESTACAO FAZENDA (J1)
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FIGURA 5 - TAXAS DE CHUMBO NA POEIRA SEDIMENTAVEL
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FIGURA 6 - TAXAS DE CHUMBO NA POEIRA SEDIMENTAVEL
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QUADRO 4 - RESUMO DAS TAXAS DE CHUMBO NA PS

(kg/km?/30 dias)

ANO ESTACOES FAZENDA | ARMAZEM | TONOLLI | LAGO

)f| 2 13 J4

1989 Média Anual 37 38* 1416 36

12 Maxima 51 T7** 2101 74

1990 Média Anual 43 35 650 39

12 Maxima 132 77 1223 70

1991 Média Anual 17 ; 220 25

12 Maxima 46 ; 474 72

1992 Média Anual 15 - 348 19

12 Maxima 43 - 580 75

Média  Total 28 37 659 30

*Dados de 4 meses

**Dados de 5 meses

FIGURA 7 - MEDIAS ANUAIS DE CHUMBO NA POEIRA SEDIMENTAVEL
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Obs.: Os valores no topo da coluna correspondem as médias anuais das taxas na estagdo

Tonolli
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com relagio ao chumbo na PTS, verifica-se que as concentragdes ndo atingiram valores que
pudessem por em risco a saiide das pessoas que habitam tanto no nicleo representado pela
estagdo Armazém como na Fazenda. Considera-se o quadro nestes locais suficientemente
esclarecido quanto a este parametro.

Quanto ao chumbo na PS, em fungdo dos dados coletados, é possivel concluir que ocorre
contamina¢io do solo em todos os quatro locais estudados, o que permite sugerir a
continuidade do estudo, bem como o inicio em outro local, entre o Rio Paratei e a Tonolli.
Recomenda-se um acompanhamento periddico dos niveis de chumbo no solo e na
vegetagdo, de forma a avaliar diretamente a agressio deste poluente sobre os diferentes
meios.
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ANEXO

TABELA 1 - CONCENTRACAO MENSAL DE CHUMBO NA PTS

ESTACAO FAZENDA
DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO
1989 ug/m* - | 1990 p,gm’ 1991 ug{m’ 1992 m?
SET 0,40 JAN 0,34 JAN 0,19 JAN 0,22
OUT 0,68 FEV 0,88 FEV 0,29 FEV *
NOV 0,75 MAR 0,08 MAR 0,69 MAR *
DEZ 0,14 ABR 0,64 ABR * ABR *
MAI 0,41 MAI 0,67 MAI *
JUN * JUN 1,10 JUN 0,26
JUL 0,97 JUL 0,66 JUL *
AGO 2,42 AGO 0,27 AGO 0,08
SET 0,79 SET 0,12 SET *
OuUT 1,23 OUT * OUT 0,79
NOV 0,36 NOV * NOV 0,44
DEZ 0,29 DEZ 0,18 DEZ 0,38

(*) ABAIXO DO LIMITE DE DETECCAO DO METODO = 0,08 pg/n?®

(*) ABAIXO DO LIMITE DE DETECCAO DO METODO = 0,08 pg/n?

TABELA 2 - CONCENTRACAO MENSAL DE CHUMBO NA PTS

ESTACAO ARMAZEM
DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO
1989 pg/m® 1990 pg/m?
SET * JAN 0,99
OUT 0,74 FEV 0,87
NOV 0,78 MAR 0,13
DEZ *

12
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TABELA 3 - TAXAS DE CHUMBO NA PS

ESTACAO FAZENDA
DATA | CHUMBO [ DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO
1989 kg/km?/30 | 1990 kg/km?/30 | 1991 kg/km?/30d | 1992 kg/km?/30
dias dias ' ias dias
SET 51,8 JAN 242 JAN * JAN *
OUT 37,4 FEV 30,0 FEV 7.8 FEV 43
NOV 36,2 MAR 48 MAR 3,0 MAR 6,5
DEZ 23 .4 ABR 19,5 ABR 23,2 ABR 14,0
MAI 483 MAI * MAI 28.6
JUN 68,5 JUN 45,9 JUN 33,8
JUL 349 JUL 37,4 JUL 435
AGO 1323 AGO 31,0 AGO .
SET 574 SET 17,5 SET 145
OUT 89,9 OUT * OUT 12,9
NOV 42 NOV 16,9 NOV 6,5
DEZ 6,8 DEZ - DEZ 79

