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RESUMO

O objetivo deste trabalho em grupo foi de discutir os casos de contaminacdo por chumbo
em dois municipios paulistas, Bauru e Campinas, ambos ocasionados por industrias de
baterias automotivas de chumbo-acido.

No caso de Bauru sdo aqui reunidas as informacbes disponiveis sobre uma area
contaminada por chumbo, decorrente da atividade da Industria Acumuladores Ajax Ltda,

enfocando a investigagdo de salde e ambiental e as a¢des de remediagdo adotadas.

Em Campinas, Distrito de Bardo Geraldo, também houve a contaminacdo por chumbo,
ocasionada pela Industria de Baterias Good-Light Ltda, que esteve ativa de 1982 até 1994,
guando, apés varias intervencdes dos Orgdos competentes, a mesma paralisou suas
atividades. Neste caso a pesquisa compreendeu a reunido de dados ambientais e de saude
coletados em 1989, e a realizacdo de uma campanha de coleta de amostras de solo para
analise quimica. O objetivo deste estudo de solos foi o de verificar se ainda existe a
contaminacdo por chumbo no local que represente risco para a saude da populacao do
entorno, passados 15 anos apés o fechamento da industria.

Os resultados obtidos neste estudo de casos propiciou a realizacdo de uma comparacgéo da
salude ambiental e humana em ambos locais, uma discussdo sobre o gerenciamento
ambiental nas duas areas e a formulacdo de recomendacdes sobre a continuidade das
pesquisas na area de Barao Geraldo.

A presente monografia também inclui informagbGes sobre a problemética das areas
contaminadas, dando um enfoque mais especificamente no solo, seu gerenciamento e as
politicas publicas. Mais especificamente, sdo enfocadas as industrias de baterias
automotivas de chumbo-acido e os riscos inerentes a emissdo do chumbo de maneira
inadequada, em solo, agua e ar, os quais sdo discutidos com base nas informacdes
disponiveis sobre a toxicologia do chumbo, o seu comportamento no meio ambiente e

efeitos na saude humana.



Introducéo

A partir do final dos anos 70, a problemética das areas contaminadas tornou-se evidente em
muitos paises industrializados. Desde entdo, essa questdo tem sido tratada como uma
ameaca a saude publica e ambiental.

Recentemente, a CETESB publicou uma relacédo de areas contaminadas no Estado de Séo
Paulo, totalizando 724 locais contaminados. Desta relacéo, 58 estdo localizadas na Regido

Metropolitana de Campinas, sendo 10 no municipio de Campinas.

Tantos casos assim de contaminagéo sdo consequéncia de um conjunto de fatores, como a
auséncia de planejamento e fiscalizacdo no setor publico, a impunidade, garantida as
vezes pela lentiddo da justica, a irresponsabilidade empresarial e a situacao incipiente dos

movimentos de cidadania.

Muitos dos empreendimentos que hoje figuram nas listagens de Areas Contaminadas foram
instalados na década de 70, periodo em que houve uma expanséo do parque industrial em
regides como a de Campinas. Naquele momento ainda ndo havia uma legislagdo ambiental
eficiente, enquanto que os 6rgdos com atribuicdo de fiscalizagdo, como a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), apenas comecavam a ser estruturados.
Sem fiscalizacdo adequada, os impactos ambientais decorrentes de empreendimentos

implantados ha 30 anos estdo emergindo agora.

As atividades industriais figuram entre as principais fontes potenciais de contaminacdo de
solos e aguas subterraneas principalmente em funcao da manipulacdo de matérias-primas
toxicas, de emissdes gasosas, efluentes liquidos e residuos solidos que resultam de suas
atividades, podendo acarretar em poluicdo do ar, agua e solo. Nessas areas ha também
riscos de intoxicacdo de plantas, animais e pessoas gque estiverem expostos aos seus
efeitos (GUNTHER, 1988). Entretanto, os impactos relacionados a saude humana somente
comecaram a ser investigados pelos 6rgaos de Vigilancia Sanitaria e Epidemioldgica nos
Gltimos anos.

Das atividades industriais potencialmente contaminadas destaca-se a fabricacdo e
recuperacao de baterias automotivas de chumbo-acido, escolhida como tema deste

trabalho em grupo.

Entre os metais ndo ferrosos o chumbo é o que se apresenta com o menor valor de

mercado, sendo atualmente sub produto da mineracdo do zinco. Das 5,5 milhdes de



toneladas do metal produzidas anualmente, cerca de 50% sao devidas a producéo

secundaria.

As baterias automotivas de chumbo-acido representam mais de 70% do emprego mundial
do metal. Com uma vida util variando de 20 a 60 meses, ap0s 0 seu esgotamento
energético essas baterias devem ser recuperadas e seu conteldo reciclado de forma

economicamente viavel e ambientalmente segura.

Na abordagem desse segmento industrial € que se desenvolveu a presente pesquisa.
Trata-se de dois estudos de caso, uma area em Bauru e outra no Distrito de Bardo Geraldo,
municipio de Campinas-SP, onde comprovadamente ocorreram casos de contaminacao por
chumbo, devido a existéncia de industrias de baterias instaladas antes de 1986, quando
ainda ndo era exigido nem o Relatério de Impacto Ambiental, nem a adocdo de medidas

mitigadoras deste impacto (EIA/RIMA).

3- AREAS CONTAMINADAS E SAUDE PUBLICA

Consideram-se areas contaminadas (AC) aquelas que, por efeito de poluicdo causada por
quaisquer substancias ou residuos que nela tenham sido depositados, acumulados,
armazenados, enterrados ou infiltrados, determinam efeitos negativos sobre:

a saude e o0 bem estar da populacao;

a fauna e a flora;a qualidade do solo, das aguas e do ar;

0s interesses de protecdo a natureza e a paisagem;

a ordenacéo territorial e o0 planejamento regional e urbano;

a seguranca e a ordem publica.
As areas contaminadas e os problemas associados a elas podem se originados a partir de
diferentes fontes de poluicdo, sendo as mais usuais de natureza industrial. A contaminacao
de areas podera ocorrer:

nos sistemas de armazenamento de produtos e residuos toxicos;

nos sistemas de tratamento e disposicdo de efluentes liquidos e residuos solidos;

no langcamento e infiltracdo no solo de esgotos sanitarios e efluentes industrias;

nas emissdes gasosas de compostos poluentes que sao trazidos ao solo pelas aguas

pluviais;



na aplicacéo imprépria de agrotoxicos e no abandono de suas embalagens;

nos acidentes envolvendo o transporte de cargas perigosas,

no armazenamento e distribuicdo de substancias quimicas, entre essas, a de

comercializagcdo de combustiveis e vazamentos de tanques e tubulacdes e

nos depositos de rejeitos radioativos (GUNTHER, 1998).
As areas contaminadas representam um risco a salde publica por diversas razdes. As
substancias toxicas presentes podem entrar em contato direto com a pele ou serem
ingeridas pela populacdo. Podem ainda estar fixadas as particulas soélidas e ser inaladas.
Gases nocivos podem ser liberados de solos contaminados, substancias téxicas do solo
podem ser absorvidas pelas plantas e mesofauna? do solo, entrando na cadeia alimentar
(SANCHEZ, 1998).
O grau de risco a saude esta diretamente ligado ao tipo de cenario de exposi¢do, assim
como ao poluente. Os parametros fisico-quimicos do solo influenciam a mobilidade das
substancias, de forma que nao s6 a exposicao diretamente ligada a area devera ser levada
em conta, mas também o seu potencial de contaminar outros meios (SANCHEZ, 1998).
O caréter internacional da problematica das areas contaminadas € muito conhecido em
funcéo dos acidentes ocorridos no passado. O evento mais marcante, pela repercussao que
teve, foi 0 caso “Love Canal” nos Estados Unidos.
No final do século passado, William T. Love, iniciou a constru¢cdo de um canal navegavel
gue pretendia utilizar a forca das cataratas do Niagara, para produzir energia elétrica. Com
0 projeto abandonado, entre 1940 e 1950 a Hoskker Chemical Plastics Corporation,
depositou aproximadamente 21.000 toneladas de pesticidas, solventes e outras substancias
no seu leito seco (Mesquita, 1994). Nos anos posteriores, a area foi ocupada por uma
escola e residéncias. Na década de 70, comegaram aparecer criangas com erupgfes
cutaneas. Aos poucos, os residuos enterrados foram aflorando, associados a um odor
desagradavel e permanente na regido. Todas as familias foram removidas do local e a
populacdo foi cadastrada e submetida a investigacdes para identificacdo de possiveis
danos a saude. Estudos posteriores identificaram a presenca de 248 diferentes substancias
guimicas na mistura solo/residuos e 89 substancias na agua subterranea, das quais 11
reconhecidamente cancerigenas (ALLOWAY e AYRES, 1993).
No Brasil, um dos primeiros episodios de contaminacdo de solos que teve repercussao
ocorreu na Baixada Santista nos anos oitenta, quando veio a publico a existéncia de
diversos residuos organoclorados no municipio de Sao Vicente e Cubatdo. Estes residuos

eram provenientes da fabricacdo de agrotoxicos pela empresa Clorogil, que em 1976 foi



comprada pela Rhodia S.A. Até 1990, apenas trés “lixdes” com residuos da Rhodia haviam
sido localizados, todos no municipio de Séo Vicente. Outros lix6es foram encontrados fora
da regido depois de 1990, sendo quatro em Itanhaém e dois em Cubatdo (MESQUITA,
1994).

A Rhodia procedeu a remocdo da maior parte dos residuos e do solo dos locais
contaminados e instalou um incinerador na sua unidade industrial para queima-los.

Outro caso conhecido de contaminagdo estd localizado na &rea do antigo complexo
industrial pertencente as Industrias Matarazzo, em S&o Caetano do Sul, onde estudos
detectaram a existéncia de solos contaminados com mercdrio e 0s isébmeros do
hexaclorociclohexano (HCH). Esses estudos relevaram, ainda, a existéncia de um elevado
risco a saude das criancas que adentram a area, em funcao do nivel de contaminacéo no
solo e no ar (CUNHA, 1997).

Dentre os muitos casos existentes no Brasil, outros dois casos ocorridos recentemente
foram a contaminacdo no Bairro Recanto dos Passaros, em Paulinia, provocada por
pesticidas, como aldrin, diendrin e endrin e metais pesados, e nos depdsitos de
combustiveis da Vila Carioca, no municipio de Sdo Paulo provocados por solventes,
benzeno e metais pesados como chumbo, pela Empresa Shell Quimica do Brasil.

Em Paulinia, foi contaminado solo e agua subterranea e pelo menos 80% dos moradores

de entorno apresentaram contaminacao crénica (Jornal o estado de Sao Paulo — 2002).

4 - GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS:

O conceito da protecdo dos solos foi o Ultimo a ser abordado nas politicas ambientais dos
paises industrializados, bem apds os problemas ambientais decorrentes da poluicdo das
aguas e da atmosfera terem sido tratados.

O conceito de “Areas Contaminadas”, como sendo um local cujo solo sofreu dano ambiental
significativo que o impede de assumir suas fun¢des naturais ou legalmente garantidas, €
relativamente recente na politica ambiental dos paises desenvolvidos, 0 mesmo ocorrendo
no Brasil.

A repercussao junto a opinido publica e o reconhecimento da problematica que envolve a
qguestdo de areas contaminadas, fez com que inimeros paises adotassem politicas
especificas para o gerenciamento dessas areas. Essas politicas contemplam normalmente

o estabelecimento de legislacbes, inventarios, cadastro de areas contaminadas e suspeitas



de contaminacgéo, procedimentos para investigacdo e desenvolvimento de tecnologias de
remediacdo. Essas politicas diferem largamente devido a circunstancias e fatores locais.
A seguir, sera apresentada uma descricdo de como esse assunto apresenta-se no cenario

internacional, em paises como Alemanha, Holanda, Canada, EEUU e Brasil.

4.1- EXPERIENCIA EM OUTROS PAISES:

De acordo com a Constituicdo Federal da Alemanha, os estados tém a competéncia para
implementar a remediagao de areas contaminadas. Em fungéo disso, cada Estado criou sua
propria legislacdo, estabelecendo diferentes formas para lidar com os problemas
relacionados as areas contaminadas. Varias listas de padrées de qualidade de solos e
aguas subterraneas foram criadas, com o objetivo de definir as concentracdes indicativas
da presenca de contaminacdo e as necessidades de investigacdo e remediagcdo
(GLOEDEN, 1999).

A Lei Federal de Protecdo do Solo (“Bodenschutzgesetz”) que passou a vigorar em 1999,
unificou a atuacdo dos Estados em relacdo as areas contaminadas. Essa legislacéo traz
como instrumento central, para investigacdo e avaliacdo de areas suspeitas de
contaminacédo, uma lista de valores-limites, os chamados valores de investigacdo e valores
de intervencdo. Niveis de concentracdo acima dos valores de investigacdo, indicam a
necessidade de uma investigacdo detalhada com o objetivo de confirmar ou ndo a
contaminacdo. Niveis de concentracdo acima dos valores de intervencdo indicam a

necessidade de medidas de remediacao/contencdo (CETESB, 1999).

Através de um levantamento realizado em 1997, foram identificadas na Alemanha, 190.000
areas suspeitas de contaminacéo, onde aproximadamente 90.000 sdo areas de disposicao
de residuos e aproximadamente 100.000 sdo areas industriais abandonadas. A estimativa
de areas suspeitas de contaminacao é de 240.000 (NATO, 1998). Até o final de 1995,
17.000 areas haviam sido efetivamente investigadas e 8.500 haviam sido remediadas
(VISSER et. al, 1997).

