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RESUMO

Riscos de contaminacdo ambiental sdo inerentes a atividade de fabricagdo de baterias. Sendo, assim, ¢ necessario
controle rigoroso de seus efluentes atmosféricos e liquidos, além dos residuos sélidos gerados. De acordo com a
evolugdo dos conceitos sdo aprimorados os controles ambientais realizados nestes tipos de industrias. Assim, até bem
pouco tempo, atengdo maior era dispendida para o controle das emissdes atmosféricas e liquidas. Atualmente tem sido
dada grande atengdo aos residuos solidos gerados ¢ ao monitoramento do solo e das aguas subterrineas na area da
industria e em torno da mesma, visto que, mesmo com todas as emissdes sob controle, ha uma pequena parte que acaba
dispersa no ambiente, constituindo um futuro passivo ambiental desta indistria.

O presente trabalho vem relatar o monitoramento de solo realizado em torno de uma industria fabricante de baterias,
levantando a importancia na determinagdo dos pontos de coleta de amostras para obtengdo de um retrato mais real do
local, com relagdo aos pardmetros avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento do Solo, Fabrica de Baterias, Chumbo.

INTRODUGAO

Segundo PRPIC-MAJUC et al. (1992 apud QUITERIO, 2001) tem sido observado que populagdes que residem nas
proximidades de areas industrializadas tendem a apresentar elevado nivel de chumbo no sangue, quando comparadas
com populacdes de areas isoladas, refletindo o impacto da poluigdo ambiental do chumbo. Varios pesquisadores tém
avaliado os efeitos desta exposi¢do, particularmente em criangas e jovens, que sdo mais sensiveis a este metal. Estes
estudos mostram que os efeitos adversos podem ocorrer em niveis de exposi¢do antes considerados seguros. O que
indica a necessidade do monitoramento bioldgico e ambiental ser realizado em tempo adequado.

Em torno de industrias fabricantes de baterias ocorreram diversos casos de contaminagdo da populagdo residente, por
chumbo, tendo como causas provaveis a inalagdo de poeiras ou contato com o solo contaminado, dentre outras. Tendo
em vista que ja ¢ pratica usual a realizagdo dos monitoramentos ambientais atmosféricos, sugere-se a realiza¢do de
monitoramento das aguas superficiais e subterraneas, além de solo e vegetagao.
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Para tentar minimizar os riscos aos quais estdo sujeitas as populagdes residentes proximas as industrias fabricantes de
baterias, sugere-se no minimo a realizacdo de monitoramentos ambientais de ar, 4gua e solo, com freqiiéncias anuais.

Para monitoramento das aguas superficiais deverdo ser realizadas andlises dos seus sedimentos e para as aguas
subterraneas deverdo ser instalados pogos piezométricos de acordo com a norma da ABNT NBR 13.895.

Dentre os monitoramentos ambientais atmosféricos realizados tem-se as amostragens de chaminés, as amostragens em
jarros ¢ o amostrador de grandes volumes (hi-vol).

A amostragem de chaminés € o tipo de monitoramento ambiental atmosférico mais utilizado em fabricas de baterias.
Talvez por ser de facil mensuragdo, visto que as emissdes de poluentes sdo tomadas a partir de pontos especificos
(chaminés). Este monitoramento indica as emissdes ocorridas de acordo com as condigdes nas quais opera a indistria
no momento das medicdes.

Um outro monitoramento atmosférico que vem sendo bastante utilizado ¢ o método de amostragem por jarros, nos
quais ¢ analisado o teor de chumbo na poeira sedimentavel. Este método capta tanto emissdes que possam ser
provenientes das chaminés, visto que nenhum equipamento de protecio de poluentes ¢ 100% eficiente, como as
chamadas poeiras fugitivas, que sdo aquelas que, devido a um sistema de captagdo ineficiente, ndo sdo encaminhadas
devidamente aos equipamentos de controle. Dai a importancia do sistema de ventilagdo local exaustora. Este método
apresenta como principal vantagem o baixo custo, mas deve ser dada uma aten¢@o especial a locacdo dos pontos nos
quais ficardo posicionados os jarros, pois estes devem estar nas dire¢des preferenciais dos ventos e proximos das
unidades industriais. Este método indica a deposicdo atmosférica ocorrida nos ultimos 30 dias.

Outro monitoramento atmosférico que pode ser utilizado ¢ o amostrador de grandes volumes (hi-vol), o qual aponta a
presenca de particulas inaldveis na atmosfera, que sdo aquelas em suspensdo. Este método ¢ indicado quando ha
presenca de populacdo proxima ao local. Recomenda-se a utilizagdo deste monitoramento pelo periodo de um ano, para
verificar as diferencas nas leituras de acordo com as mudangas climaticas.