(*) ABAIXO DO LIMITE DE DETECGAO DO METODO = 2,5 kg/km?/30 dias
(-) AUSENCIA DE DADO

TABELA 4 - TAXAS DE CHUMBO NA PS

ESTACAO ARMAZEM
DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO
1989 kg/km?/30 | 1990 kg/km?/30
dias dias
SET 432 JAN 39,8
OUT - FEV 77,4
NOV 435 MAR 9,7
DEZ 28 1 ABR 16,3
MAI 33,8
JUN -

(-) = AUSENCIA DE DADO
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TABELA 5 - TAXAS DE CHUMBO NA PS

ESTACAO TONOLLI
DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO
1989 kg/km?30 | 1990 kg/km?/30 | 1991 kg/km?/30 | 1992 kg/km?/30
' dias dias dias dias
SET 13179 [JAN 797,9 JAN 94,9 JAN 204,7
OuUT 2071,7 | FEV 1223,0 |FEV 7.8 FEV 2781
NOV 2101,5 | MAR 147,3 MAR 3295 MAR 159,5
DEZ 173,2 ABR 520,9 ABR 256,2 ABR 375,4
MAI 700,5 MAI 177,5 MAI 4845
JUN 320,9 JUN 367,2 JUN 5556
JUL 624,0 JUL 4742 JUL 579,7
AGO 16224 | AGO - AGO 32,1
SET 349 4 SET 374,4 SET 4541
OUT 3245 OuUT 65,2 ouT 361,5
NOV 852,8 NOV 74,9 NOV 4232
DEZ 317,7 DEZ 199,7 DEZ 266,0
TABELA 6 - TAXAS DE CHUMBO NA PS
ESTACAO LAGO
DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO | DATA | CHUMBO
1989 kg/km?/30 | 1990 kg/km?30 | 1991 kg/km?/30 | 1992 kg/km?/30
dias dias dias dias
SET 40,3 JAN 49,1 JAN 250 JAN 10,0
OuT 39.9 FEV 69,9 FEV 12,9 FEV 17,1
NOV 50,7 MAR 9.7 MAR 9.0 MAR 74,9
DEZ 14,0 ABR 32,6 ABR - ABR 18,7
MAI 31,4 MAI * MAI 30,8
JUN 449 JUN 483 JUN 48
JUL 39,9 JUL 72,4 JUL 26.6
AGO 69,9 AGO 56,8 AGO *
SET 27,5 SET 27,5 SET -
OUT 62,4 ouT 48 OUT 2,6
NOV 14,6 NOV 9.7 NOV 33
DEZ 11,3 DEZ 6.8 DEZ

(*) ABAIXO DO LIMITE DE DETECGAO DO METODO = 2,5 kg/km?/30 dias
() AUSENCIA DE DADO
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TABELA 7 - DADOS DE PRODUCAO

DATA | PRODUCAO [ DATA | PRODUCAO | DATA | PRODUCAO | DATA | PRODUCAO
1989 (ton) 1990 (ton) 1991 (ton) 1992 (ton)
SET 2248 JAN 1685 JAN 0 JAN 426
OUT 2124 FEV 1616 FEV 634 FEV 521
NOV 2064 MAR 1176 MAR 706 MAR 396
DEZ 1615 ABR 521 ABR 694 ABR 412
MAI 688 MAI 685 MAI 490
JUN 561 JUN 639 JUN 528
JUL 945 JUL 734 JUL 536
AGO 826 AGO 640 AGO 796
SET 708 SET 599 SET 676
OuUT 796 OUT 184 OUT 639
NOV 652 NOV 557 NOV 484
DEZ 0 DEZ 244 DEZ 499

15

2-€LE70E0° ;N DIUNW OSUI  BLL-5/E° 1607604 oN IST “HOSUI - 02-1000/16F DLLET 0N DDD  L220CLE (L10) Xv4 - CSOEFLL XOI6L 00117042 (LL0) :3u0BIR L dS - OINBY OFS - 006-68FS0 93D  SYE “If UUBULGH 0OUSDBLY "J0ig "AY 1BPaS  EIUBIqWY Jaweaues ap eibojouds) ap eyuedwod - g53130




Data :quls. :/0/10/97 |

tan _ VPEY

Loviatig !

B UGS

IRSBERAA SR NN

Data fomba: /0/10/99