No Canada, em 1989, o Canadian Council of Ministers for the Environmentas (CCME)
formalizou o Programa Nacional de Remediacéo de Locais Contaminados (NCSRP). Esse
programa tem como objetivo (CCME, 1996), identificac&o, avaliacdo e remediacéo de locais

contaminados que podem acarretar riscos a salde humana e ambiental; aumentar? os



fundos governamentais para areas consideradas prioritarias e estimular o desenvolvimento
e a demonstracdo de novas tecnologias de remediacéo.

Dentro desse programa, foi proposta a criacdo do Sistema Nacional de Classificacdo para
Locais Contaminados (CCME, 1992) e os Critérios de Qualidade Ambiental para Locais
Contaminados (CCME, 1991).

O Sistema Nacional de Classificacdo é apropriado para uma avaliagcdo genérica de areas
contaminadas, pois utiliza-se de informacdes gerais e existentes sobre o local e classifica as
areas, de acordo com o potencial de risco a salude humana e/ou meio ambiente, podendo
enquadra-las em uma das trés categorias: risco alto, médio e baixo, podendo ser
periodicamente reavaliado.

O Critério de Qualidade Ambiental para locais contaminados, proposto pelo Programa
Nacional de Remediacao é constituido por (CCME, 1996) niveis de avaliacdo, que sao 0s
limites naturais e de deteccao do método analitico encontrados no solo e agua subterranea;
estes, quando excedidos conduzem a uma investigacdo para avaliar a extensado da
contaminacdo, a natureza do perigo e a urgéncia de uma acdo de remediacdo. Estas
medidas devem ser adotadas também em decorréncia dos niveis de remediacédo, que sao
valores numéricos desenvolvidos para proteger a sallde humana e ambiental em diferentes
cenarios de uso e ocupacdo do solo. Esse critério indica a concentracdo de um
contaminante no solo, abaixo do qual ndo sdo esperados efeitos adversos a saide humana
e ambiental. Quando a remediacao do local ndo é possivel, o critério de remediacao servira
para estabelecer outras op¢Bes de gerenciamento do risco, como a restricdo ao uso do
solo.

O valor numérico utilizado como objetivo da remediacdo sera obtido a partir das listas
genéricas ou valores baseados na avaliacao de risco. A avaliacéo de risco é recomendada
nos casos da ocorréncia de ambientes complexos, presenca de populacdo potencialmente
exposta, situacdes onde ocorreram misturas de contaminante ou na auséncia de valores
genéricos (VISSER, 1994).

Ja na Holanda, em 1983, foi promulgada a “Soil Cleaning Act” uma legislacdo especifica
para tratar do controle da poluicdo do solo e agua subterranea. Na ocasiao, foi formalizado
o sistema ABC que é uma lista de valores utilizados como referéncia para avaliacéo e
remediacéo de locais contaminados.

Em 1987 foi promulgada a Lei de Protecdo do Solo (“Soil Protection Act”) baseada no

conceito de multifuncionalidade, que é a restauracao das propriedades funcionais do solo



para o homem, flora e fauna. O objetivo da remediacdo, a longo prazo, € atingir as
concentracdes naturais do solo. Em atendimento a essa legislacdo, o Ministério de
Planejamento Territorial e Meio Ambiente da Holanda (VROM) publicou, em 1994, uma
nova proposta de valores orientadores denominados S, T e |, Streefwaarde (referéncia),
Toetsingswaarde (alerta) e Interventiewaarde (intervencdo) estabelendo 3 niveis de
concentracdo dos contaminantes para solo e agua subterranea (CETESB — 2001).

A metodologia para derivacdo dos valores de intervencao baseia-se na avaliagdo de risco,
na qual a contaminacdo de solo ndo é aceitavel se o risco a saude publica e ambiental
exceder o nivel de risco maximo toleravel (MTR).

A urgéncia da remediacdo € determinada pela analise de risco. Esse procedimento nao
pretende substituir ou cancelar o uso de padrbes e valores orientadores, mas sim, ser um
instrumento para a tomada de decisédo nas a¢fes de controle das areas contaminadas.
Atualmente, na Holanda, a politica para remediacéo de areas contaminadas esta baseada
na combinacdo de prevencédo e remediacdo. A estratégia adotada é a reducao de custos e
a integracdo das actes de remediacdo com o desenvolvimento social e econdmico, com
adocdo de medidas como: utilizacdo de areas contaminadas da melhor forma possivel,
monitoramento da qualidade dessas areas e das atividades que possam ocasionar
contaminagao nos solos.

Conforme documento analisado recentemente pelo Parlamento da Holanda, uma nova
proposta abandona a necessidade de remocéo da contaminagdo em toda a sua extensao,
permitindo a aplica¢éo de valores de remedia¢cdo com base no uso do solo (NATO, 1998).

O ndmero de areas suspeitas de contaminacdo na Holanda é de 110.000 (NATO, 1998).
Até 1993, 1.000 areas haviam sofrido acdo de remediacdo e 10.000 haviam sido
investigadas (VISSER, 1994).

Nos Estados Unidos em 1980, o Congresso aprovou a legislacdo CERCLA "Comprehensive
Envirometal Response, Compensation and Liability Act.", com o objetivo de recuperar a
gualidade dos solos contaminados e outros meios atingidos antes que esses causem
prejuizos a saude humana e ao meio ambiente.

Em 1996 foi promulgada a Legislacédo "Superfund Amendmentes and Reaulhorization Act"-
SARA, que regulamentou o fundo proveniente de impostos que incidem sobre o petréleo e
outros produtos quimicos (LEE, 1997)

Os recursos do "Superfund" sdo utilizados para garantir que as areas incluidas na Lista

Nacional de Prioridades ("National Priority List"- NPL) sejam investigadas e remediadas. A



responsabilidade de executar a remediacdo é da Agéncia de Protecdo Ambiental
Americana (Environmental Protection Agency -EPA) e os procedimentos a serem seguidos
estdo estabelecidos no Plano Nacional de Contingéncia ("National Contingency Plan"-
NCP).

O processo consta de identificacdo, investigacao e recuperacado de areas contaminadas. A
identificac@o e avaliacao inicial sdo registradas no "Comprehensive Response and Liability
System - CERCLIS", que é o banco de dados do CERCLA.

Nas areas registradas no CERCLIS, a EPA ir4 realizar uma investigacao preliminar que
visa a avaliacdo a partir da documentacao existente e informacdes para inclusdo da area
na Lista Nacional de Prioridades "National Priorities Lis - NPL".

As informacdes coletadas a partir da avaliacdo preliminar sé@o sistematizadas no
"Hazardous Raking System - HRS" que é um sistema de pontuagéo para priorizacdo das
areas contaminadas.

A area inserida na NPL é submetida a uma acdo de remediacao financiada pelo fundo
estabelecido pela Lei CERCLA . A NPL é uma listagem atualizada anualmente, onde
consta as areas prioritarias para remediacdo. Até Abril de 1999, o numero de areas
inseridas na NPL era de 1.275 (U.S.EPA, 1999).

Em 1993, no intuito de padronizar e acelerar o processo de avaliacdo e remediacdo de
areas contaminadas, inseridas na NPL, a EPA apresentou uma tabela com os Niveis de
Avaliacdo em Solos (Soil Screening Levels- SS's).

Os SSL'’s sdo utilizados na avaliagado preliminar de uma area e representam concentracdes
de contaminantes no solo, abaixo das quais ndo ha necessidade de nenhuma ag&o.
Concentracbes no solo acima dos valores SSL's ndo caracterizam o local como
contaminado, mas sim, sugerem a necessidade de investigacfes adicionais na area, como
a avaliacéo de risco.

Além do CERCLA, o governo tem promulgado legislacdes no intuito de estabelecer niveis
de qualidade ambiental, incluindo solos e aguas subterraneas, como : “Resource
Conservation and Recovery Act” (RCRA) e o “Safe Drinking Water Act” (SDWA).
Aproximadamente 500.000 areas potencialmente contaminadas foram identificadas pelas
autoridades federais nos ultimos 15 anos, dentre essas, estima-se que para 217.000 sera

necessaria a remediagéo (NATO, 1998).



4.2 Experiéncia no Brasil

Os primeiros passos em direcdo ao Gerenciamento de areas contaminadas, no Brasil,
foram dados pela CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, que
identificou as necessidades institucionais para atuar no assunto.

No Estado de Séo Paulo, uma acéo sistematica voltada a identificacao e avaliagéo de areas
contaminadas teve inicio em 1993, através do projeto de cooperacao técnica desenvolvido
pela CETESB, e a Sociedade Alema de Cooperacdo Técnica — GTZ. Como produto desse
projeto pode-se citar a estruturacdo do primeiro cadastro de areas contaminadas do pais,
gue contempla inicialmente a Regido Metropolitana de S&o Paulo, e o desenvolvimento da
metodologia para o gerenciamento de areas contaminadas (CETESB, 1999).

Segundo a metodologia proposta pela CETESB (1998), as areas podem ser classificadas
em trés categorias:

Areas potencialmente contaminadas (AP): sdo aquelas onde estdo sendo ou foram
desenvolvidas atividades potencialmente contaminantes, isto é, atividades onde ocorre ou
ocorreu 0 manejo de substancias cujas caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas e
toxicologicas podem causar danos e/ou riscos aos bens a proteger.

Areas suspeitas de contaminacdo (AS): sdo aquelas em que hé indicios da presenca de
poluentes no solo e/ou na agua subterrédnea verificada através da avaliagao preliminar, sem
a realizacdo de coletas e analises.

Areas contaminadas (AC): aquelas em que a realizacéo de amostragem e anélises no solo
ou na agua subterranea apontaram a presenca de poluentes ou contaminantes que podem
determinar danos e/ou riscos aos bens a proteger.

O gerenciamento de ACs pode ser conduzido por um 6rgao federal, estadual, municipal ou
até mesmo privado que possua atribuicdo de controlar os problemas ambientais na regido
de interesse. Esse 6rgéo deve se responsabilizar pela execucéo das etapas do processo de
identificacdo de areas contaminadas e pela fiscalizacdo da execucdo das etapas do
processo de recuperacdo, que cabera, normalmente, ao responsavel pela contaminacao, de
acordo com o principio do “poluidor pagador”.

A metodologia utilizada baseia-se em uma estratégia constituida por etapas sequenciais,

em que a informacao obtida em cada etapa é a base para execucao da etapa posterior.

Dessa forma, foram definidos dois processos que constituem a base do gerenciamento de

ACs denominados: processo de identificacdo e processo de recuperacao.



A proposta de metodologia para o gerenciamento de areas contaminadas € representada
de forma esquemética na figura 1, onde destaca-se o Cadastro de Areas Contaminadas e

0s caminhos pelos quais os dados obtidos sao registrados.
(JU, COLOCAR A FIGURA 1- AQUELA 1100 DO MANUAL DA CETESB)

Com relagéo a protecao do solo atualmente, todos os paises que consideram a protecao do
solo, estao tentando encontrar um meio termo entre 0 uso de critérios numéricos ( valores

orientadores ) e a avaliagcao de risco caso a caso, esta sendo empregado.

Sédo Paulo tem adotado os Valores Orientadores determinados pela Cetesb que tem sido
pratica usual nos paises com tradicdo na questdo do monitoramento dos solos e aguas

subterraneas e no controle das areas contaminadas.

Segundo este relatorio, sao trés a saber:

Os valores de referéncia de qualidade indicam o limite para um solo considerado limpo. Foi
estabelecido com base em analises quimicas dos diversos tipos de solo do Estado de Sao
Paulo.

Os valores de alerta indicam uma possivel alteracéo da qualidade natural dos solos, sendo
utilizado em carater preventivo. Quando excedido no solo, devera ser exigido o
monitoramento das aguas subterraneas, identificando e controlando as fontes de poluicao.
Foi derivado para metais, como base em revisdo bibliografica sobre fitotoxicidade.

Os valores de intervencao indicam o limite de contaminacdo do solo e das éaguas
subterrdneas acima do qual existe risco potencial a saude humana e sera utilizado em
carater corretivo no gerenciamento de areas contaminadas e quando excedido requer
alguma forma de intervencado na area avaliada, de forma a interceptar as vias de exposicao,
devendo ser efetuada uma avaliacdo de risco caso-a-caso. Estes valores foram derivados
genericamente, a partir de avaliacdo de risco a saude humana, efetuada com base em uma
situacao hipotética, no que se refere as condi¢cdes das construcdes residenciais (tipo de
piso, condicdes das instalacbes para abastecimento de agua potavel, etc.) e contemplando
de maneira abrangente, porem ndo exaustiva, as principais vias de exposicdo ao solo

contaminado.



