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RESUMO

Este artigo apresenta uma investigagao confirmatoria sobre a contaminagao por chumbo
no municipio de Cagapava-SP, tendo como objeto de analise a area de instalagéo de
uma extinta fabrica recicladora de baterias automotivas. O principal agravante deste
caso é a existéncia de toneladas de escéria de chumbo armazenada de modo irregular
nas instalagdes da fabrica. Para tanto, realizou-se quatro coletas de amostras do solo
dentro dos limites da fabrica e uma coleta de amostra de agua superficial de um cérrego
que passa proximo a sua divisa. Tendo como parametro de controle para as analises
das amostras a resolugdo CONAMA 357/05 e 420/2009, a maxima identificada entre as
amostras de solo foi 344%, acima do valor limite maximo estabelecido pela resolugéo.
Ja na amostra de agua, o valor encontrado foi 56000% superior ao limite maximo
permitido. Estes resultados apontam para uma contaminagdo ambiental por chumbo,
mesmo apds mais de dez anos de faléncia da empresa. O processo de exploragdo do
chumbo tem-se apresentado como um grave problema de sadde publica, uma vez que o
metal ndo possui fungdo fisioldgica para o corpo humano e este setor de atividades tem
deixado um grande legado de contaminagdo ambiental.
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ENVIRONMENTAL CONTAMINATION BY LEAD IN CACAPAVA-SP

ABSTRACT

This paper presents a confirmatory investigation on the lead contamination in Cagapava,
municipality of Sao Paulo State, having as object of analysis the area of a defunct factory
of automotive batteries recycling. The main aggravating in this case is that there are tons
of lead slags stored unevenly in the manufacturing plants. Therefore, were carried out
four collections of soil samples within the limits of the factory and one sample collection
of superficial water from a stream near its border. Having as a control parameter for the
analysis of samples the resolution 357/05 and 420/2009, of the 'Brasilian National
Council for the Environment', the higher value identified from soil samples was 344%
above the cutoff established. Already, in the water sample, the value found was 56000%
higher than the maximum allowed. These results point to an environmental lead
contamination, even after more than a decade of bankruptcy. The process of lead
exploration has been presented as serious public health problem, because the metal do
not have physiological function for the human body, and this productive sector of
economy has left a great legacy of environmental contamination.
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INTRODUCAO

Este artigo apresenta os resultados obtidos na pesquisa sobre a contaminagcdo ambiental por
chumbo no municipio de Cacapava-SP. Segundo Paoliello (2002), no Brasil podem ser encontradas
elevadas concentragbes de chumbo no entorno das industrias de atividade de exploracao do
chumbo ou de reciclagem de baterias automotivas. Mesmo com todos os indicadores e estudos de
impactos ambientais que associam a contaminagao deste setor produtivo e alguns desequilibrios na
saude publica, ainda existem poucos estudos geograficos que analisem este aspecto poluidor,
mensurando a concentracao deste elemento no ambiente afetado.

Diante disto, a Geografia da Salde vem acumulando experiéncias interessantes no
entendimento da distribuicdo e analise espacial de determinadas doencas e suas conexdes
com outros indicadores. E, sob essa perspectiva, o estudo geografico da contaminagao (ar,
agua e solo) exige um esforco em discutir, desenvolver metodologias € agir em prol de um
ambiente mais saudavel e de boas condi¢des de salde para o coletivo (PEREIRA, 2010).

O ambiente em andlise pertence a uma extinta fabrica recicladora de baterias automotivas,
localizada em é&rea periurbana de Cagapava-SP, préximo a um bairro de expressiva populagéo.
A caracteristica da area é rural, circundada por um grande nimero de nascentes intermitentes,
de uso do solo predominantemente agricola, com hortifrutigrangeiro e pecuaria leiteira.
Caracteristicas que séo preocupantes, pois nas instalagées da fabrica encontram-se escoéria de
chumbo armazenada de maneira irregular, depositada dentro do galpdo e enterrada em
estrutura de concreto, apresentando-se como um risco potencial a salide das pessoas e ao
ambiente que esta no entorno. Andlises ambientais no periodo de funcionamento da fabrica,
aplicadas pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) ja apontavam a
area do entorno da fabrica com alto teor de chumbo no solo.