Atualmente adota-se realizar o monitoramento de solo tanto na area interna como em torno das industrias fabricantes
de baterias. Estes monitoramentos apontam o historico de emissdes da industria monitorada, para tanto deve-se ter
especial cuidado com a escolha dos pontos a serem amostrados, os quais deverdo considerar as diregdes preferenciais
dos ventos ou outros dados historicos do local, como vazamentos de acido sulfirico e locais de estocagem de produtos
ou matérias-primas, por exemplo. Para a coleta de amostras de solo ¢ muito importante a determinagdo da
profundidade mais adequada para a retirada de amostras, visto que os contaminantes tem comportamentos diferentes.
Os metais apresentam baixa mobilidade, ficando normalmente retidos nas camadas mais superficiais do solo.

Segundo Paoliello, M. M. B. e Chasin, A.A M. (2001), o acimulo do chumbo no solo ocorre principalmente em fungéo
da taxa de deposi¢@o atmosférica e o tamanho da particula constitui um fator importante na determinago do transporte
atmosférico do metal. Particulas grandes (diametro > 2p m) precipitam da atmosfera rapidamente e sdo depositadas
relativamente proximas as fontes de emissdo, enquanto que particulas pequenas podem ser transportadas a muitos
quiléometros de distancia. Caracteristicas que devem ser observadas na determinagdo dos pontos a serem monitorados.

Por isso Abreu, C. A. et al. (1998) afirma em seu trabalho que a diferente distribui¢do espacial do Pb deve-se
provavelmente a acdo do vento, que carrega particulas do metal emitidas pela industria.

Este trabalho pretende mostrar a importancia da determinagdo dos pontos de coleta de amostras de solo em torno de
uma industria fabricante de baterias. Visto que pontos escolhidos sem uma metodologia especifica podem levar a
interpretacdes erradas. Para isto foi realizado monitoramento de solos em torno de uma industria fabricante de baterias
automotivas.

O desenvolvimento deste trabalho contou com o apoio e a participagdo da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB — SP).

MATERIAIS E METODOS

Foi realizado o monitoramento de solos em torno de uma fébrica de baterias em uma cidade do estado de Sdo Paulo. A
industria esta localizada no distrito industrial, no entanto, proximo a mesma existe um bairro residencial.

Na determinacdo dos pontos considerou-se a distincia destes até a industria, bem como a dire¢do dos ventos
predominantes. Em seguida, utilizou-se o esquema de distribui¢do sistematica dos pontos de amostragem, com malha
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circular.

Este modelo evita a coleta de amostras em pontos muito proximos. Segundo o Manual de gerenciamento de areas
contaminadas da CETESB (1999), a experiéncia e as consideragdes tedricas, mostram que na maioria dos casos a
aplicagdo de uma malha regular com distribui¢do sistematica dos pontos de amostragem mais praticos gera um retrato
detalhado da variagdo das propriedades do solo existentes no local. Tem como vantagem a facilidade de implantagdo
no campo e a possibilidade de adensamento do niimero de pontos em que for necessario, por meio de uma amostragem
direcionada.

O esquema de distribuigdo sistematica dos pontos de amostragem evita a coleta de amostras em pontos muito
proximos. Ainda de acordo com o Manual de gerenciamento de areas contaminadas da CETESB (1999), ao planejar-se
uma malha regular nem sempre € possivel efetuar o ponto de amostragem no local predeterminado, devido a presenga
de obstrucdes, como estradas, construgdes, rochas, arvores, entulhos e utilidades (galerias, tubulagdes, etc.). Outro
problema seria a constatagdo da ocorréncia de aterros ou cortes recentes no ponto a ser amostrado. Nessas situagdes, a
equipe de amostragem deve ser orientada a locar o ponto de amostragem o mais proximo possivel do previsto.

Uma malha circular (radial) fornece informagdes detalhadas a respeito da concentragdo maxima das substincias no
ponto de emissdo dos contaminantes (centro da malha), da distribui¢do da contamina¢do ¢ da forma da pluma de
contaminagdo. Por outro lado, a irregularidade na densidade dos pontos de amostragem (diminui do centro para a
periferia) nem sempre € adequada, e a distribuicdo dos pontos de amostragem ¢ realizada em todas as direcdes sem
levar em conta os mecanismos de disseminagdo dos contaminantes a partir da fonte principal. (CETESB,1999b).