Com relagéo as investigacdes referentes a saude publica, tem-se adotada a Metodologia
da Agéncia de Registro de Substancias Toxicas e de Doencas - ATSDR.
Essa agéncia ATSDR atua no desenvolvimento de atividades de salde publica através de
acdes que mitiguem ou previnam os efeitos adversos a salde especialmente associado
com a exposicao, real ou potencial, a agentes perigosos emitidos ao ambiente priorizando a
protecdo a saude publica, de forma a manter a qualidade de vida da populacéao.
A ATSDR tem trés procedimentos para comunicar a preocupacgao sobre o potencial que tem
uma area de causar efeitos adversos a saude:

A Notificacao de Saude Publica;

A Avaliacao de Saude;

A Consultoria de Saude.
Entre os trés procedimentos, a Avaliacdo de Saude € um dos principais instrumentos para
gue a ATSDR cumpra o seu papel legal, contrastando a natureza qualitativa da Avaliagdo
de Saude com as caracteristicas quantitativas da Avaliacao de Risco.
A Avaliacao de Saude, da ATSDR apresenta as seguintes finalidades:

Classificar o nivel de perigo do local para a saude publica;

Elaborar conclusdes e recomendacdes para a saude publica;

Elaborar recomendacdes para estudos ambientais futuros (se necessario);

Identificar as acGes necessarios para mitigar ou prevenir os efeitos adversos na

saude humana.
Para tanto, a Avaliagdo de Saude, fundamenta-se num tripé de informacdes:

informagcBes sobre a caracterizacdo ambiental, que inclui dados sobre a

contaminagdo ambiental e as rotas ambientais;

dados sobre as preocupacdes da comunidade sobre os efeitos sobre a salde,

gue representa um componente importante de informacéo e

os dados sobre os efeitos a saude, especificos para cada caso.
Estas avaliagOes levadas a cabo pela ATSDR séo baseadas em diversos fatores, tais como
a natureza, concentracdo, toxicidade e extensdo da contaminacdo em dada éarea; a
existéncia de rotas potenciais para exposicdo humana; as preocupacoes das comunidades
com sua saude; o tamanho e a natureza da comunidade passivel de exposicao; a
informacé@o sobre a saude atual e passada, pertinente e especifica a esta comunidade;
qualquer outra informacgédo disponivel relevante para se determinar o potencial de risco a

saude publica.



Uma Avaliacdo de Saude, conforme foi concebida, é direcionada para a comunidade
associada a area em estudo, incluindo grupos de cidadaos, lideres locais e profissionais de
saude. Os dados da avaliacédo ficam disponiveis para revisdo e comentarios do publico,
caracterizando-se por refletir um processo interativo e dindmico de coleta e avaliacdo de
novas informacdes sobre a area em questédo. Este carater de envolvimento e participacao
da comunidade local ndo elimina sua utilizacdo pelas agéncias governamentais de protecéo
ambiental, servindo também como instrumento para inclusdo da area em estudo no

cadastro nacional de areas contaminadas.

4.3  LEGISLACAO NO BRASIL

No Brasil ainda ndo existe uma legislacéo especifica para as questbes que envolvam areas
contaminadas. No entanto, a legislacdo ambiental existente oferece uma certa base
referindo-se indiretamente a diferentes aspectos do problema de AC, como, por exemplo,
0s itens que abordam a preservacdo ou a recuperacdo da qualidade ambiental, os
instrumentos legais como as politicas nacional ou estadual de meio ambiente e diretrizes e
normas para o controle de poluicdo. Ha& também leis especificas que estabelecem
instrumentos legais especiais com uma certa relevancia para o problema de areas
contaminadas, como, por exemplo, o parcelamento do solo urbano.

De acordo com a estrutura federativa, encontram-se legislacbes ambientais no ambito
federal, estadual e municipal que podem, tendo em vista a falta de legislacé@o especifica, ser
utilizadas nas acdes dos 6rgdos ambientais nas questdes que envolvem esse tema. Em
seguida, sera apresentado um resumo das legislacdbes em ambito federal e estadual

(exemplo: S&o Paulo) com relevancia para o problema de AC.

Legislacéo federal

Constituicao Federal

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988 estabelece os principios da politica nacional do
meio ambiente. No capitulo VI (“Do Meio Ambiente”), artigo 225, é colocado o principio:
Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

Lei n® 6.938/81 - sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto

99.274/90, define a politica nacional do meio ambiente e regula a estrutura administrativa



de protecdo e de planejamento ambiental — o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA).

Essa lei introduz alguns instrumentos de planejamento ambiental e determina a
responsabilidade/penalidade para casos de poluicao.

Lei n° 6.766/79 — sobre o parcelamento do solo urbano, define as competéncias do Estado
e do Municipio sobre a questio do parcelamento do solo. E um instrumento importante na
interface de areas contaminadas com o desenvolvimento urbano. A lei ndo permite o
parcelamento do solo em &reas poluidas.

Lei n® 9.605/98 — sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de lei de crimes

ambientais, condutas e atividades lesivas ao meio ambiente (Lei dos Crimes Ambientais).

Legislacdo estadual

Constituicdo do Estado de Séao Paulo de 1989

O problema de AC ndo é tratado especificamente. No entanto, a Constituicdo faz
referéncias ao problema de AC quando estabelece o objetivo de proteger o meio ambiente
mediante um sistema administrativo e define varios aspectos da politica ambiental, entre os
guais a protecdo contra a poluicdo e degradacéo.

Lei n°® 997/76 — dispbe sobre a prevencao e sobre o controle da poluicdo do meio ambiente,
regulamentada pelo Decreto n° 8.468/76 —Esse decreto considera AC como fator nocivo ao
meio ambiente. No seu artigo 5° e 6° estabelece a atuacdo da CTESB para o problema de
AC e menciona a integracdo na esfera municipal.

O seu artigo 51 dispde que: Nao é permitido depositar, dispor, descarregar, enterrar, infiltrar
ou acumular no solo residuos, em qualquer estado da matéria (...).

Lei n® 9.509/97 — A lei dispBe sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacéo e aplicacao.

Decreto n® 32.955/91 regulamenta a Lei n° 6.134, que dispBe sobre a preservacdo dos
depdsitos naturais de aguas subterraneas do Estado de Séo Paulo.

Lei n® 9.999/98 que altera a Lei n°® 9.472, de 30 de dezembro de 1996, disciplina o uso de
areas industriais. Essa lei destaca o fato de que contaminacfes existentes em areas
localizadas em zonas de uso predominantemente industrial s&o cruciais para permitir ou
NAo um uso mais nobre, p. ex. uso residencial.

Lei n® 898/75 (com redacdo dada pela Lei n°® 3.746/83 e Lei n° 7.384/91) disciplina o uso do

solo para a prote¢do dos mananciais.



Lei n° 1.817/78 estabelece os objetivos e as diretrizes para o desenvolvimento industrial
metropolitano e disciplina o zoneamento industrial, a localizagdo, a classificagdo e o
licenciamento de estabelecimentos industriais na RMSP.

Lei n° 7.663/91 estabelece normas de orientacdo a Politica de Recursos Hidricos, bem
como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Lei n°® 7.750/92 dispde sobre a Politica de Saneamento.

RESOLUCAO CONJUNTA SS/SMA N° 1, de 6 de junho de 2002 - Define procedimentos
para acao conjunta das Secretarias de Estado da Salde e Meio Ambiente no tocante a
areas contaminadas por substancias perigosas. No seu artigo 2° dispde que: Cabera a
CETESB, representando a Secretaria de Estado do Meio Ambiente, e ao Centro de
Vigilancia Sanitaria - CVS, pela Secretaria de Estado da Saude, a coordenacdo destas
acoes, devendo estes 6rgaos definir procedimentos e rotinas comuns para uma atuagdo

mais efetiva e integrada das Secretarias.

LEI DAS AREAS CONTAMINADAS: MINUTA (NAO
VAI COLOCAR ESTA MINUTA)

Define Areas Contaminadas (AC) e Areas
Suspeitas de Contaminacdo (AS) e das outras

providéncias

Artigo 1° - Consideram-se areas contaminadas (AC) aquelas que, por efeito de poluicéo
causada por quaisquer substancias ou residuos que nela tenham sido depositados,

acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados, determinam efeitos negativos sobre:

(a) a saude e o bem estar da populacao;

(b) afauna e aflora;



(c) aqualidade do solo, das aguas e do ar;
(d) os interesses de protecao a natureza e a paisagem;
(e) aordenacéo territorial e o planejamento regional e urbano;

(f) aseguranca e a ordem publica.

Artigo 2° - Consideram-se areas suspeitas de contaminacdo (AS) aquelas que 0 uso
historico e/ou eventos ocasionais indiguem a potencialidade de serem definidas enquanto
AC.

Artigo 3° - O presidente da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB
definira, através de ato administrativo proprio, as areas do Estado de S&o Paulo

caracterizadas como AC e AS.

Paragrafo 1° - Para instruir o ato, bem como desenvolver as demais atividades

discriminadas nesta lei, a CETESB fica responsavel por:

| identificar as AC e AS;

Il estabelecer cadastro contendo AC/AS, notificando os respectivos cartorios de registros

de imoveis:

Il definir procedimentos a serem aplicados na avaliacéo, caracterizacdo e priorizacao das
AC/AS;

IV aprovar Estudos de Caracterizacdo de AS e Planos de Remediacao de AC;
V  controlar a eficacia das medidas de remediacédo, decidir sobre a conclusao do processo
de remediacdo, acompanhar o monitoramento a ser realizado ap6s a mediagdo e

notificar os cartérios de registros de iméveis sobre o resultado dos procedimentos;

Vligerenciar as acdes de caracterizacdo e remediacdo de locais quando assumidas pelo

estado, efetuando a contratacdo de estudos, projetos e obras necessarios.



Paragrafo 2° - O ato administrativo supra citado recebe a denominacdo de Notificacao de
Areas Contaminadas e dever4 ser publicado no Diario Oficial do Estado, sempre

apresentando suas motivacoes.

Artigo 4° - Consideram-se como responsaveis solidarios pelas AC e AS:

I a empresa ou instituicdo, ou seus sucessores legais, cujas atividades provocaram
ou possam ter provocado contaminacédo, respondendo solidariamente seus diretores

e administradores legais;

Il. o produtor de residuos e o responsavel pela disposicdo geradora de contaminagao

ou de possivel contaminacao, assim como seus Sucessores;

M. outros causadores de contaminacao ou de possivel contaminacdo, os quais criaram

a necessidade de avaliacdo e remediacao;

V. 0s proprietarios e ex-proprietarios de AC/AS, independente de terem sido notificados
da existéncia de contaminacdo ou possivel contaminagdo anterior por ocasiao da

transferéncia da propriedade.

Paragrafo Unico - Na existéncia de mais de um responsavel por AC/AS, o Grupo Especial
para Areas Contaminadas - GREAC, disciplinado no artigo 11°, determinara a participagéo

relativa nas obrigagodes.

Artigo 5° O responsavel de que trata o artigo 4° devera elaborar Estudo de Caracterizacao e
Plano de Remediacdo para a aprovacdo da CETESB, assumindo os custos das acdes
necessarias a sua identificacdo, bem como a execucdo e os custos da caracterizacéo e

remediacéo do local.

Paragrafo 1° - Os estudos e planos de que trata o “caput” deste artigo deverao considerar,

no minimo:

I 0 uso do solo atual e futuro da area objeto e sua circunvizinhanca;



Il as metodologias de remediacao possiveis e suas conseqiéncias;

llla avaliagdo detalhada de risco atual bem como existente durante a implementacéao da

remediacao;

IV os custos e 0s prazos envolvidos para cada uma das metodologias.

Paragrafo 2° - A remediacdo de AC devera ser feita com o objeto de;

| eliminar os riscos a vida ou salide humana;

Il eliminar os riscos ao meio ambiente, no contexto do uso efetivo ou planejado do solo;

11 evitar danos ao bem estar publico durante a execucao da remediacao.

Artigo 6° - Apés o ato que defini AC/AS, o responsavel devera comparecer no prazo de 15

dias na CETESB para ciéncia dos procedimentos necessarios.

Paragrafo 1° - O responsavel que nao comparecer na CETESB no prazo estipulado estara
sujeito a multa de 10.000 UFESP’s e, caso ndo compareca em notificacdes subsequentes,
estara sujeito a duplicacdo de forma cumulativa, permanecendo responsavel pelo disposto

no artigo 5°.



Paragrafo 2° - O responsavel que se recusar proceder as assercfes do artigo 5° estara
sujeito as sanc¢des administrativas, incluindo a interdicdo de atividade, fechamento de
estabelecimento, demolicdo de construcdo, embargo administrativo de obra, destruicdo de
objetos, inutilizacdo de géneros, proibicdo de fabricacdo ou comércio de produtos e a
vedacdo de localizacdo de industrias ou de comércio, cessacao de beneficios fiscais
concedidos pelo estado e impedimento de contratos com 0 governo estadual, de forma a

garantir a saude e seguranca publicas.

Artigo 7° - Na impossibilidade de identificacdo do responsavel direto ou na impossibilidade
comprovada do mesmo em assumir a execucdo e 0s custos de caracterizacdo e
remediacdo do local, o estado intervira promovendo as a¢bes necessarias, inclusive a
desapropriacao por interesse publico mediante ato do Governador. Apo6s a promocgao das

medidas, o estado podera cobrar imediatamente do responsavel os custos incorridos.

Paragrafo Unico - A intervencdo do estado nfo significara, em qualquer hipétese, a

transferéncia das responsabilidades as quais estéo sujeitos os indicados no artigo 5°.

Artigo 8° - Os funcionarios da CETESB e agentes por ela credenciados deverao ter livre
acesso as AC/AS, bem como as areas de influéncia das AC/AS, instalacbes fisicas,
documentos e demais informacdes relativas a contaminacdo causada, ndo podendo esse

acesso ser negado em qualquer hip6tese ou a qualquer pretexto.

Artigo 9° - Cabera a CETESB avaliar 0 éxito das acfes de remediacdes realizadas.