O chumbo é um elemento que pode se inserir no organismo humano pelas trés vias de
absorcao: cutanea, oral e respiratoria. O grau de intoxicagéo sera determinado pela quantidade
e tempo de exposi¢do ao metal, também influenciado pela forma fisica em que se apresenta no
ambiente de risco. Sao varios os sintomas que este elemento pode ocasionar no ser humano e,
seu maior agravante é o fato de ser cumulativo no organismo humano, podendo ficar retido nos
0ssos durante anos e ser entdo novamente integrado a circulagdo sanguinea e tecidos moles.
Algumas doengas relacionadas a este agente de risco séo: efeitos tdxicos agudos; transtornos
mentais, disfungdes cerebrais e doencas fisicas; encefalopatia téxica aguda e crbnica;
nefropatias; infertilidade masculina e entre outros.

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi realizar o resgate histérico da problematica desta
natureza no municipio e avaliar o teor de chumbo naquele ambiente, através de analises de
solo e agua, comparando a condicdo atual aos parametros estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 357/05 e 420/09, a fim de comprovar a hipétese de que aquele ambiente possui uma
contaminagéao atual e continua devido a escéria de chumbo armazenada naquela localidade.

ESTUDOS SOBRE CONTAMINAGAO POR CHUMBO NO BRASIL

Por apresentar caracteristicas fisicas e quimicas favoraveis ao seu beneficiamento (como
maleabilidade e resisténcia a corrosao), o chumbo foi amplamente difundido e hoje € um dos
principais elementos presentes no ambiente fabril. Sua boa estabilidade térmica e
condutividade fizeram com que a bateria automotiva tornasse-se, entéo, seu principal produto.
Atualmente, a constante modernizacdo deste setor exige que a bateria forne¢ga mais energia
por um periodo maior de tempo, estimulando ainda mais este setor a producéo. Entretanto, em
todo o processo produtivo, seja o chumbo primario (o metal obtido através da extracdo mineral)
ou secundario (aquele obtido a partir do processo de reciclagem), ha o langamento de
particulado no meio, 0 que compromete a saude ambiental.

Apesar deste metal ser um dos mais abundantes na crosta terrestre (QUITERIO, 2001), no
Brasil ndo se encontram jazidas com teores, volumes e substancias adequadas para a
mineracao (BRASIL, 2009b). A explora¢do do chumbo priméario como principal produto ocorreu
no pais em Boquira-BA e Furnas-PR na década de 80 (DE CAPITANI et al., 2009). Atualmente,
0 pais importa o chumbo primario e semi-acabado, sendo que em 2007 importou um total de
63.009t de chumbo (BRASIL, 2010b).
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Como este metal pode ser reciclado e assim obter-se um elemento muito semelhante ao
primario, o chumbo secundario sempre foi no pais a maior fonte de sua obtencdo. Apos o
estabelecimento da resolucao CONAMA 257/99, a qual impés a obrigatoriedade da disposigao
ambientalmente adequada para pilhas e baterias, este setor produtivo cresceu de modo que
aumentou o numero de industria de reciclagem de baterias automotivas. Entretanto, (BRASIL,
2009a) estas empresas sdo, em sua maioria, de médio a pequeno porte, com maior
concentracao na regido sudeste, capacidade variando em 5 a 150 toneladas/més, muitas se
utilizando de técnicas inadequadas, com precariedades relacionadas a seguranga do trabalho,
fazendo com que funcionem em paralelo a clandestinidade. Os dados apresentados pelo
Mineral-data, do Centro de Tecnologia Mineral (BRASIL, 2010a) apresentam que de 52.000
toneladas de chumbo secundario produzido no pais em 1999, o Brasil passou a produzir
114.887 toneladas em 2010.

Visto a pertinéncia em se pesquisar o impacto que este setor produtivo ocasiona no meio em
que esta inserido e, ao mesmo tempo, a quantidade de empresas espalhadas pelo pais e em
maior quantidade na regido sudeste, algumas pesquisas foram fundamentais para esta
investigacdo confirmatéria. Paoliello (2002) e Figueiredo et al. (2004), por exemplo,
investigaram a contaminag@o ambiental por chumbo no Vale do Ribeira SP-PR, regidao em que
ocorrera a exploracdo do chumbo pela empresa Plubum e identificaram um ambiente que ainda
possui 0 impacto da contaminacgéo pelo metal na saude publica, principalmente nos residentes
proximos as antigas areas de exploracdo. Por sua vez, Amaral (2005) realizou sua pesquisa no
municipio de Bauru-SP, investigando o impacto de uma industria de bateria automotiva no
Quoeficiente de Inteligéncia (Ql) em criangas residentes nos bairros proximos a fabrica. Esta
autora identificou que as criancas com os maiores niveis de concentracdo de chumbo no
sangue obtiveram menores éxitos nos testes aptidao aplicados aos jovens.