As dimensoes adotadas para a malha estdo relacionadas ao nivel de detalhe pretendido, que ira variar de acordo com o
objetivo da amostragem (determinar a concentragdo média de determinada substancia na érea, locar pontos isolados de
contaminagdo ou delimitar a pluma de contaminag@o). A malha de pontos de amostragem pode ser orientada na dire¢do
do fluxo de dispersao dos poluentes, os quais, via de regra, seguem a topografia do local ou a dire¢do predominante
dos ventos. Estando determinados os pardmetros acima (orientagdo, densidade e forma da malha de amostragem), a
selecao de um Unico ponto de amostragem servira de base para a locagdo dos demais. (CETESB,1999b).

Nesse caso, por ser o primeiro monitoramento de solo realizado na area, procurou-se seguir a distribuicdo sistematica,
considerando as dire¢des dos ventos predominantes apenas para concluir sobre os resultados encontrados. Cabendo
lembrar que a primeira dire¢do predominante dos ventos no local é sudeste (vindo de sudeste e indo para noroeste) ¢ a
segunda direcdo predominante dos ventos no local ¢ leste (vindo de leste e indo para oeste), conforme mostra a figura
1.

Figura 1: Localizacio dos pontos de coleta de amostras de solo

Foram coletadas amostras de solo em 16 (dezesseis) pontos na area em torno da industria. Procurou-se determinar os
pontos de coleta das amostras ao longo de duas circunferéncias com raio médio de 50 m ¢ 100 m a partir dos limites da
fabrica, nas diregdes dos oito pontos cardeais (ver Figura 1). Todas as amostras retiradas foram compostas ¢ na
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profundidade de 0 a 2 cm, visto a tendéncia dos metais se acumularem nesta camada superficial.

Devido a presenca de diversas obstrug¢des nos pontos a serem locados para a retirada de amostras, como a extensao da
rodovia, grandes 4reas impermeabilizadas e areas mexidas recentemente, os pontos foram deslocados em relagdo
aqueles previstos na consideragdo tedrica para constituicdo de uma malha regular.

O ponto 14 foi locado a uma distancia aproximada de 200 (duzentos) metros da industria devido a existéncia de creche
no local.

Ap6s a determinag@o do local de retirada de cada amostra, foram selecionados 04 (quatro) pontos em torno deste, a
distancias maximas de 01 (um) metro, formando um quadrado em torno do primeiro ponto. Foram, entdo, retiradas as
gramineas da superficie, para evitar interferéncias nas analises laboratoriais. O solo coletado nos quatro pontos foi
colocado em uma bandeja plastica, onde foi homogeneizado. A amostra foi separada em 03 (trés) partes, sendo duas
para analise pela industria e pelo laboratdrio contratado e a terceira para analise pelo laboratorio da CETESB.

As amostras foram colocadas em frascos plasticos, preservados com solucdo de acido nitrico, e etiquetadas para
posterior envio aos laboratorios. Para reduzir o risco de ocorréncia de uma contaminagao cruzada, entre a coleta de um
ponto e outro, o material era lavado com 4gua deionizada e solucdo de acido nitrico 10%, sendo posteriormente
enxaguado com agua deionizada. (CETESB, 1999a)

RESULTADOS

Foi analisado o teor de outros metais nas amostras de solo, como o arsénio, antiménio, cddmio, cobre ¢ zinco, pois
estes participam do processo industrial de forma direta ou indireta. No entanto o escopo deste trabalho sdo os
resultados das analises das amostras, obtidos para o pardmetro chumbo, visto que sdo o termdmetro de alguma
inconformidade ambiental que esteja ocorrendo. Os métodos de analise laboratoriais foram baseados na 20* edi¢do do
"Standard Methods" ¢ na norma EPA/SW-846 — Method 3051. Os resultados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Teores totais de metais obtidos nas amostras de solo analisadas.