Paragrafo 1° - Cabera ao responsavel, concluida a remediacao, implantar um programa de
monitoramento a ser aprovado pela CETESB, assim como as acgbes emergenciais
decorrentes das informacdes provenientes desse monitoramento. No programa de
monitoramento devera constar os prazos e sancdes pelo ndo cumprimento das atividades

previstas.

Paragrafo 2° - No caso de voltar a ocorrer situacfes criticas ao meio ambiente e a saude

humana, a CETESB podera requerer novos procedimentos.



Artigo 10° - Fica criado o Fundo Estadual para Areas Contaminadas - FEAC para dar
suporte a realizacdo de investigacdes, remediacdes e monitoramento, sendo aplicado nos

seguintes Casos:

I na AC/AS constantes no cadastro elaborado pela CETESB;

Il financiar acbdes de caracterizacdo e remediacdo a serem implementadas pelo

responsavel;

Il nas AC/AS onde o estado assuma as a¢fes conforme estipulado no artigo 7°.

Paragrafo 1° - A gestdo do FEAC serd exercida pelo Grupo Especial para Areas
Contaminadas - GREAC, criado nesta lei, e tera como agente técnico a CETESB e como
agente financeiro uma das instituicdes oficiais do sistema de crédito do estado, a ser

indicada pela Junta de Coordenagéo Financeira da Secretaria da Fazenda.

Paragrafo 2° - Os agentes técnico e financeiro receberdo, individualmente, 1,5% dos

recursos a titulo de remediacgéo dos servigcos prestados no ano.

Paragrafo 3° - Os recursos do FEAC seré&o constituidos por:

recursos da Unido, do estado e dos municipios definidos em orgamentos préprios e/ou a
ele destinados por disposicéo legal;

empréstimos nacionais e internacionais e recursos provenientes da ajuda e cooperacao
internacional e de acordos intergovernamentais;

recursos oriundos de ressarcimento relativos a dispéndios do estado com trabalhos de
caracterizacdo, projetos e obras de remediacao de locais;

rendimentos provenientes da aplicacdo de seus recursos;

retorno das operacdes de crédito contratadas;

venda de ativos;

doacéao de pessoas fisicas, juridicas, publicas, privadas, nacionais e estrangeiras;

recursos eventuais que a ele sejam destinados.



Paragrafo 4° - O FEAC contara como patrim6nio inicial os ativos imobilidrios do estado

relacionados no anexo desta lei, desde o momento de edicdo da mesma.

Artigo 11° - Fica criado o Grupo Especial para Areas Contaminadas - GREAC com a funcéo
de deliberar sobre a alocacdo de recursos do FEAC e para servir de instancia recursal ao

contencioso originado pela acdo da CETESB na questédo das AC e AS.

Paragrafo 1° - O GREAC tera a seguinte composicao;

% O Secretéario do Meio Ambiente, que o presidira;

% 1 representante da CETESB e suplente;

% 2 representantes dos municipios e suplentes;

% 3 representantes de universidades e institutos de pesquisa publicos, privados e
suplentes;

% 2 representantes de entidades profissionais (OAB, IE, Quimicos etc.) e suplentes;

% 1 representante do setor empresarial (industrial, imobiliario etc.) e suplente;

% 1 representante de entidades ndo governamentais e suplente.

Paragrafo 2°- O mandado de cada representante e suplente sera de trés anos, permitida 1

reconducao.

Paragrafo 3° -Todos o0s representantes deverdo possuir inequivoco conhecimento da
matéria relativa a reas contaminadas. Caso alguma instituicdo ndo consiga indicar um

representante qualificado, a sua participacéo ficara em suspenso.

Paragrafo 4° - Nas situacdes pertinentes aos contenciosos, o GREAC contara com a
participacdo de representante do responsavel (ou responsaveis) e do municipio (ou

municipios) envolvido, sem direito a voto.

Paragrafo 5° - Nos casos em que nao for possivel a deliberagdo de 2/3 dos representantes,

0 Ministério Publico sera convidado a se manifestar.



Disposicdes Transitorias

Paragrafo 1° - As organizacdes interessadas em participar no GREAC deverdo se cadastrar
junto & CETESB indicando os profissionais que poderéo representa-las. A CETESB entao
realizar4 eventos para contribuir com cada segmento, de onde devera sair uma lista com

pelo menos trés nomes para a decisdo do Governador.
Paragrafo 2° - Sera estabelecido mecanismo para que nunca ocorra a substituicdo de mais

de 1/3 dos representantes de uma Unica vez.

Paragrafo 3° - A primeira turma de representantes devera estabelecer o regimento interno, o

qual s6 podera ser modificado com a anuéncia do Governador.



5. 0 CHUMBO E A PROBLEMATICA DAS INDUSTRIAS DE BATERIAS
AUTOMOTIVAS:

O chumbo se encontra naturalmente na crosta terrestre em concentracfes de
aproximadamente 13mg/kg. Acredita-se que sua concentracdo venha aumentando

significativamente como resultado da atividade humana.

E um metal abundante no planeta Terra, de cor cinza azulado, usado para a producdo de
baterias, pigmentos e quimicos. Esta presente no combustivel féssil, embora a partir da
década de 80 sua concentracdo diminuiu drasticamente.

O chumbo é altamente toxico e produz um efeito adverso na satde. E absorvido pelo ser
humano através da inalacdo de material particulado, 4gua e ingestdo de alimentos e solo

contaminado.

Ha muito que se reciclou o chumbo por razdes exclusivamente econdmicas, em funcao da
facilidade/custo do processo e da escassez de recursos minerais em determinadas regides
do mundo. Hoje, a principal razdo para reciclar o chumbo é o interesse em reduzir ao
maximo os riscos da exposi¢cao ao metal. A vantagem econdmica da reciclagem associa-se,
assim, a necessidade imperiosa da protecdo ambiental e da salude publica.

A maior parcela do chumbo atualmente consumido no mundo destina-se a fabricagdo de
acumuladores elétricos para diferentes fins. As baterias chumbo-acido sao universalmente
utilizadas como fonte de energia elétrica, em produtos eletrénicos de consumo em geral .
Quando essas baterias chegam ao final de sua vida util devem ser coletadas e enviadas
para unidades de fundicdo secundéaria para a recuperacdo e reciclagem de seus
constituintes. Esta providéncia garante que seus componentes perigosos (metais e acido)
fiqguem afastados de aterros e de incineradores de lixo urbano e que o material recuperado
possa ser utilizado na producéo de novos bens de consumo. Todos os constituintes de uma
bateria chumbo-acido apresentam potencial para reciclagem. Uma bateria que tenha sido
impropriamente disposta, ou seja, ndo reciclada, representa uma importante perda de
recursos econdmicos, ambientais e energéticos. As melhores estimativas indicam que cerca
de 200 milhdées de baterias automotivas, chumbo-acido, saem anualmente de servico em
todo o mundo. Isto representa cerca de 2 milhdes de toneladas de chumbo passiveis de

retornar ao circuito das matérias primas.



5.1- Riscos Ambientais Associados ao Chumbo-Acido.

Na auséncia de um programa para reciclagem das baterias exaustas de chumbo-acido,
maximizam-se os riscos de contaminacdo ambiental decorrente de um manejo inadequado
dessas baterias. Se langadas diretamente no meio ambiente podem se romper, liberando
sua carga téxica (aproximadamente 9,0 kg de chumbo e seus compostos) e corrosiva (2,0 a
3,0 litros de acido sulfarico, pH = 0,8) por bateria que utilizam o eletrélito na forma de gel.
Para as baterias de eletrdlito contido, esse perigo direto praticamente nao existe.

Além de sua extrema acidez, o eletrélito contém metais dissolvidos e em forma particulada,
liberada pelos eletrodos. O impacto ambiental desses metais fica potencializado pela
presenca do acido, uma vez que em pH baixo a maioria deles se apresenta em forma
ibnica, mais disponivel e com maior mobilidade. Embora a mobilidade dos metais no solo
esteja restrita a uma primeira camada superior em condi¢cdes naturais de pH, ela aumenta
sensivelmente sob condi¢des acidas, ampliando o volume de solo contaminado e colocando
em riscos as aguas subterraneas.

T&ao ou mais preocupante do que o simples descarte das baterias chumbo-acido, sao os
processos de reforma e recuperacdo dessas baterias (recondicionamento) realizadas em
pequenas oficinas, de forma rudimentar e sem nenhuma protecdo ambiental ou de
seguranca a saude do trabalhador e da populacéo de entorno. Geralmente, as baterias sdo
esvaziadas (com eletrélito sendo descartado diretamente no esgoto), a carcaca € aberta
com um corte imediatamente abaixo da tampa, as placas séo retiradas, examinadas,
reconstituidas e/ou substituidas, a bateria € remontada e fechada com a colagem da parte
superior anteriormente retirada. O eletrdlito é substituido e uma nova carga é aplicada.

Esse processo, pelas caracteristicas rudimentares da tecnologia empregada, expde o
recondicionador e os ocupantes de seu ambiente pré6ximo, a concentracdes de compostos
toxicos e corrosivos, suficientes para levar a intoxicagdes com consequiéncias algumas
vezes bastante sérias. Ademais, para o recondicionamento de 1 bateria sdo "canalizadas"
3 ou 4 outras, gerando grande quantidade de residuos perigosos.

As pequenas fundi¢cbes e as recuperadoras clandestinas, constituem outro problema, uma
vez que abrem as baterias, descartam o eletrélito, separam as partes nao metalicas,
fundem e separam o chumbo. Por deficiéncia de equipamentos e técnica, produzem um

residuo rico em 6xido de chumbo que armazenam ou descartam sem os devidos cuidados.



Assim procedendo, além de prejudicarem a industria constituida da fundi¢cdo secundaria do
chumbo, poluem seriamente o ambiente, intoxicam vizinhos, operarios e familiares e criam
uma imagem negativa para a reciclagem do metal.

O armazenamento e transporte de baterias usadas fecham o circuito de atividades que
podem impor riscos ao meio ambiente se inadequadamente realizados. O armazenamento
abrange uma ampla gama de situagfes, desde um individuo que mantém baterias usadas
em sua garagem ou pordo até atacadistas que agem como ponto de recolhimento. Em
locais onde as baterias sdo armazenadas por longos periodos de tempo existe a
necessidade de préaticas adequadas de manejo no sentido de minimizar possiveis danos
ambientais. Conforme as baterias vao sendo acumuladas aumenta a chance de danos as
carcacas e de vazamentos. Com o tempo a probabilidade aumenta ainda mais, devido a
acao das intempéries, acidentes ou vandalismo.

Quanto ao transporte em si de baterias, seu impacto potencial sobre 0 meio ambiente é

relativamente pequeno e esta relacionado a eventuais acidentes.

5.2- A Resolucdo CONAMA 257/99 e a reciclagem das Baterias Chumbo Acido:

Em 30 de Junho de 1999, apds 18 meses de vigéncia da proibicao de importacdo de sucata
de chumbo na forma de baterias automotivas exaustas, 0o CONAMA, convencido talvez da
pouca efichcia ambiental da medida, voltou ao ponto mais importante do problema: o
gerenciamento ambientalmente adequado desse "residuo”. Foi aprovada a Resolucédo
257/99 que levava em consideracdo os impactos negativos causados ao meio ambiente
pelo descarte inadequado de pilhas usadas, a necessidade de se disciplinar o descarte e 0
gerenciamento adequado dessas pilhas e baterias no que tange a coleta, reutilizacao,
reciclagem, tratamento ou disposicéo final, e, ainda que tais residuos, além de continuarem
sem destinacdo adequada e contaminando o ambiente, requeriam, por suas
especificidades, de procedimentos especiais ou diferenciados. Requeria ainda que fossem
observadas as normas ambientais, especialmente no que se refere ao licenciamento da
atividade.

Observa-se que a Resolucdo 257/99 ndo é especifica para as baterias automotivas. Ela
objetiva o controle genético? de todas as pilhas e baterias que contenham em suas
composi¢cdes metais como chumbo, cadmio, mercurio, e seus compostos. Nao deixa
contudo de constituir importante instrumento gerencial para o problema das baterias

chumbo-acido e como tal deve ser considerada.



6- Ecotoxicologia do Chumbo

O chumbo é certamente o metal tdxico mais presente no meio ambiente. E detectavel em
todas as fases do ambiente inerte e em todos os sistemas biol6gicos. Nas décadas de
1960-70, quando os padrbes de qualidade do ar para chumbo foram estabelecidos tanto na
Europa como nos Estados Unidos ou Japdo, o metal era um poluente de presenca
significativa no meio urbano. Com o declinio do uso da gasolina aditivada com chumbo, a
concentragdo do metal nas atmosferas urbanas caiu sensivelmente. Em locais onde o
consumo de gasolina com chumbo, foi totalmente erradicado, concentragdes elevadas de
chumbo s@o problemas potenciais somente nas vizinhancas imediatas de algumas plantas
de fusdo do metal. BUONICORE e DAVIS, 1992).

Por ser toxico para a maioria dos seres vivos e ndo apresentar nenhuma essencialidade, a
davida que resta em relacao ao chumbo é saber qual sua dose toleravel (GOYER, 1991). O
melhor indicador de contaminacao por chumbo é a plumbemia, ou seja, a sua concentracao
no sangue. O nivel maximo de chumbo no sangue, acima do qual cuidados médicos e
nutricionais devem ser adotados é de 40 ng/dL de acordo com Organizacdo Mundial da
Saude. Porém, o alerta para as condicbes ambientais e nutricionais dos individuos, em
especial de criancas, ja aparece para niveis de plumbemia superiores a 10 ng/dL.
Atualmente, ndo ha um grupo de populacao que possa ser considerado sem a exposicao ao
metal, mesmo vivendo em &areas rurais isoladas. Os niveis médios de plumbemia nas
populacdes urbanas variam entre 5 e 40 ng/dL conforme dados apresentados por LOVEI
(1996), que estudou o impacto da presenga do chumbo em ambientes urbanos decorrente
do uso de gasolina aditivada com o metal.