Outro trabalho também relevante para esta pesquisa foi a pesquisa de Moura (2006), que
realiza o experimento e a avaliagdo da técnica de biolixiviagdo como alternativa de
bioremediagdo para a contaminagcdo por chumbo e zinco na Regido dos Lagos em Santa
Gertrudes-SP, utilizando como agente biologico duas espécies de bactérias do género
Acidithiobacilus SP. Para testar esta técnica o autor investiga a problematica ambiental desta
regido rica em argila e reconhecida como polo cerédmico e que, atualmente, possui
concentracoes elevas de alguns elementos potencialmente téxicos a saide ambiental como o
chumbo, cadmio e zinco, utilizados na produgao dos artefatos ceramicos.

No estado de Pernambuco também se localizam algumas industrias de reciclagem de baterias
automotivas e, consequentemente, ha exemplos de areas contaminadas pela destinagao
inadequada dos residuos de sua produgdo. Silva et al (2011) realizaram uma investigacao
sobre a concentracdo de chumbo em curso d’agua de uma regiao industrial do municipio de
Belo Jardim - PE. Devido a uma concentracdo significativa de fabriquetas do setor de
beneficiamento e reciclagem do chumbo e a falta do tratamento do esgoto industrial, estes
autores identificaram apenas um ponto de amostragem dos 8 pontos de monitoramento das
aguas que nao apresentou teor de chumbo acima do padréao utilizado.

Outro exemplo de pesquisa na regido nordeste do pais sobre contaminantes quimicos nos
cursos d’'aguas a partir do langamento de residuos industriais é o de Farias et al (2007). Estes
autores realizaram o monitoramento da qualidade ambiental da agua do Rio Cabelo, localizado
proximo ao distrito industrial de Mangabeira - PB, coletando 6 amostras de agua para
averiguacado dos teores de metais pesados. Os resultados das analises mostraram que,
constantemente, os valores encontrados para boro, cadmio, chumbo e ferro apresentavam-se
superiores ao limite considerado pela resolucdo CONAMA 357/05. Neste nidcleo industrial
encontram-se industrias téxteis, ceramicas, quimicas e alimenticias.

Outra referéncia importante para esta investigagdo foram as pesquisas realizadas pelo projeto
PURIFICA em Santo Amaro da Purificagdo - BA. Este municipio sofre com a contaminacdo por
metais pesados a mais de meio século, quando houve os primeiros estabelecimentos de empresas
do setor de beneficiamento do chumbo. A maior fonte de contaminagéo nesta regido foi durante
mais de 30 anos a empresa COBRAC, uma das exploradoras do chumbo extraido da extinta jazida
de Boquira - BA. Um dos maiores agravantes deste caso é o fato da escéria do chumbo, residual do
processo de exploracdo do chumbo pela empresa, foi utilizada sob diversas formas de
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pavimentacdo como de ruas, residéncias e patios de escolas, em mistura na argamassa na
construcéo civil, quando nao destinados de modo clandestino. Machado et al (2004) apresentam
uma investigacdo da problemética através de técnicas geofisicas e geotécnicas, as quais
apontaram que este municipio ainda possui areas com elevado nivel de contaminacéo.

Aqui foram elucidadas de modo sucinto algumas realidades do cenario nacional, partindo como
referéncia estudos que denunciam como o recente legado industrial do pais afeta de modo
direto a vida da populacao, obrigando-as sobreviverem neste ambiente contaminado que, de
modo continuo, representa um risco a saude do coletivo e do ambiente.

A PESQUISA REALIZADA EM CACAPAVA

O municipio de Cagapava - SP localiza-se no médio Vale do Paraiba, entre os municipios de
Sao José dos Campos e Taubaté. Esta regido, que apresentava condigbes propicias para a
instalacdo de unidades fabris (acesso através da Rodovia Dutra, planicies de grande extensao
na proximidade ao Rio Paraiba do Sul e oferta de mé&o-de-obra), tornou-se efetivamente
industrial a partir dos anos 70, impulsionada pelo processo de desconcentragdao de Sao Paulo.
Cagapava, em especial, acabou atraindo algumas empresas tidas como potencialmente
poluidoras, por apresentarem elevado risco ambiental em seu processo produtivo, como as
empresas Reprocessa, ltalspeed e a extinta Faé. Este incentivo, por parte dos gestores
municipais & vinda desta categoria de empresas ocorreu, pois, acreditava-se que estas
poderiam atrair maior desenvolvimento para Cacapava.

