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INTRODUCAO
1. Metodologia de avaliacdo de risco da ATSDR

O processo de industrializacdo tem gerado em todo mundo, de forma
crescente, grandes volumes de residuos. Em muitos casos, 0s insumos e
produtos finais contém substdncias com diversas caracteristicas de
periculosidade para o meio ambiente e para a saude humana. Diante dos
riscos a saude humana, as autoridades nos paises mais industrializados
criaram procedimentos de avaliacdo que, além de dimensionar o0 risco,
assinalam recomendacdes para eliminagcdo da exposicdo humana, acdes de
salude direcionadas as populacdes expostas, bem como de remediacdo das
fontes de emissao.

A Agéncia de Registro de Substancias Toéxicas e de Doencas - Agency for
Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) foi criada por meio de
legislacdo nos Estados Unidos da América - EUA (Acta de 1986 de Re-
autorizacdo e Emendas ao “Superfundo” da Acta integral de 1980 para
Resposta Ambiental, Compensacédo e Contingéncias - CERCLA) com a missao
de desenvolver atividades de Saude Publica especificamente associadas a
exposicao, real ou potencial, a agentes perigosos emitidos ao ambiente.

Nos EUA, esta metodologia fornece subsidios para a composi¢cdo de uma lista
nacional de locais prioritarios. A partir destas avaliagbes a agéncia também
procede notificagdo para a Agéncia de Protecdo Ambiental (United States
Environmental Protection Agency — USEPA) de que existe alguma ameaca
para a saude publica nos locais sob risco, de tal forma que a mesma possa
desenvolver alguma intervencao para mitigacdo ou prevencao da exposicao e
dos efeitos a saude.

Considera-se objeto de avaliacdo para esta metodologia compostos quimicos,
elementos ou combinacdes que, por sua quantidade, concentragéo,
caracteristicas fisicas ou caracteristicas toxicolégicas, possam representar um
perigo imediato ou potencial para a salude humana ou ambiente, quando séo
inadequadamente usadas, tratadas, armazenadas, transportadas ou
eliminadas. As etapas para o desenvolvimento da metodologia séo:

a) Avaliacdo da Informacéo do Local - Descri¢do do local, aspectos historicos,
avaliacdo preliminar das preocupacdes da comunidade, dados registrados
sobre efeitos adversos a saude, informacdo demogréfica, usos do solo e outros
recursos naturais, informacdes preliminares sobre contaminacdo ambiental e
rotas ambientais (agua subterrdnea ou profunda, agua superficial, solo e
sedimento, ar e biota).

b) Resposta as Preocupac¢des da Comunidade - Compreende a identificacdo
dos membros da comunidade envolvidos, desenvolvimento de estratégias para
envolver a comunidade no processo de avaliacdo, estabelecimento de
comunicacdo com a comunidade por meio de todo o processo de solicitacédo e
resposta dos comentarios da comunidade sobre os resultados da avaliacéo.
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c) Selecédo dos Poluentes de Interesse — Inclui a determinacdo dos poluentes
no local e fora deste, a concentracdo dos poluentes nos meios ambientais, 0s
niveis de concentracdo basais, a qualidade dos dados tanto do processo de
amostragem quanto das técnicas de andlise, o céalculo de valores de
comparacao (Guias de Avaliagdo dos Meios Ambientais -EMEG), o inventario
das emissbes dos compostos téxicos, a busca de informacdo toxicoldgica
sobre os poluentes e a determinag&o dos poluentes de interesse.

d) Identificacdo e Avaliacdo de Rotas de Exposicdo — A partir da identificacéo
da fonte de emissdo dos contaminantes de interesse s&o realizadas
identificacbes dos meios ambientais contaminados, dos mecanismos de
transporte, dos pontos de exposicdo humana, das vias de exposi¢cao e das
populacdes receptoras. Estas informacdes permitem avaliar se as rotas sao
potenciais ou completas.

e) Determinacdo de Implicacbes para a Saude Publica — Nesta etapa do
processo € realizada a avaliacdo toxicolégica (estimativa da exposicao,
comparacao das estimativas com normas de saude, determinagéo dos efeitos a
salde relacionados a exposicéo e avaliacao de fatores que influem nos efeitos
adversos para a saude e determinacfes das implicacdes para a saude por
perigos fisicos), e dos dados sobre efeitos a salude (usos e critérios para avaliar
estes dados e discussdo desta informagcdo em resposta as preocupacoes da
comunidade).

f) Determinacdo de Conclusbes e Recomendagbes — A determinagdo de
Conclusbes inclui a selecdo de categorias de perigos, conclusdes sobre
informacédo consideradas insuficientes, conclusdes sobre preocupacdes da
comunidade sobre sua saude e, por fim, as conclusGes sobre rotas de
exposicao. Na determinacédo de recomendacfes tem-se como objetivo proteger
a saude dos membros da comunidade e recomendar a¢des de saude publica.