Niveis de chumbo encontrados no ar, alimentos, agua e solo variam grandemente entre os
paises do mundo, dependendo do grau de industrializacao e de urbanizacdo e do estilo de
vida adotado. Concentracdes de chumbo no ar ambiente acima de 10 ng/m® foram
identificados em é&reas urbanas perto de fundicdbes do metal, enquanto que niveis
atmosféricos de chumbo abaixo de 0,2 ng/m? foram encontrados em cidades onde o uso de
chumbo alquilado na gasolina foi proibido. Da mesma forma, a absor¢cdo de chumbo pela
simples respiragdo do ar atmosférico pode variar de menos de 4 ng/dia a mais de 200
ny/dia (IPCS, 1989).



6.1- Comportamento do Chumbo no Meio Ambiente.

Nos ultimos 30 anos, muitos estudos tém sido conduzido sobre a complexa inter-relacao
entre as emissdes de chumbo e seu transporte e destino junto aos diversos compartimentos
ambientais. Em termos gerais, a via mais importante de transporte e dispersdo do chumbo
proveniente das atividades antripicas é a atmosférica.

O chumbo na atmosfera tem origem em trés fontes principais: atividades industriais, queima
de combustiveis fésseis e veiculos a gasolina, cada qual com suas especialidades em
termos de caracteristicas fisico-quimicas dos compostos emitidos. Uma vez emitido, o
chumbo pode ser transportado a longas distancias ou sedimentar-se ao redor da fonte,
dependendo da granulometria do particulado formado, das disposicbes da emisséo e da
altura do ponto de descarga. Particulas maiores que 2 nm tendem a se depositar perto da
fonte emissora.

Niveis naturais no solo variam entre 10 e 70 mg/kg e a média em solos proximos a estradas
é de 138 mg/kg. (CETESB).

De 20 a 60% das emissdes veiculares de chumbo depositam-se a uma distancia de
aproximadamente 25 metros das rodovias. Contudo, em vista do sensivel decréscimo
constatado nas concentracbes de chumbo nas amostras de gelo pesquisadas na
Groelandia, desde o banimento do uso de aditivos a base do metal nas gasolinas, é
aparente que as emissfes veiculares podem alcancar longas distancias (EVANS e
RIGLER, 1985 citados em IPCS 1995, p.60).

O chumbo pode ser removido da atmosfera e transferido para o solo e aguas por
mecanismos de deposi¢cdo seca ou Umida, sendo que esta Ultima parece ser de maior
importancia. Por encontrar-se na maioria dos casos em forma pouco soluvel, o metal ndo é
facilmente mobilizavel, tendendo a se acumular naqueles ecossistemas onde se deposita.
As acumulag¢des de chumbo no solo devem-se primariamente as taxas de deposi¢cdo do
material contido na atmosfera. O transporte e a biodisponibilidade do metal no solo sdo
dependentes de varios fatores, dentre eles pH, Eh, composicdo mineral do solo e
guantidade e tipo de material organico (WILD, 1995).

O chumbo no solo apresenta uma limitada mobilidade, exceto quando complexos organicos
sollveis sdo formados ou quando a capacidade de troca solo-chumbo se aproxima da
saturacdo. Esta pouca mobilidade do metal foi comprovada por MASKALL e THORNTON

(1993) e WILD (1995), que pesquisaram a distribuicdo de chumbo pelos varios horizontes



de solo contaminados e ndo encontraram acumulagfes significativas, a ndo ser muito
proximo na superficie.

A quimica do chumbo no solo pode ser qualitativamente descrita como sendo afetada por:
adsorsdo do metal na superficie de materiais argilosos; adsorsdo e co-precipitagdo com
sesquioxidos; formacao de ions complexos estaveis ou quelatos, resultantes da interacédo
do metal com a matéria organica presente no solo, precipitacdo de compostos de chumbo
pouco soluveis como sulfatos, fosfatos, ou carbonatos. O chumbo se mostra 0 mais
disponivel em solos arenosos, com pouco material capaz de promover ligacdes com o metal
e em meios acidos.

Diferentes espécies de plantas crescendo no mesmo solo absorverdo chumbo em
diferentes quantidades, devido as suas diferentes capacidades de tolerancia ao metal. As
plantas podem absorver e transportar o chumbo disponivel na solugcdo de nutrientes
existentes no solo e, em menor grau, do proprio solo. Alface e rabanete sédo dois exemplos
de vegetais que acumulam o chumbo extraido diretamente do solo.

A maior parte do chumbo absorvido pelas plantas permanece nas raizes, como mostram
BROYER et al. (1972), podendo mobilizar-se para as partes aéreas da planta em
determinadas épocas do ano, como demonstrou RAINS (1975) em seus experimentos com
Avena fatua.

A liberacdo do chumbo contido na forma de complexos organicos, para formas mais
sollveis e consequentemente mais biodisponiveis, € altamente dependente do pH. Dentro
da faixa normal de acidez dos solos (4 e 6), os complexos organicos do chumbo tornam-se
mais solluveis e o chumbo mais disponivel para a absor¢do pelas plantas e lixiviagdo na
direcéo dos corpos d'agua. O chumbo quelado pode ser absorvido mais rapidamente pelas
plantas do que o Pb** e exibe um alto grau de translocacéo para as partes altas da planta.
MARTEN e HAMMOND (1996) mostraram que a adicdo de um agente quelante a um solo
contaminado com chumbo aumentou o nivel do metal em gramineas que nele cresciam. Em
contra partida, a adicdo de solu¢cdes nutrientes contendo fosfatos e sulfato diminuiu
grandemente a disponibilidade do metal.

A quimica do chumbo em &guas naturais é governada pela presenca e concentracao de
varios constituintes, organicos e inorganicos. E encontrado em altas concentracdes em
plantas aquaticas que crescem em corpos d'agua que recebem rejeitos industriais ou de

mineracodes.



6.2 - CHUMBO E SAUDE HUMANA

Os efeitos a saude devido a exposicdo ao chumbo sdo tdo variados quanto as fontes do
metal. O chumbo € plenamente reconhecido como uma neurotoxina que causa danos
renais, disfuncbes neurolégicas, anemia e, em altas doses, a morte (USEPA, 1986). Os
efeitos observados sdo dependentes da concentracdo e da duracdo da exposicédo.
Exposicdes de curta duragdo e altas concentragbes, manifestam-se diferentemente
daquelas de longa duracdo e baixas concentracdes. Por um longo periodo de tempo, a
atencdo médica se concentrou em intoxicacdes agudas devido a exposicao acidentais ou
ocupacionais. Desta forma, os efeitos adversos do chumbo em baixas concentra¢gdes néo
foram entendidos, até os anos 1970, quando evidéncias cientificas mostraram que o
chumbo retardava o desenvolvimento mental e fisico das criangas levando a dificuldades de
aprendizagem, mudancas de comportamento (tais como hiper atividade), capacidade
reduzida de concentracao e perda de audicdo (LOVEI,1996).

Exposi¢des ao chumbo resultam em pelo menos trés reservatorios dindmicos do metal no
corpo humano. O maior, aproximadamente 94% da carga total corpérea em adultos, e
cinéticamente mais lento, € o esqueleto. Com uma vida média de 20 anos ou mais,
representa o armazenamento de longo prazo a partir do qual sdo identificadas as
exposicdes cronicas. Os dois outros reservatorios, de curto prazo, sdo os tecidos moles
(figado, pulmdes, rins e sistema nervoso central) e o sangue. O chumbo presente nas
hemacias responde por 90% do metal no sangue. Este chumbo pode estar associado com
a membrana das células ou com a hemoglobina. E possivel, desta forma, monitorar
intoxicacdes por chumbo através de qualquer um desses comportamentos de acumulagéo.
Concentracdo nos dentes sdo representativas de exposi¢des cronicas, enquanto que niveis
de chumbo nos cabelos ou no sangue sdo mais indicativos de exposicdes mais recentes
(USEPA, 1986).

Exposi¢cdes a elevadas concentragbes de chumbo resultam em encefalopatias, efeitos
gastrointestinais (tais como nauseas, vomitos, cdlicas, constipacdo e anorexia), anemia,
nefropatia (disfuncdo tubular renal) e anormalidades eletrocardiograficas. Encefalopatias
tém sido observadas em niveis de chumbo no sangue acima de 400 ng/dL, enquanto que
efeitos gastrointestinais podem ocorrer em concentracdes da ordem de 300 ng/dL para

adultos e 60 ng/dL para criancas. Disfungcéo tubular? renal ocorre principalmente em



criangas com exposicdo aguda ao chumbo e € reversivel. Resulta geralmente de
concentracdes de chumbo superiores a 80 ng/dL (IPCS, 1989 BOYD e CASEY, 1992).
Exposi¢cdes cronicas a baixas doses de chumbo podem levar a efeitos renais,
hematoldgicos ou neurolégicos. Nefropatia intersticial cronica é freqlientemente observada
apos anos de exposicdo ocupacional. E irreversivel e esta associada com niveis de chumbo
no sangue variando entre 40 e pouco mais que 100 ng/dL. A anemia que decorre de
envenenamento por chumbo resulta de dois efeitos: encurtamento da vida dos eritrocitos
(por fragilizacdo da membrana celular) e interrupcéo da sintese da heme (por inibicdo da
atividade das enzimas acido aminolevulinico desodratase (ALA D), ferroquelatase e
corproporfirinogeno oxidase) (GOYER, 1991).

POCOCK (1998) relacionou aumento da pressao sanguinea e hipertensdo em adultos com
elevados niveis de chumbo no sangue, o que mostrou aumentos de risco de doencas
cardiovasculares. OSTRO (1994) estimou que um acréscimo de 1 ng/m3 na concentracdo
atmosférica de chumbo causaria de 44.800 a 97.000 casos de hipertensos por um milhdo
de homens entre 20 e 70 anos; 180 a 500 ataques cardiacos nado fatais e 200 a 650 mortes
prematuras por um milh&o de homens entre 40 e 59 anos.

Em termos de efeitos a saude, os associados ao sistema nervoso central sdo os de maior
significancia. Os niveis mais baixos encontrados na literatura, nos quais observam-se
sinais/sintomas neuroldgicos evidentes em adultos, variam de 40 a 60 ny/dL. Estes
sintomas incluem perda de apetite, entorpecimento e paralisia dos membros superiores,
fraqueza nos membros inferiores, prejuizos em tarefas cognitivas, perda de coordenacdo
visual e motora. Velocidades de conducédo nervosa podem ser diminuidas em niveis de
chumbo ao redor de 30 ng/dL (USEPA, 1986).

Os efeitos do chumbo no comportamento das criangcas e em seu desempenho intelectual
podem ser avaliados por meio de testes de conscientes? de inteligéncia (QI). Diversos
autores, dentre eles BELLINGER et al.,1992, apud LOVEI (1996) demonstraram uma
significante associagdo entre exposicdo ao chumbo e o quociente? de inteligéncia de
criancas em idade escolar. De acordo com uma revisdo de estudos epidemiolégicos
realizados pelo Departamento de saude do Governo Americano (CDC, 1991) um aumento
de 10 ug/dl de chumbo no sangue pode ser associado com um decréscimo de 2,5 pontos
no QI de criancas expostas. Adicionalmente, exposi¢do pré-natal ao chumbo, mesmo que
em niveis relativamente baixos, tem mostrado produzir efeitos téxicos no feto humano,
resultando em peso reduzido ao nascer, desenvolvimento mental prejudicado, aborto

espontaneo, ou nascimento prematuro (LOVEI, 1996).



Em resposta as crescentes evidéncias epidemiolégicas, a respeito dos impactos do
chumbo, o Centro para Controle de Doencgas dos Estados Unidos da América (CDC)
gradualmente baixou o nivel toleravel de chumbo no sangue a partir do qual a intervencao
médica se faz necessaria: de > 60 ng/dL antes de 1975 a 30 ngy/dL, em 1975; 25 ng/dL, em
1985 a 10 ny/dL, em 1991. Embora 10 ng/dL seja atualmente considerado nivel para acao,
nenhum limite foi identificado abaixo do qual efeitos adversos do chumbo, em criancas ou
em adultos, ndo pudessem ser detectados (SCHWARTZ, 1994). Os dados na tabela 1
abaixo ddo suporte a colocacao de Schwartz.

Enquanto que a ingestao é a principal via de contaminagao das criangas por chumbo, tendo
em conta sua natural propensdao de consumir significativas quantidades de solos e por
alimentos e agua, os adultos sdo mais susceptiveis a intoxicacbes pelo chumbo por

inalacéo (exposicdo ocupacional).

Tabela 1

Niveis minimos de concentracdo de chumbo no sangue nos quais efeitos sao
observados. (concentragcdes em ng/dL).