Em vista do processo de instalagdo destas fabricas no municipio, foi solicitado pelo governo do
estado de Sao Paulo que pesquisadores em conjunto com a CETESB realizassem um relatorio
informando as reais condicbes das areas escolhidas para a instalagdo das industrias em
Cacapava. Molion e Ab’Saber foram alguns dos estudiosos que participaram da preparacado deste
relatério, o qual concluiu que os locais escolhidos para a instalagéo destes trés empreendimentos
eram inadequados e as consequéncias podem ser sentidas hoje no municipio, tais como: uma
zona industrial localizada em &rea de nascente e de expansao urbana, cuja predominancia dos
ventos é no sentido fabrica-centro, poluigdo ambiental e consequéncia na qualidade de vida dos
moradores rurais do entorno, entre outros (AB’'SABER, 1980).

Dentre estas empresas citadas, a Faé S/A Industria e Comércio de Metais trabalhava com a
produgéo de lingotes de chumbo a partir da reciclagem de baterias automotivas no periodo de
1979 a 1999. Atualmente, esta fabrica esta fechada por ordem judicial por cometer crimes
ambientais e esta sendo processada judicialmente pelo municipio, fato que impossibilitou a
pesquisa em laudos e relatérios realizados pelo municipio sobre o caso. A figura 1 a seguir
apresentam as condi¢oes atuais da estrutura desta fabrica:

Figura 1. Cagapava, area da antiga Faé, Industria e Comércio de Metais. Em (a), a estrutura em ruina da
fabrica e em (b), o depdsito de escéria de chumbo.

g

Fonte: Henrique, 2012. Acervo pessoal.

A seguir apresenta-se a figura 1 com a localizagdo do municipio de Cacapava e a localizacao
da fabrica Faé no referido municipio:
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Figura 01. Mapa de localizagdo da fabrica Faé, Cagapava — SP.
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Pelo fato do municipio estar inserido em uma regiao nacionalmente forte no setor industrial, grande
parte da populacdo adquire emprego no ramo da metalurgia, seja de modo direto ou indireto na
prestacao de servigos a esta modalidade. O fato € que varios estudos apontam para as condi¢des
insalubres em que muitos destes metalUrgicos encontram-se sujeitos a exercer. Este passado ainda
¢ realidade na vida de varias pessoas que labutavam diretamente com o chumbo e com os metais
pesados envolvidos no processo de reciclagem de baterias automotivas em Cagapava e que
atualmente possuem marcas em seu estado de saude, fruto desta exposicdo. Porém, esta nédo é
uma equagéo simples em se resolver, uma vez que todo o ambiente e populagédo residente ao
entorno da regido contaminada (sejam seres humanos ou a biota) sdo afetados pela contaminagao
devido ao alto grau de toxidade do chumbo a satde ambiental. Somado a isto, os sinais e sintomas
de intoxicagdo sao dificeis de serem apurados nos seres vivos devido as variagdes do impacto
deste metal no organismo e a frequéncia de sua exposi¢ao.

O grau de intoxicacao pode ser determinado pela quantidade e tempo de exposicao ao metal,
também influenciado pela forma fisica e quimica em que se apresenta no ambiente de risco. Séo
varios os sintomas que este elemento pode ocasionar no ser humano e seu maior agravante é o
fato de ser cumulativo no organismo, podendo ficar retido nos ossos durante anos e ser entéo
reintegrado a circulagao sanguinea e tecidos moles. Segundo Brasil (2006), os sinais e sintomas de
uma intoxicagado por chumbo podem ser classificados segundo sua gravidade. Portanto, podem ser
classificados como leve: fadiga leve, dor abdominal intermitente, letargia, mialgia, irritabilidade,
prestesia e etc. Enquanto moderada, podem apresenta-se: cefaleia, perda de peso, vémitos,
nauseas, reducdo da libido, fadiga severa, tremores, dificuldade de concentracdo e etc. E,
finalmente, como sinais e sintomas graves enquadram-se: coma, encefalopatia, neuropatia motora,
nefropatia, convulsdes, linha gengival de Burton e etc.