Ponto\ Parametro (mg/kg) Sb As Cd Pb Cu Zn
1 2,98 1,5 <0,70 | <50 | <5,00 | 5,34

2 1,18 1,11 <0,70 | 79,9 10,3 20,4

3 <0,20 1,17 | <0,70 112 6,79 45,2

4 0,63 1,25 <0,70 | 814 | <500 21,2

5 0,32 LI6 | <0,70 | <50 | <5,00 | 6,22

6 <020 | 097 | <0,70 [ <50 | <5,00 10,9

7 0,55 1,13 <0,70 113 <5,00 | 239

8 1,78 1,66 | <0,70 232 5,41 19,5

9 <020 | <0,20 | <0,70 | <50 5,37 28,7

10 0,29 | <0,20 | <0,70 | <50 | <5,00 15,4

11 <0,20 | <0,20 | <0,70 | 814 11,8 54,9

12 <0,20 | <0,20 | <0,70 108 7,19 20,7

13 <0,20 | <0,20 | <0,70 53 16,5 15,3

14 <020 | <0,20 | <0,70 | <50 10,1 51,2

15 1,65 <0,20 | <0,70 | 1080 64,1 919

16 1,10 | <0,20 | <0,70 179 332 151

Valor de Alerta 2 15 3 100 60 300
Valor de Intervencio 25 100 40 1200 700 1500
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Os pontos 3, 7, 8, 12, 15 e 16 apresentaram teores de chumbo superiores ao valor de alerta estabelecido pela CETESB
para solos do estado de Sao Paulo. Segundo o Relatorio de estabelecimento de valores orientadores para solos e 4guas
subterraneas no estado de Sao Paulo (CETESB, 2001), o valor de alerta foi estabelecido com base em risco € no
conceito de prevengdo a contaminacao, de modo a evitar que o solo transforme-se em éarea contaminada. O valor de
alerta indica uma possivel alteragdo da qualidade natural dos solos e dguas subterraneas e quando excedido, ha um
potencial poluidor para esses meios, devendo ser exigido um monitoramento, e efetuado um diagndstico de qualidade,
identificando e controlando as possiveis fontes de contaminacdo, de modo a cessar o aporte de poluentes.

Os demais pontos apresentaram valores inferiores ao limite de detec¢ao (LD) utilizado para as analises laboratoriais e,
apenas dois pontos indicaram alteracdo na qualidade do solo, porém os valores foram ainda inferiores ao valor de
alerta.

Os pontos 7, 8, 15 ¢ 16 estdo na diregio do vento predominante e a jusante da industria, indicando que o chumbo
possivelmente foi proveniente das atividades da industria e transportado pela agdo do vento. Nao se deve descartar a
possibilidade de existéncia de outras possiveis fontes de contaminagdo por chumbo, fato este que devera ser
investigado por ocasido da avaliagdo confirmatoria.

O ponto 3 esta localizado em area vizinha a industria, sugerindo a a¢do de um vento ndo predominante. Ja o ponto 12,
esta localizado do outro lado da rodovia, na direg@o oposta aos ventos dominantes, em bairro residencial, com ruas ndo
impermeabilizadas. Tal descri¢do sugere uma maior atengdo, apesar do ponto ndo estar na dire¢do preferencial dos
ventos, visto que ha uma populag@o que pode estar exposta e que as ruas nao sdo impermeabilizadas. Como comentado
no item anterior, ndo deve ser descartada a possibilidade de existéncia de outras possiveis fontes de contaminagdo por
chumbo.

Com relagdo aos resultados obtidos para o arsénio, a maioria das amostras apresentou teores inferiores ao limite de
deteccdo usado (LD). As demais amostras apresentaram teores inferiores ao valor de alerta estabelecido para o
parametro.

O cadmio apresentou , em todas as amostras, teores inferiores ao limite de detec¢ao usado (LD).

O antiménio apresentou teores inferiores ao valor de alerta estabelecido para o pardmetro, exceto para uma amostra,
cujo teor encontrado foi proximo ao valor de alerta.

Os teores encontrados para cobre e zinco no ponto 15 indicam que o chumbo pode estar atuando como elemento de
transporte para estes metais. O ponto 16 também apresentou teor superior ao valor de alerta estabelecido para o
parametro, sugerindo a investigacdo de atividades passadas realizadas no local. Os demais pontos apresentaram teores
inferiores aos valores de alerta estabelecidos para estes parametros.

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

As maiores concentragdes de chumbo foram encontradas na dire¢do do vento predominante ¢ a jusante da industria.
Indicando, assim, a importancia na determinagio dos pontos nos quais serdo coletadas as amostras de solo, levando em
consideracdo as diregdes dos ventos predominantes na regido.

Particularmente, na fase da investigagdo preliminar esta consideragio ¢ muito importante, visto ndo existirem dados de
outros monitoramentos realizados que possam orientar a escolha dos pontos a serem amostrados.

Estudos de dispersdo atmosférica auxiliariam na determinagdo dos pontos de coleta de amostras.

Pontos de coleta de amostras de solo determinados sem critério algum podem levar a interpretagdes erradas,
acreditando-se que fontes potencialmente poluidoras estdo com suas emissdes sob controle.

Para minimizar a dispersdo de poluentes pela agdo dos ventos, recomenda-se a adogdo de cortinas vegetais.

Nao deve ser descartada a possibilidade de ocorréncia de outras fontes de poluicdo.
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