EFEITO EM CRIANCAS EM ADULTOS

Anemia 80 - 100 80 -100
U-ALA 40 40
B-EPP 15 15
Inibicdo da ALA 10 Menor 10
Inibicdo da Py-5-N Menor 10

Neuro Efeitos
Encefalopatia 80- 100 100 - 120
Encefalopatia subclinica - 50
Perda de QI Menor 30 -

Efeitos “in Gtero” Menor 15 -
Neuropatia 40 40

Efeitos Renais
Nefropatia aguda 80 - 100 60
Nefropatia cronica - 60
Metabolismo da vitamina D Menor 30

Fonte: Adaptado de USEPA, 1986.




Durante as 8 horas de trabalho, um operario de industria produzindo, refinando, usando ou
dispondo chumbo e seu composto pode absorver algo como 400 mg de chumbo, em adi¢édo
as 20 ou 30 mg/dia absorvidas com o alimento, agua e ar ambiente (IPCS, 1995). A

ingestédo de macro particulas pode também ser uma significativa rota de contaminacao.

6.3 - Saude Publica e Saude Populacional:

O poder publico, de maneira geral, ndo detém o conhecimento sistematizado das fontes de
exposicdo ao chumbo e das possibilidades reais de reduzir os riscos dessa exposicao a
populacdo. Nao é possivel, por exemplo, saber com razoavel exatiddo quanto o Pais produz
atualmente de produtos que utilizam chumbo, ou mesmo quantos e quais Sao 0S expostos
ao metal. Menos possivel ainda é saber quantos destes Ultimos sofrem danos em
consequéncia dessa exposi¢cdo. A auséncia constatada de controle sobre o que é o metal,
permite concluir que a manipulacdo do chumbo e seus compostos no Brasil é
desconhecida.

Em razdo do que estabelece a Constituicdo Federal (art.225), a instalacdo de toda e
gualguer atividade potencialmente poluidora deve ser precedida de licenciamento
ambiental, para que sejam avaliados previamente seus impactos sobre 0 meio ambiente e
sobre a qualidade de vida das populacfes. Muitas das atividades produtivas que utilizam
chumbo se enquadram nessa definicdo. Como responsaveis pela preservacao da qualidade
ambiental, o 6rgéo estadual de controle do meio ambiente deveria ter, até mesmo por forca
do arcabouco legal e normativo existente, pleno conhecimento e controle das diversas
fontes de exposicdo ao chumbo existente no pais. Na maioria das vezes, dispdem apenas
de parcos dados cadastrais, sem relevancia e insuficientes para estabelecer quaisquer
acoes concretas para reducao de niveis de exposi¢cdo ao chumbo. Por ndo deterem todas
as informacBes necessarias, seja por insuficiéncia de infra-estrutura, seja por
desconhecimento das conseqliéncias da salde ambiental, alguns estados adotam
estratégias de controle com nivel de generalizacéo inaceitavel.

Cada Estado, e até mesmo cada municipio, possui caracteristicas proprias (econémicas,
tecnologicas, ambientais) que determinam posturas e situa¢des diferenciadas no que tange
a exposicdo a poluentes e contaminantes. Alguns demonstram estar cientes do grau de
periculosidade do chumbo e seus compostos, mas por deficiéncia de recursos restringem-

se a manifestar seu conhecimento das fontes e o reconhecimento que estédo fora de seu



controle. Em alguns casos sédo reconhecidos os perigos da exposi¢cdo ndo controlada e
medidas preventivas e corretivas sdo aplicadas com todo rigor e, em outros casos,
simplesmente nada se sabe.

Quanto ao ramo empresarial, rara S0 as empresas que possuem programas informativos
ou educativos sobre os riscos potenciais das atividades que desenvolvem. Raras também
sdo as acles rotineiras de controle ambiental e da salde dos empregados direta e
indiretamente em contato com o chumbo. Responsaveis em primeira instancia por garantir a
qualidade do ambiente de trabalho e a conformidade dos efluentes e residuos langados, as
empresas freqiientemente deixam de cumprir com o disposto na legislacdo ambiental e de
seguranca e saude do trabalhador e, poucas vezes, sofrem sanc¢des dos 6rgaos estaduais
e municipais de fiscalizacdo. O quadro é preocupante visto que mesmo em estados com
sistemas eficientes de controle o mais comum é que ocorra situacdes que fogem a acao
dos 6rgéos de saude e de meio ambiente. Por exemplo: os registros e andlises dos casos
de contaminagdo por chumbo que deveriam ter como principal fonte de informagéo os
servigos publicos de saude, visto ser obrigagio do SUS - Sistema Unico de Salde - atuar
na vigilancia sanitaria e epidemioldgica em saude do trabalhador, infelizmente, na prética,
ndo sdo devidamente processados. Na realidade, a CAT (Comunicacdo de Acidente de
Trabalho) é o sistema de informacdes mais utilizado com fins epidemioldgicos. Isto se da
pela caréncia de melhor fonte de informacdes, pelo seu carater oficial e pela sua utilizacao
uniformizada em todo o Pais. Quando uma empresa deixa de emitir a CAT causa uma
lacuna significativa neste sistema de informacdes . No caso do chumbo, a pouca
informacdo dos profissionais de saude, a auséncia, em muitos estados, de recursos
técnicos indispensaveis para um diagnostico preciso e a ndo emisséao intencional da CAT
pelas empresas - pelos mais variados motivos - contribuem relevantemente para o diminuto
nimero de casos notificados e uma visdo distorcida da real intensidade do problema.
Complementando este quadro, verifica-se ainda que o Pais ndo dispde de laboratorios
adequadamente equipados em todos os Estados para realizar rotineiramente a andlise de
amostras ambientais que conduzam a um diagnéstico seguro do nivel de comprometimento
dos ambientes de trabalho e circunvizinhos a fontes poluidoras por chumbo. Os
levantamentos executados durante o presente trabalho, mesmo ndo sendo quantitativos,
afiancam a dimensdo do problema de desconhecimento dos ricos e dos niveis de
exposi¢des ao chumbo.

Ainda no contexto das fontes pontuais de exposi¢cdo ao chumbo, uma séria ameaca para a

salude ambiental é a situacdo das pequenas empresas clandestinas de recuperacédo de



chumbo e as de recondicionamento de baterias, onde a inexisténcia de quaisquer medidas
de controle expde o trabalhador a sérios riscos de intoxicacdo pelo chumbo. Barracos,
pequenos comodos de oficinas e fundos de quintal sdo os ambientes informais que
propiciam uma contaminacao paulatina ndo s6é de quem manipula o metal, mas também
daqueles com quem tém contato, principalmente familiares como filhos e esposa.
Finalmente, quanto ao arcabouco académico e tecnoldgico existente no Brasil, raros
estudos sao realizados no sentido de quantificar os riscos e efeitos da exposicdo humana e
ndo humana ao chumbo presente no meio ambiente. Pelas pesquisas desenvolvidas no
Pais, verifica-se que poucas instituicdes tém investido no conhecimento dos efeitos do
metal em populacBes circunvizinhas a fontes pontuais de poluicdo como fundicdes
secundérias de chumbo e recondicionadoras de baterias automotivas.

O encaminhamento de solucdes para essas areas contaminadas por parte dos 6rgdos que
possuem a atribuicAo de administrar os problemas ambientais, deve contemplar um
conjunto de medidas que assegurem tanto o conhecimento de suas caracteristica e dos
impactos por elas causados quanto da criacdo e aplicacdo de instrumentos necessarios a
tomada de decisdo e as formas e niveis de intervencdo mais adequados, sempre com o
objetivo de minimizar os riscos a populagédo e ao encaminhamento de solucdes para esse

grave problema ambiental.

9- Estudos de casos (Isso o Bernardino ainda néo viu.

Este trabalho em grupo consta de dois estudos de casos de comprovagdo de
contaminagdo por chumbo acido, um ocorrido no municipio de Bauru em 2002 e o outro no
municipio de Campinas, Distrito de Bardo Geraldo, no ano de 1989, ambos no Estado de
S&o Paulo.

A figura .... demonstra a localizacdo no mapa desses dois municipios.

Como também visa mostrar que para um bom gerenciamento de salde e ambiental, é
fundamental que os diversos 6rgaos responsaveis trabalhem de maneira integrada, visando
sempre minimizar os riscos a populacdo e ao ambiente. Abaixo elencamos os diferentes

orgaos que deram sua contribuicao, tanto no caso de Bauru como no de Campinas.



Com relagdo a importancia da participacdo de diversos Orgdos gestores, no caso de
contaminacdo por chumbo em Bauru, que participaram da investigacdo de saude e
ambiental, a Diretoria Estadual de Saude de Bauru — DIR X, Centro de Vigilancia
Epidemioldgica, Centro de Vigilancia Sanitaria, Instituto Adolfo Lutz, Ministério da Saude,
Coordenacado Geral de Vigilancia Ambiental, Ministério do Meio Ambiente, Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental — CETESB, Universidade Estadual Paulista de
Botucatu, Toxicologistas pertencentes a FUNDACENTRO, UNICAMP, CEATOX/SP,
Ministério Publico de Bauru, Grupo de Estudo e Pesquisa da Intoxicacdo por Chumbo em
Criancas de Bauru (GEPICCB), além da empresa envolvida.

Em Campinas, na investigagcdo de contaminagdo por chumbo no Bairro Bardo Geraldo,
estiveram envolvidos diversos 6rgdos como a Secretaria Municipal de Saude — Diviséo de
Controle de Meio Ambiente — Ambulatorio de Saude do Trabalhador, Ambulatério de Saude
Ocupacional da UNICAMP, CETESB, Centro de Controle de Intoxicagdo da UNICAMP,

Instituto de Geociéncias da UNICAMP, Ministério PUblico e Poder Judiciario .

9.1- Caso de contaminacdo por chumbo em Bauru (SP).

A empresa Acumuladores AJAX Ltda, situada na rodovia Jau-lpaussu SP 255, em Bauru,
iniciou suas atividades de recuperacdo de chumbo e polipropileno em 1974, a partir de
baterias automotivas usadas. O uso e ocupacdo do solo na sua area de influéncia é
industrial e urbano, existindo um nucleo residencial préximo a industria. A empresa

encontra-se inativa desde janeiro de 2002.

Com relagdo a importancia da participacdo de diversos Orgdos gestores, no caso de
contaminacado por chumbo em Bauru, participaram da investigacéo de salde e ambiental, a
Diretoria Estadual de Saude de Bauru — DIR X, Centro de Vigilancia Epidemiolégica, Centro
de Vigilancia Sanitéria, Instituto Adolfo Lutz, Ministério da Saude, Coordenagdo Geral de
Vigilancia Ambiental, Ministério do Meio Ambiente, Companhia de Tecnologia e
Saneamento Ambiental — CETESB, Universidade Estadual Paulista de Botucatu,
Toxicologistas pertencentes @ FUNDACENTRO, UNICAMP, CEATOX/SP, Ministério
Publico de Bauru, Grupo de Estudo e Pesquisa da Intoxicagdo por Chumbo em Criancas de

Bauru (GEPICCB), além da empresa envolvida.



Em seguida sera apresentado um relato da investigacdo de salde e ambiental realizada em

Bauru.

Investigacao de saude:

No dia 01/02/2002 a Diretoria Regional de Saude de Bauru (DIR X) recebeu da CETESB
um comunicado, por escrito, informando sobre a interdicdo do setor metallrgico da empresa
de acumuladores por constatar emissdo de chumbo para a atmosfera, proveniente de seu
processo industrial, em valores acima dos padrdes estabelecidos. A instituicdo solicitava a
Secretaria de Estado da Saude um estudo epidemiolégico para avaliacdo das condi¢cbes de
saude das pessoas residentes nas imediacbes da empresa (Sdo Paulo, 2002a; Bauru,
2002).

Frente a problematica, o Grupo de Vigilancia Epidemiol6gica e o Grupo de Vigilancia
Sanitaria da DIR X, com suporte técnico da Divisdo de Doencas Ocasionadas pelo Meio
Ambiente (DOMA) do Centro de Vigilancia Epidemiolégica (CVE) e do Centro de Vigilancia
Sanitaria (CVS) respectivamente, elaboraram um plano de trabalho para verificar as
possiveis fontes de exposicdo ao chumbo, avaliar a exposicdo humana a este metal,
identificar as necessidades de intervencao tanto do ponto de vista da saude humana quanto
do meio ambiente, entre outros objetivos. Todas as acbes foram discutidas e executadas
em conjunto com a Secretaria Municipal de Saude de Bauru.

No que se refere a avaliagdo da exposicdo populacional ao chumbo, numa primeira
abordagem as criancas foram elencadas para a investigacdo epidemiolégica por
constituirem um grupo mais vulneravel a presenca do chumbo no ambiente, tanto em
funcdo da maior absor¢cdo do metal quanto da sensibilidade para os efeitos deste no
organismo. Como ja foi citado, o chumbo afeta o sistema nervoso, provocando em criancas
retardo do desenvolvimento neuropsicomotor, diminuicdo da audicdo e do quociente de
inteligéncia, mesmo em baixas concentracdes.

Inicialmente foi realizada avaliacdo de dois grupos de 30 crian¢as de 2 a 7 anos, sendo um
deles de individuos “expostos” nascidos ou moradores da regido ha 4 anos ou mais, dentro
do raio de mil metros da fonte poluidora e um "grupo controle” residentes a mais de 11 km
da empresa e com as demais caracteristicas dos integrantes do grupo exposto. Buscava-se
averiguar se as médias de chumbo no sangue eram maiores nas criangas do grupo
exposto. As andlises foram realizadas no Instituto Adolfo Lutz (IAL Central, da Secretaria de

Estado da Saude). Os resultados mostraram que os niveis de chumbo no sangue dos



integrantes do grupo exposto - com valores médios de 7,72 pg/dL - eram maiores que 0s
das criancas do grupo controle, cujos valores estavam abaixo do limite de deteccdo do
método, de 5 pg/dL. No grupo exposto havia uma forte correlacdo entre a distancia da
empresa e 0s niveis de chumbo no sangue (R=0,74), indicando que quanto maior a
distancia da fonte, menor os niveis de plumbemia em criancas.