Em observacdo a estes fatos, em janeiro de 1999, o municipio incluiu em sua Lei
Complementar n?109, que dispde sobre o Zoneamento, Uso e Ocupagdo do Solo em
Cagapava, a proibicao da instalagdo em territério municipal de empresas do ramo da produgéo
de metais e ndo ferrosos e ligas de metais e nado ferrosos. Porém, como resultado de
interesses econdmicos entre a gestdo municipal e privados, em junho de 2011, em uma
plenédria discreta, a maioria dos vereadores aprovou a Lei n® 5046, que teve como objetivo
suprimir a atividade de fundicdo de metais ndo ferrosos e suas ligas entre as proibi¢cdes da lei
de zoneamento municipal.

A mobilizagao social contra as alteragdes na lei de zoneamento e uso e ocupagédo do solo municipal
foi imediata, pois se temia que a empresa ltalspeed, principal interessada com essa nova medida,
retomasse a producdo no segmento de lingotes de chumbo em Cagapava. Esta empresa pertence
ao mesmo grupo de empresarios donos da empresa Tonolli em Jacarei - SP, industria do ramo da
reciclagem de baterias automotivas, reconhecida regionalmente pelas autua¢des por parte do
ministério publico frente as suas inconformidades com a legislagao ambiental.

Apdés um més de manifestagdo popular que envolveu passeatas em ruas, panfletagem nos
bairros diretamente afetados por este setor, abaixo assinado que envolveu mais de 5 mil
pessoas, divulgacdo sobre a problematica via internet através de blogs, sites ambientais e
sindicais e redes sociais 0s municipes conseguiram que a assembleia legislativa local
restaurasse a proibicdo da instalagdo em territdério municipal empresas do ramo da produgao
de metais e ndo ferrosos e ligas de metais e nido ferrosos. Portanto, esta questdo sobre o
retorno do beneficiamento do chumbo em Cagapava estad “resolvida” devido ao continuo
monitoramento pelos cidadéos interessados, mas em relacdo ao legado ambiental deste metal
no municipio ainda ndo se percebem vias de uma resolugao.

A contaminagdo ambiental por chumbo em Cacapava ja foi temética de pesquisa académica.
Okada et al (1997) realizou uma avaliagdo no leite produzido na regido da fabrica Faé para
averiguagao dos teores de chumbo e cadmio. O objetivo desta pesquisa foi avaliar qual o grau
de contaminagao da pecudria leiteira daquela regido. Os autores expuseram em sua pesquisa
que em 1993 a CETESB em analises aos sedimentos, 4gua e graminea para a verificagdo da
concentracdo de chumbo na regiao da indlstria Faé, encontrou valores em até 300 vezes
superiores aos considerados normais.

No presente trabalho, o campo foi fundamental, uma vez que possibilitou reconhecer a
realidade in loco, além de viabilizar a coleta de amostras de solo e agua para analise do teor de
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chumbo. Todas as amostras foram enviadas para analise laboratorial na Bioagri Ambiental,
empresa que faz parte da Mérieux NutriSciences e presta servigos analiticos para avaliar a
qualidade do meio ambiente. A empresa entdo forneceu a dosagem de metais pesados nas
amostras atendendo integralmente as legislagbes vigentes no pais (Portaria 2914/11 do
Ministério da Saude; Resolugdo CONAMA 357/05 e 420/2009; Decreto Estadual 8468/76).

Como modo de realizar a investigacao confirmatéria da contaminag¢do do ambiente por chumbo
na area pertencente a esta fabrica, realizou-se 4 coletas de amostras de solo e 1 de agua. As
amostras de solo foram coletadas em 4 pontos distribuidos na &rea de propriedade da fabrica,
sendo a amostra 1 préxima ao galpao da fabrica (figura 02 - a), a amostra 2 pr6xima a uma
estrutura de concreto que armazena a escoria de chumbo (figura 2 - b), a amostra 3 préxima ao
corrego (figura 02 - c) e a amostra 4 proxima a fabrica, em uma possivel area de pastagem
(figura 2 - d). As amostras foram devidamente coletadas com trado manual esterilizado, da
camada superficial do solo de 30cm, como a literatura sugere com relagdo a deposicao do
chumbo (PAOLIELLO, 2002; MOURA, 2006; PIERANGELI et al, 2001 € etc.) e posteriormente
lacradas em sacos plasticos isentos de chumbo na composi¢do e enviadas para analise, com
menos de 24 horas de coleta.