Todas as criangas com niveis de chumbo no sangue superiores ou iguais a 10 pg/dL foram
reavaliadas buscando-se outras fontes de exposi¢cdo. No grupo controle, foi encontrado uma
crianga com histéria de exposicao anterior a chumbo que foi retirada da amostra. Estes
resultados indicaram a necessidade de se aprofundar a investigacéo.

Optou-se em seguida pela realizagdo de um estudo transversal, inicialmente investigando
através de um inquérito epidemioldgico todas as criancas (de 0 a 12 anos), residentes no
raio de 1000 m da empresa, podendo ser estendido de acordo com os resultados
encontrados. Estabeleceu-se como limite de intervencdo plumbemias maiores ou iguais a
10ug/dL, na medida em que este é o limite recomendado, para criangas, pela Organizacao
Mundial da Saude (OMS), Centers for Disease Control (CDC) e American Conference of
Governamental Industrial Higienists (ACGIH). Cabe ressaltar que concomitantemente as
primeiras analises de plumbemia, profissionais de salde desencadearam medidas de
investigacdo clinica e tratamento das criancas, coordenado pelo Departamento de
Neuropediatria da Faculdade de Medicina de Botucatu (UNESP) e Hospital de Reabilitacdo
de LesGes Faciais de Bauru (Centrinho/USP).

No questionario, investigou-se, entre outras questbes, fatores de exposi¢cdo ao chumbo no
local e outras possiveis fontes convencionais de exposi¢ao nao relacionadas a area. Foram
colhidas amostras de sangue para analise da plumbemia de todas as criancas. Caso a
crianca ndo se encontrasse na residéncia, a equipe de campo (Secretaria Municipal de
Saude de Bauru) retornava ao local. Posteriormente foi criado um posto fixo de coleta, no
qual os faltosos podiam ser atendidos. Dos domicilios investigados, apenas uma familia se
recusou a participar do estudo. As amostras de sangue foram colhidas em vidros para
andlise de tracos e os exames efetuados por espectrofotometria de absor¢éo atbmica com
forno de grafite. Todos os participantes da investigacdo foram informados acerca da
finalidade da pesquisa e concordaram por escrito com os procedimentos realizados. Uma
criancga, tendo historia de exposi¢éo a chumbo na residéncia, foi retirada das andlises.

Para permitir o célculo das médias de todas as amostras, os resultados de plumbemia
inferiores ao limite de quantificacdo do método (5ug/dL), foram substituidos pela metade ou

seja, 2,5ug/dL. Os dados foram analisados segundo as caracteristicas de pessoa (sexo,



idade, habitos, ocupacdo dos pais); lugar (presenca de asfalto nas ruas, uso da agua,
consumo de alimentos do local) e tempo (tempo de moradia, permanéncia no local). Foram
calculados niveis médios de plumbemia para cada variavel e testado se as diferencas eram
significativas. Também foi testada a correlacé@o entre distancia da fonte e idade e niveis de
exposicdo. Na medida em que os casos ndo apresentaram uma distribuicdo normal,
utilizaram-se testes nao paramétricos. As informacdes sobre distancia, idade e niveis de
chumbo foram categorizadas por faixas de valores crescentes. As criangcas foram
classificadas segundo os niveis de chumbo no sangue “maior ou igual a 10ug/dL” e “menor
que 10ug/dL” para se permitir a andlise dos dados em tabela de contingéncia. Outras
variaveis também foram classificadas em dicotdmicas, tais como: tempo de moradia (menor
gue 1 ano e um ano ou mais), permanéncia na casa (menor ou igual as 18hs ou mais),
residéncia localizada a 500m ou menos da empresa. Tomando como variavel dependente
os niveis de chumbo no sangue maiores ou iguais a 10ug/dL e menores que 10ug/dL,
dessa forma foi realizadas tratamento estatistico com as demais variaveis independentes,
para se determinar média, desvio padrdo e outras.

Até 22/07/02, foram realizadas andlises de chumbo no sangue de 824 criancas, cujo nivel
médio foi de 9,28ug/dL. Destas, 295 (35,8%) apresentaram concentracéo de pb no sangue
iguais ou superiores a 10ug/dL. Como estudo comparativo podemos citar um levantamento
realizado pela Academia Americana de Pediatria (Pediatrics, 101:6,1998) em criancas de 1
a 5 anos que encontrou prevaléncia de 4,4% de criangcas com plumbemia maior ou igual a
10ug/dL. Dentre as 824 criancas analisadas foram encontradas 151 com nivel de exposigao
entre 10 e 14ug/dL (18,3%), 73 entre 15 e 19ug/dL (8,8%), 68 entre 20 e 39 pg/dL (8,2%)
e 3 apresentaram plumbemia de 40ug/dL ou mais (0,36%). Observou-se também,
utilizando-se o teste de Spearman uma forte correlacao entre distancia da empresa e niveis
de chumbo no sangue (R=0,52), indicando que a medida que a distancia entre as
residéncias e a fonte aumenta, os niveis de chumbo no sangue decrescem (teste de
tendéncia linear estatisticamente significativo entre niveis de chumbo >=10ug/dL e
<10ug/dL e faixas de distancia). Encontrou-se também maior risco de concentracdo de pb
no sangue mais elevadas, como descrito na literatura, em criangas de menor idade —
excluidas as criancas de colo (0 a 9 meses) - 0 que esta relacionado aos habitos méo-boca
comuns em faixas etarias mais jovens. Estas criangas, vivendo em ambiente contaminado,
tém mais chance de apresentar concentracdo de chumbo no sangue mais elevadas que

criangas mais velhas.



As médias de PBS segundo faixas de distancia e idade verificadas em Bauru, encontram-se

na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2

Média, desvio padrdo, mediana e quartis de chumbo no sangue,
segundo faixas de distancia e idade, em criancas residentes no raio de 1.000 m da
Empresa. Bauru (SP), 2002.

Distancia | Media | DP | Mediana | %25 | %75 | |dade | Media | DP | Mediana | %25 | %75

0-200m | 14,13 | 6,80 | 13,20 |9,50|17,30|0a%9m | 2,50 | 0,00 2,50 250 2,50

201-400 | 13,29 |6,71| 12,95 | 8,20 | 18,40 [10m-2A| 10,13 | 8,16 7,80 2,50 | 13,60

401-600 | 12,41 |7,74| 11,25 |7,00| 16,20 | 3-4A | 10,43 | 7,47 8,50 4,90 | 14,40

601-800 | 11,82 | 8,27 9,65 6,80 | 15,80 | 5-6A | 9,73 | 6,79 8,50 4,00 | 13,20

80le+ 6,15 | 4,96 5,00 250 | 7,70 |7-12A| 8,25 | 6,46 6,75 2,50 | 10,70

Fonte: Relatério elaborado pelo GVE/SP apresentado ao Ministério Publico.

Na medida em que, no entorno da empresa, encontrou-se uma grande area residencial nao
asfaltada, e nestes locais o carreamento do chumbo pelas chuvas € menor, a populacéo de
estudo foi dividia em "area com" e "area sem asfalto" e verificadas as médias de plumbemia
para os dois grupos. A média de chumbo no sangue do grupo residente na area asfaltada
foi de 4,98 pg/dL (309 criancas) enquanto que na area nao asfaltada foi de 11,84 ug/dL
(515 criancas).

Através da regressao logistica foram analisados os diversos fatores de risco de aumento de
plumbemia. Residir em area nado asfaltada apresentou Odds Ratio - OR de 7,46 (Intervalo
de Confianca de 4,60;12,10), demonstrando que estas criancas tém um risco em torno de 7
vezes e meio maior para plumbemias superiores a 10ug/dL. As demais variaveis que
apresentaram significancia estatistica foram: distancia da empresa (OR=2,42), brincar na
terra (OR=1,55) e pessoa da familia trabalhando na Ajax (OR=1,52).

Ainda fazendo parte da avaliacdo global da area envolvida na contaminacao, equipe do
Centro de Intoxicacdes da Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade de Campinas

(FCM-UNICAMP), realizou (nos meses de julho a agosto de 2002) dosagem de chumbo nas




maos de algumas criancas, em poeira intradomiciliar (méveis, travas de madeira entre
outros) e na poeira (solo) superficial de quintais de algumas casas dos bairros nao
pavimentados. Foram priorizadas as residéncias de criancas cujos resultados de plumbemia

mostravam-se persistentemente altos (Quitério, 2001).

Estas criancas ficaram sob acompanhamento e avaliagcdo clinico-laboratorial junto as
diversas instituicbes envolvidas, por meio de equipe multiprofissional, composta por:
médicos (neuropediatra, otorrinolaringologista, pediatras, hematologistas), dentistas,
fonoaudidlogos, psicélogos, fisioterapeutas, assistentes sociais e equipes auxiliares. A
avaliacao inclui diversos exames complementares como: radiografias panoréamicas de face,
de ossos longos e carpal para determinacdo da idade Ossea, eletrocardiograma - ECG,
eletroencefalograma - EEG, audiometria, avaliacdo laboratorial das funcbes hepatica e
renal, hemograma e ferro sérico e exames especificos de fonoaudiologia e de psicologia
para todas as criangas; para aquelas cuja plumbemia resultou em valores maiores ou iguais
a 25 pg/dl ainda é realizado exame de eletroneuromiografia, além de internacdo para

tratamento especifico com quelante.

Até 31/01/2003, todas as criangcas haviam passado pela primeira avaliagdo neuropediatrica,
exceto duas que foram a oObito por outras causas, 5 se mudaram de Bauru e 2 optaram por
assisténcia privada; pretendendo-se acompanha-las por um periodo minimo de quatro
anos. Cinco criangas cuja plumbemia era maior ou igual a 25 pg/dl, em mais de uma
amostra de sangue, receberam medicamento em regime de internacdo e estdo sendo

acompanhadas.

Quanto aos adultos, considerando todos os resultados obtidos na populacdo e na area
pesquisada, foi definido pelos 6rgdos competentes. que ndo havia necessidade de novos

exames.

O GEPICCB considerando que os sinais e sintomas da intoxicacdo crénica por chumbo sédo
inespecificos, definiu como necessario um estudo mais aprofundado e comparativo para se
chegar a conclusfes seguras (UNICEF, 1997; CDC, 2002). Embasado nisso, no segundo
semestre de 2003, os profissionais planejaram um estudo comparativo com quatro grupos
de criancas que ficariam submetidos a dosagens de plumbemias a cada 6 meses, sempre
pelo mesmo laboratério, além dos outros exames complementares citados. Os grupos
foram divididos em criancas expostas com niveis de plumbemia = 10 pg/dl; criancas
expostas com niveis de plumbemia entre 5 e 10ug/dl; criangas expostas com niveis de

plumbemia ndo detectavel (< 5ug/dl) e criancas ndo expostas (residentes em outro local da



cidade, em condicdo socio-econdmica e idades assemelhadas) com niveis de plumbemia

ndo detectavel (< 5ug/dl).

Segundo informacdes da VISA da DIR X, atualmente 50% das criancas ja foram
reavaliadas com o objetivo de verificar se as medidas de remediacdo adotadas na area,
interferiram na queda dos niveis de plumbemia. Paralelamente a isso, as criancas

continuaram realizando individualmente seus exames sempre que necessitavam.

Investigacdo Ambiental

Paralelamente ao inquérito de salude, também se desenvolveu o inquérito ambiental.
Técnicos da CETESB coletaram, ao longo dos trabalhos, diversas amostras de solo em
varios pontos da regido, inclusive no patio da empresa, primeiramente a uma profundidade
de 0 a 20 centimetros (cm). Posteriormente, na medida em que se obtiveram os primeiros
resultados dos exames das criancas, a equipe de campo e 0 grupo técnico nortearam
novas analises de solo a uma profundidade de 0 a 2 cm (raio de mil metros da fonte). Além
disso a empresa de baterias Ajax, também apresentou um relatério com resultados de
amostras analisadas.

A CETESB, numa primeira campanha, no periodo de 13 a 17 de maio de 2002, realizou
uma amostragem e analise de solos coletados em pontos indicados pela Secretaria da
Saude, conforme figura a seguir: [Essa figura deve ser a mesma dos resultados mostrados

a seguir] Observacao do Berna

(Acho que é aquela figura que a Ju tem, mas tem que colar colorida,
para ver os treze pontos). Observagcdo minha.

Esta primeira amostragem foi realizada a profundidades de 0 a 20 cm, com o objetivo de
avaliar a qualidade do solo na &rea de influéncia da Ajax e os riscos decorrentes,
considerando todas as vias de exposicdo possiveis, a saber :

inalacdo de particulas ressuspendidas;

ingestéo de solo;

consumo de aguas contaminadas a partir da lixiviacdo destes solos;

consumo de alimentos cultivados nestes solos.
Desta primeira analise, pode-se constatar que as concentracdes médias de chumbo, nao

comprometiam a qualidade do solo, de maneira a representar risco, muito provavelmente



devido ao fato da industria encontrar-se com o seu funcionamento paralisado, bem como a
lavagem da area de estudo pelas aguas de chuva e a outros mecanismos de transporte e
atenuacao dos contaminantes, uma vez que as amostragens foram realizadas 5 meses
apo6s o fechamento da industria e ap6és o final da estacao de chuvas.

Nesta primeira avaliacdo, outras vias de exposicdo, tais como a inalagéo e o contato com a
poeira domiciliar e peridomiciliar decorrente das emissdes atmosféricas pregressas da Ajax,
OU a exposi¢do nos ambientes internos, provocada por roupas ou sapatos contaminados,
ou mesmo a ingestao de agua contaminada em caixas de agua residenciais desprotegidas
e a ingestao de alimentos contaminados, ndo foram avaliados.

No periodo de 5 a 8 de julho de 2002, a CETESB realiza uma avaliacdo complementar,
consistindo basicamente de amostragem e analise quimica do solo superficial (0 a 2 cm de

profundidade). A figura 2 demonstra os pontos onde foram realizadas as coletas.

Os resultados das analises quimicas de solo (0 a 2 cm), séo apresentados na tabela 3.

Tabela 3
Concentracdo de chumbo em solo de Bauru em mg/kg

PONTO CONCENTRACAO DE CHUMBO
(mg/kg)
272,0
854,0
74,5
76,0
15,8
23,8
18,5
110,0
121,0
44,4
30,3
117,0
13 2.660,0

fonte: Relatdério elaborado pela VISA da Secretaria Municipal de

el
BRI IB|o|o|~o|a|s|wine

[S&o esses 13 pontos que estdo indicados na Figura de localizagdo das
amostras?
Estes resultados indicam que, na area de estudo, as concentracdes médias de chumbo no

solo, na camada de 0 a 2 cm de profundidade, foram superiores as concentracbes médias



encontradas na camada de 0 a 20 cm de profundidade, pois estes ndo haviam apresentado

um valor significativo.

(Ju, € aqui onde estéa grifado que esta os erros de analises dos
resultados).
As analises de solo retiradas do patio da empresa mostraram altos niveis de
contaminacédo. Avaliando os resultados pdde-se observar que nos pontos mais
proximos a industria, de acordo com o Relatério de Valores Orientadores da CETESB,

as concentracdes de chumbo encontradas ultrapassam em muito os valores de

intervencao. Ja em pontos intermediarios & industria, ultrapassam o valor de alerta,

chegando proximas ao valor de intervencéo. (A thereza falou que tem novos graficos

para colocar aqui)

Em pontos mais distantes mantém-se abaixo dos valores de alerta, e
estas concentracdes diminuiam na medida em que se afastava da fonte (conforme
figura abaixo??? Obs do Berna).

Esta constatacéo € um indicativo de que a principal via de contaminacao do solo
ocorrida na area de estudo foi a atmosférica, proveniente das emissfes pregressas da
Ajax, a ponto de representar risco aos moradores no local.
As dosagens de chumbo na poeira intra e peridomiciliar nos bairros ndo pavimentados
evidenciaram grande quantidade do metal em muitas residéncias, especialmente
naquelas em que a limpeza cotidiana da casa nédo era realizada de maneira adequada e

tinha forte correlagdo com os niveis de plumbemia das criangas (Quitério, 2001).

Na realidade, o risco é ainda maior, uma vez que, nesta avaliacao preliminar, as
concentracdes de chumbo (obtidas na camada superficial do solo de 0 a 2 cm) foram
comparadas aos valores orientadores genéricos estabelecidos para o Estado de Séo
Paulo os quais, conforme anteriormente exposto, ndo refletem de maneira exata todas
as vias de exposicao identificadas especificamente no caso em estudo.

No ponto 2, [?7?] foi observado um valor de concentracao de chumbo acima do valor de

intervencdo (ONDE E ESSE PONTO? Obs do Berna) em discordancia com os demais
valores encontrados nesta faixa de distancias da Ajax. Este resultado indica que pode
haver alguma outra fonte localizada de contaminac¢éo do solo por chumbo préximo a
este ponto.

Em junho de 2002, a empresa também apresentou um relatério, contendo resultados de

andlises de solo, hortifruti-grangeiros e aguas.



No relatério em questdo, consta que foram coletadas amostras compostas de solo
superficial (0- 20 cm) nos pontos associados aos atuais locais de monitoramento de poeira
sedimentavel, sendo 3 amostras no interior da industria (ponto 1, ponto 3 e ponto 4) e 1
ponto a 1.000 m da fonte (ponto 2), tendo sido apresentado resultados apenas para o

chumbo.

Foram também coletadas 21 amostras de solo pelo interessado no entorno da industria,
durante a campanha de amostragem realizada pela CETESB em maio de 2002. Dessas
amostras, 9 (pontos 7, 9, 10, 11, 14, 18, 19, 20 e 31) foram analisadas para pH, antimonio,
arsénio, cadmio, chumbo, cobre, estanho, ferro, zinco, niquel, sélidos totais, sélidos fixos e
sélidos volateis. Ja 12 amostras (pontos 5, 8, 12, 13, 14B, 22prof, 22s, 23, 24, 25, 27 e 29),
foram analisadas somente o parametro chumbo.

[Todos esses pontos tém que ser mostrados numa figura de localizagéo, ou entédo deve ser
mudada a redacéo desses paragrafos] Obs do Berna.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos pelo empreendedor em comparacdo com 0s

valores orientadores.



Resultados obtidos para amostras de solo, em comparagdo com os valores

Tabela 4

orientadores.

Ponto Pardmetros ( mg/kg)
Pb Sb | As | Cd | Cu Sn Zn Ni
Internos 01 285,58 -- -- -- -- -- -- --
03 718,91 -- -- -- -- -- -- --
04 1.070,67 |- -- -- -- -- -- --
Externos 02 33,27 -- -- -- -- -- -- --
05 91,71 -- -- -- -- -- -- --
07 38,29 13,94 0,89 Nd [7,70 |Nd 8,75 10,70
08 21,71 -- -- -- -- -- -- --
09 32,83 16,77 (1,68 Nd (9,84 |Nd 11,69 0,71
10 41,79 13,8 (1,31 Nd [7,08 [7,88 8,34 3,03
11 22,41 1,52 (0,98 Nd [7,47 |4,78 18,00 7,96
12 40,76 -- -- -- -- -- -- --
13 15,99 -- -- -- -- -- -- --
14 23,41 1,43 (1,13 Nd [7,13 |Nd 9,34 8,56
14B 31,74 -- -- -- -- -- -- --
18 58,06 Nd 1,15 Nd [5,88 (36,31 |6,50 6,16
19 17,65 0,52 1,27 Nd 4,19 |Nd 6,48 5,20
20 13,28 Nd 0,79 Nd |15,77 |Nd 5,10 8,14
22 Prof 13,70 -- -- -- -- -- -- --
22 S 159,57 -- -- -- -- -- -- --
27 14,73 -- -- -- -- -- -- --
29 78,74 -- -- -- -- -- -- --
31 5,27 Nd 1,04 Nd 16,37 |Nd 7,84 16,53
Nao Identificados 23 495,71 -- -- -- -- -- -- --
24 10.167,09 |-- -- -- -- -- -- --
25 12.847,99 |- -- -- -- -- -- --
Valores Orientadores|Referéncia 17 <0,5 (3,5 0,5 35 - 13 60
Alerta 100 2,0 15 3 60 - 30 300
Interv. |residencial (350 10 50 (15 [500 | 200 [700
industrial (1200 25 100 40 [700 | 300 1000

Nos pontos internos, detectou-se concentragdes elevadas de chumbo, acima do valor de

alerta, indicando que existe um aporte desse metal ao solo. No ponto 4 observou-se

concentracdes proximas do valor de intervencéo para cenario industrial.




Nas amostras coletadas no entorno do empreendimento, observa-se concentracbes de
chumbo acima do valor de alerta no ponto 22S e de antiménio acima do valor de

intervencao para cenario residencial nos pontos 07, 09 e 10.

Nos pontos 23, 24 e 25, as concentracbes de chumbo ultrapassam os valores de
intervencao. Deve ser destacado que esses pontos ndo foram mencionados no relatério e
constam apenas do laudo analitico apresentado.

A profundidade de 0-20 cm foi definida considerando-se o tempo de funcionamento da
industria e o tipo de solo arenoso da regido, situacées que favoreceriam o deslocamento
vertical do chumbo e outros metais.

Apesar das concentracBes nos solos do entorno estarem abaixo do valor de alerta (100
mg/kg), pode-se observar que em alguns pontos, as concentracfes estdo acima daquela
gue seria considerada normal para solos arenosos de 5,0 mg/kg e do valor de referéncia de
gualidade adotada para todo o Estado, de 17 mg/kg.

Com relacdo a verificacdo se havia contaminacdo da agua potavel, técnicos da Vigilancia
Sanitaria da Secretaria Municipal de Saude, coletaram agua de pocos tipo cacimba, em
residéncias localizadas em locais com grande numero de casos de criangas com
concentracdes elevadas de chumbo no organismo e de uma mina, localizada entre a area

da Ajax e o corrego adjacente. A tabela 5 a seguir, mostra os resultados obtidos.

Tabela 5
Concentracdo de chumbo nas aguas subterraneas em Bauru em mg/l.
PONTO MEIO CONCENTRAQAO DE CHUMBO
(mgl)
14 Cacimba <0,002
15 Cacimba <0,002
16 Mina 0,06

Fonte: Relatério elaborado pela VISA da Secretaria Municipal de Saude.

Os resultados obtidos foram comparados com os da Portaria 1469/2000,do Ministério da
Saude para potabilidade da agua.
Nas aguas coletadas em cacimbas, as concentracbes de chumbo mantém-se abaixo do

valor de intervencéo.

Ja na mina amostrada, a qual localiza-se mais préxima da industria, a jusante da mesma e

entre as fontes de poluicdo de solo e aguas subterraneas verificadas na area industrial e o



ponto de descarga local destas aguas, foi encontrada uma concentracéo de 0,06 mg/l de
chumbo, superior ao valor de intervencado que é de 0,01 mg/l. Este resultado confirma a
presenca de uma pluma de contaminagéo das aguas subterraneas devida as atividades da
Ajax.

A empresa também apresentou em seu relatério resultados com relacéo a andlise de agua
subterranea. Foram coletadas 12 amostras e analisadas pelo Instituto Adolfo Lutz, onde
somente o parametro chumbo foram determinados. N&o se detectou concentra¢des acima
dos limites de potabilidade da Portaria 36/90 do Ministério da Saude.

Nao foram instalados pocos de monitoramento das aguas subterrdneas no entorno da
industria.

Foi apresentado também o resultado analitico de uma amostra de agua superficial, coletada
em um corrego, cuja concentracdo de chumbo estava abaixo do valor maximo permitido
pelo CONAMA 20 para rios de classe 2.

Os técnicos da saude coletaram amostras de hortifrutigranjeiros e leite in natura, (caprinos e
bovinos) da regido, com exames realizados pelo IAL/SES (Cordeiro, 1996; CDC, 2002), em
34 diferentes pontos da area atingida, prosseguindo com o0 monitoramento ambiental
através de novas analises periodicas de alimentos (marco, abril e setembro de 2002 e
agosto de 2003) e evidenciaram a persisténcia da contaminag¢do nos ovos, mandioca e leite
bovino in natura. A vista dos resultados manteve-se a proibicdo de consumo dos alimentos
com problema.

Os gestores regional e municipal de salde e o grupo técnico constituido para assessorar o
desenvolvimento das agbes considerando a comprovacdo da contaminacdo do solo
superficial no entorno da empresa, a contaminacdo dos alimentos (legumes e verduras
rasteiras, leite bovino e caprino in natura e ovos), a presenca de chumbo em poeira
superficial tanto intra quanto peridomiciliar e as evidéncias apontando o contato com a terra
como fator determinante dos niveis de plumbemia encontrados nas criangas,
recomendaram uma intervencdo imediata na area habitada, especialmente onde existiam
ruas e calcadas sem pavimentacdo, no sentido de diminuir a recontaminacdo tanto das
criancas tratadas e contaminadas quanto daquelas em que ndo havia necessidade de

tratamento medicamentoso, bem como de se evitar a remoc¢ao dos moradores.

A Secretaria Municipal de Saude - Bauru, seguindo tais diretrizes coordenou/ executou
acbes emergenciais, em conjunto com outras Secretarias Municipais (Obras, Meio
Ambiente, Administraces Regionais) e autarquia (Departamento de Agua e Esgoto - DAE),

sob supervisao técnica da CETESB. Realizou-se raspagem da camada superficial de terra



(cinco centimetros ou mais) das vias publicas ndo pavimentadas, resultando na retirada de
231 caminhdes de terra contendo material toxico, que permanece depositado no interior da
empresa; aspiragdo de 164 interiores de residéncias (houve 28 recusas), utilizando-se
equipamento industrial e lavagem e vedacao de 82 caixas d'agua (foram realizadas 177

visitas).

AcOes de vigilancia sanitéria resultaram adicionalmente em aplicacdo de multas & fabrica
(pela Vigilancia Sanitaria Estadual), sendo que a mesma vem colaborando em todas as
atividades que envolvem tanto o atendimento das criancas, quanto na intervencdo
emergencial no meio ambiente. Pretende-se acompanhar as criangas por aproximadamente
guatro anos e o0 municipio aguarda recuperacédo definitiva de toda a area atingida, atividade
gue esta sendo negociada entre a CETESB e a empresa. A fabrica continua interditada por

tempo indeterminado.
































