A coleta de uma amostra de agua superficial foi no corrego que passa quase no limite da
fabrica (figura 2 - e). Esta foi armazenada em garrafa de plastico sem chumbo como
componente e também enviada para andlise em menos de 24 horas apés coleta. A técnica
utilizada pelo laboratério para a quantificacdo foi espectrometria de absorcao atdbmica de
chama, na qual através da combustdo que reduz as amostras ao estado atdmico a
concentracdo é observada pelo comprimento de onda absorvido pelo elemento em analise,
através da radiagao de uma lampada especifica. A seguir as fotos dos pontos de coleta das
amostras.

Figura 2. Cacapava, locais de retirada das amostras analisadas na pesquisa: em (a), local de coleta da
amostra 1, em (b), local de coleta da amostra 2, em (c), local de coleta da amostra 3, em (d), local de
coleta da amostra 4, em (e), local de coleta do ponto 5.
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Os resultados obtidos com as amostras coletadas no trabalho de campo podem ser

visualizados na tabela 1. A figura 3 ilustra a comparacdo entre os dados obtidos com as
amostras e os parametros aceitaveis.

Tabela 1. Resultados analiticos das amostras de solo e agua coletados em Cagapava em 10/10/2012,
parametros estabelecidos pela legislagéo e percentual acima/abaixo do parametro.

Percentual
AMOSTRA solo Agua (PP mppmgt  P)PD oy bhmgn  acimaabaixo
mg/kg mg/kg (%)
1 v 1396 : *900 - 155,11
2 v 762 ; 900 - 0,1533
3 v 1074 ; 900 - 119,33
4 v 3095 ; 900 - 344
5 ; 56 - F0.01e 56000 616969

40,033

Fonte: Henrique, 2012. Dados primarios coletados in locu. (R) = Resultado e (P) = Parametro. *Valor de
Investigacdo para o cendrio industrial estabelecido pelo CONAMA 420/2009; ¥ Padrdo de potabilidade
estabelecido pela Portaria 2914/2011 e Valor Maximo para aguas doces classe 1 e 2 estabelecido pelo
CONAMA 357/2005; #Valor maximo para aguas doces classe 3 estabelecido pelo CONAMA 357/2005;
**Valores em porcentagem acima ao padrao de potabilidade - CONAMA 420/2009 e 357/2011.

Figura 3. Resultados analiticos para as coletas de solo.

A4

344=

Al

155,11=

119,337

% acima/abaixo do parametro

0,1533=

T T T T
1074 1396 3095 762

Resultado de Pb (mg/kg)

Fonte: Henrique, 2012. Dados primarios coletados in locu. Os valores sdo apresentados em ordem
crescente, de modo que a primeira barra corresponde a amostra 3, a segunda barra corresponde a
amostra 1 e a terceira barra corresponde a amostra 4. O valor de referéncia de Pb é 900 mg/kg.

Em analise da tabela e da figura 3, pode-se constatar que apenas a amostra 2 ndo apresentou
valores acima dos parametros nacionais quanto ao valor maximo para o chumbo em ambientes
industriais. Mesmo assim, apresentou valores que equivalem a apenas 15% abaixo do valor

aceitdvel, aproximadamente. Vale a pena ressaltar que a fdbrica parou seu funcionamento ha
cerca de 14 anos.

Pode-se também averiguar que a amostra 4 apresentou um valor 344% superior ao valor
estabelecido pela resolucdo CONAMA 420/2009. Este valor apresenta-se superior a méxima
de 1700 mg/kg encontrado por Leroyer et al. em 2000, em solo de areas préximas a emissdes
industriais na Franga (PAOLIELLO, 2002).

Estes valores também foram superiores aos valores encontrados por Paoliello (2002) em areas

proximas a refinaria de chumbo no Vale do Ribeira SP - PR, que foram de 26 mg/kg a maxima
de 915,6 mg/kg.
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Comparando com analises de solo realizadas pela CETESB em 2001, em areas do polo
ceramico de Santa Gertrudes — SP, que obteve valor de 529 mg/kg de chumbo no solo, em
profundidade de 0 a 20 cm (MOURA, 2006), todos os valores encontrados nesta pesquisa
encontram-se superiores a este, em nivel de contaminagdo. Moura (2006) ainda apresenta
que, em profundidades de 50 a 60 cm no solo neste mesmo local, a CETESB encontrou teor
maximo de chumbo em 2890 mg/kg. A amostra 4, analisada neste trabalho, apresenta também
valor superior a este em concentracdo de chumbo no solo.

Okada et al (1997) expdbem em sua pesquisa que em 1993 a CETESB, em analises de
sedimentos, agua e graminea para a verificagdo da concentragdo de chumbo na regido da
industria Faé, encontrou valores em até 300 vezes superior aos considerados normais. Nesta
pesquisa, para a verificacdo de amostras de agua e solos, foram encontrados valores entre
119,33% a 56000% superiores aos parametros aceitaveis de concentragdo de Pb. S6 a
amostra de agua, se considerada pelo parametro de potabilidade, esta 560 vezes superior.

Com relacdo a amostra 5, da agua superficial do cérrego, foi encontrado o valor de 5,6 mg/I de
chumbo. Mesmo utilizando-se o padréo de potabilidade, estabelecido pela Portaria 2914/2011
para a agua potavel, sendo 0,01mg/l ou utilizando-se os Valores Méaximos permitidos para
aguas superficiais classe 1, 2 e 3, o valor da amostra 5 permanece gravemente acima.

Figueiredo et al (2004) em analises da agua superficial do Alto Vale do Ribeira, para a
verificagdo da contaminacgao por chumbo, ndo encontraram valores acima ao estabelecido para
0 padréao de potabilidade, que é 0,01 mg/l. Tal fato pode ter relacdo ao pH acima de 8
encontrado neste rio, o que nédo favorece a liberagédo de metais pesados dos sedimentos para a
agua. Os mesmos autores nesta pesquisa, assim como Paoliello (2002), analisaram a agua da
torneira, que também se apresentou inferior ao limite maximo de potabilidade. Nesta pesquisa,
a concentragdo de chumbo encontrada na agua do corrego pode ser observada também se
comparando os valores superiores apresentados tanto segundo a legislagdo do CONAMA
420/2009 quanto a 357/2011.

A figura 4 ilustra a comparacdo entre os dados obtidos com as amostras e os parametros
aceitaveis. Nesta figura podemos observar que a barra da concentracdo de chumbo verificado
na amostra 5 atinge valores muitos superiores aos dois pardmetros apresentados. Optou-se
por apresentar dois graficos exatamente porque os valores diferiram muito, se reunissem em
um unico gréfico todas as informagdes o intervalo de dados seria de 0,01 a 6, o que omitiria
algumas informagdes devido as generalizagdes.

Figura 4. Resultados analiticos para a coleta de agua.

0,033 56000

16969

P1 P2 % acima de P1 % acima de P2

Fonte: Henrique, 2012. Dados primarios coletados in locu. Os valores sao apresentados em dois graficos,
0 primeiro mostra os dois parametros, e o segundo o percentual encontrado acima do paradmetro. O valor
de referéncia de Pb é 0,01 Pb mg/l em P1 e 0,033 Pb mg/l em P2.

Comparando o resultado obtido com a amostra de agua desta pesquisa e aos valores
identificados por Silva et al (2011) em analise as aguas em Belo Jardim-PE, obtém-se: nesta
pesquisa a amostra 5 teve concentragdo de chumbo em 5,6 mg/l e em Silva et al (2011) as
maximas no periodo chuvoso foram de 34,77mg/l e 4,42 mg/l e a maxima do periodo seco foi
de 2,71 mg/l. Ainda que a coleta de agua tenha sido realizada no periodo seco em Cagapava e
o fato desta amostra ndo poder elucidar fielmente aquele ambiente, por representar apenas um
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ponto e ndo um monitoramento com uma malha maior de pontos de coletas, o valor obtido
neste trabalho esta claramente superior a maxima do periodo seco e a segunda maxima do
periodo chuvoso da pesquisa em comparagao. E importante também salientar que a area em
andlise em Cagapava esta sem atividade industrial ha 14 anos e a regiao em analise em Belo
Jardim corresponde ao conjunto de fabricas de pequeno porte que ainda manipulam chumbo.

Farias et al (2007) realizaram o monitoramento da qualidade ambiental da agua do Rio Cabelo,
localizado proximo ao distrito industrial de Mangabeira - PB, coletando 6 amostras de agua
para averiguagado dos teores de metais pesados. Destas, 2 amostras demonstraram valores
acima ao parametro 0,033 mg/l para o chumbo, estabelecido pelo CONAMA 357/2005 para
esse metal nos rios de classe 3.

Costa et al. (2008) implementaram uma pesquisa também na regido da fabrica Faé,
quantificando os teores de metais pesados na agua, sedimentos fluviais e plantas
desenvolvidas. Porém, os pesquisadores ndo detectaram nenhuma concentragdo do chumbo
nas amostras de agua, mas em relagao as 19 diferentes plantas analisadas, 5 apresentaram-se
contaminadas por chumbo e os sedimentos também apresentaram valores acima aos limites
utilizados para o metal. Este trabalho, analisando a mesma area, ja demonstra valor da
amostra de agua excede 560 vezes aos mesmos parametros ambientais.

Por mais que o nimero de amostras neste trabalho ndo tenha sido expressivo, seus valores
apontam para a contaminagdo ambiental naquela area. A partir desses resultados, faz-se
necessario uma investigacao mais criteriosa, que abranja também outros metais, a exemplo o
cadmio, que também pode estar sendo um agente contaminante em Cagapava.

CONSIDERACOES FINAIS

A regiao da extinta industria Faé, que foi investigada neste trabalho, apresenta concentracdes
de chumbo no solo e na agua que apresentam indicios daquele meio como contaminado. Esta
empresa, que atuava no setor produtivo do chumbo secundario, deixa um legado ao municipio
de Cagapava — SP na forma de passivo ambiental. Mesmo com suas atividades encerradas no
ano de 1999, esta fabrica que contaminou 0 ambiente com o langamento de particulado téxico
na atmosfera e sua consequente deposicdo do mesmo no solo e cursos d’agua, hoje ainda
contamina aquele meio através da escéria téxica de sua produgdo, que esta armazenada em
suas instalagées de modo irregular frente as necessidades sanitérias.

Nota-se que quase todas as amostras desta pesquisa apresentaram-se superiores ao limite
maximo estabelecido pela regulamentagéo vigente. Como néao identificou-se a classe exata do
Cérrego do Caetano aqui analisado, optou-se em apresentar a comparagao entre o resultado
obtido e aos dois parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, tanto para
rios classe 1 e 2 quanto para 3. O valor obtido foi expressivamente superior aos estabelecidos,
uma das possibilidades deste resultado € o fato do cérrego estar localizado em um nivel inferior
ao da fabrica, o que favorece o processo de escoamento superficial. Este cérrego ndo é
utilizado pelo municipio como um manancial, entretanto, pequenas propriedades do entorno
utilizam suas aguas para atividades domésticas.

Observou-se que, ao contrario do que era esperado, a amostra 2 que foi coletada proxima a uma
estrutura de concreto onde ha um armazenamento irregular da escéria do chumbo apresentou
valor inferior ao limite maximo. A hip6tese aqui é de que como a estrutura € de concreto, que é
composta também por britas, que sdo geralmente extraidas de rochas igneas e o Brasil possui
uma das maiores reservas de minério de fosfato originario de rochas igneas. BOIN (2012)
apresenta em seus estudos que o uso de rocha fosfatica auxilia na imobilizagdo do chumbo
disponivel na porgcéo soltvel do solo, o que pode levar a inferir que esta composigao dificulta a
lixiviagdo do metal para o solo, entretanto, este fato devera ser melhor detalhado, com um estudo
gue envolva a identificagcdo da composicao quimica da estrutura de concreto.

Ciente de que h& muito a se estudar sobre esta teméatica e que, identificado a problematica, se
faz necessario uma investigacdo mais criteriosa em relagao ao perigo e risco oferecido por esta
contaminagéo a saude publica e ambiental, este trabalho conclui a primeira etapa, na intengéo
de que préximos estudos sejam empreendidos a partir dos resultados iniciais aqui
apresentados. Faz-se necesséario, nos proximos estudos, um monitoramento e andlises de
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solo, agua, sedimentos e plantas em diferentes distancias a partir da origem da contaminagao
para que se intente delimitar a area de risco e os diferentes niveis de exposigdo. Também seria
interessante se conhecer como a concentragdo do chumbo apresenta-se no perfil do solo, para
isto, podem ser realizadas coletas em varias profundidades no solo, lembrando que o aporte
tedrico aqui consultado recomenda-se estudos na camada superior do solo devido a grande
absorcao do chumbo neste e sua relativa imobilidade.
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