2. Observacdes sobre a aplicagcdo da metodologia de avaliagao de risco
da ATSDR no Brasil

Nos EUA, como nos demais paises, os procedimentos de avaliagdo de risco a
saude humana por residuos perigosos fazem parte de uma legislacdo com
recursos, poderes e deveres institucionais estabelecidos para cada uma das
etapas do processo de reconhecimento do local de risco, avaliacdo do risco a
saude das populagcbes expostas, medidas de inibicdo da exposicdo humana,
acfes de acompanhamento de saude destas populacbes, bem como dos
procedimentos de eliminacdo das fontes emissoras de residuos perigosos.

Na aplicacdo da avaliacdo de risco a saude humana, segundo a metodologia
da ATSDR, no relatério final de avaliagdo, a classificacdo dos diversos niveis
de perigo a saude humana impde acdes das diversas areas de governo,
antecipadamente estabelecidas. Estas acdes sdo implementadas com recursos
de um fundo préprio, criado em 1980 pelo governo federal dos EUA
(Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act —
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CERCLA, também conhecido como Superfund law). Estas acdes sé&o
implementadas independente de quem tenha causado a situacdo de risco a
saude humana.

No Brasil, a elaboracéo de estudos de avaliagdo de risco a saude humana por
residuos perigosos € uma atividade recente e, diferente do que ocorre nos
paises onde esta pratica ja existe desde a década de 80, ainda nao existe um
arcabouco juridico-institucional que imponha uma sequéncia natural aos
resultados dos estudos de avaliacao de risco.

Por esta razdo, a classificacdo de perigo assinalada no relatério, bem como as
recomendacdes dai decorrentes elaboradas seguindo rigorosamente o0s
critérios da metodologia da ATSDR, ou seja, levando em consideracdo a
realidade americana, deve ser avaliada como um instrumental técnico-cientifico
fundamental pelas esferas governamentais responsaveis pela tomada de
decisbes, mas com a devida adequacéo a nossa realidade e recursos.

No Brasil, segundo o Art. 196 da Constituicdo Federal de 1988, a saude
€ direito de todos e dever do estado, garantido mediante politicas sociais e
econdbmicas que visem a reducdo do risco de doenca e outros agravos e ao
acesso universal e igualitario as acdes e servigos para a promogao, protecao e
recuperacao.

Para assegurar esse direito, a Constituicdo Federal de 1988 criou o
Sistema Unico de Saude (SUS), sistema publico descentralizado, integrado
pelas trés esferas de governo, que foi regulamentado pelas Leis Organicas da
Saude (Leis 8.080/90 e 8.142/90).

A Lei 8.080, no seu Art. 3 dispde que: a saude tem como fatores
determinantes e condicionantes, entre outros, a alimentacdo, a moradia, 0
saneamento basico, o meio ambiente, o trabalho, a renda, a educacédo, o
transporte, o lazer e 0 acesso aos bens e servicos essenciais: 0s niveis de
saude da populacdo expressam a organizagao social e econdmica do pais.

Dentro desse contexto a saude vai além da simples auséncia de doenca
voltando-se para a qualidade de vida do individuo, grupos sociais,
comunidades, paises e regides. A avaliacdo de risco para a saude das
populacfes expostas a contaminantes quimicos ambientais representa um
instrumento importante para a tomada de decisbes e implementacdo, de
maneira sistematica, de articulacbes e de acdes intra e intersetoriais visando a
promocao e protecdo da saude, para melhorar as condi¢cdes sociais e de vida
onde as pessoas vivem.
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ANTECEDENTES

1. HISTORIA DE CAMPINAS

Segundo Tonella?, a cidade de Campinas “surgiu na primeira metade do século
XVIIl como um bairro rural da Vila de Jundiai. Localizado nas margens de uma
trilha, aberta por paulistas do Planalto de Piratininga entre 1721 e 1730, o
povoamento do “Bairro Rural do Mato Grosso” teve inicio com a instalagao de
um pouso de tropeiros nas proximidades da “Estrada dos Goiases”, 0 pouso
das “Campinas do Mato Grosso”.

O povoamento com a chegada de Francisco Barreto Leme, vindo de Taubaté
entre 1739 e 1744, fixou-se em terras adquiridas do que era uma antiga
sesmaria.

“‘No més de maio de 1774, o entdo governador da Capitania de Sao Paulo,
Morgado Mateus outorgou a Barreto Leme a fundacdo do nucleo e estipulou
algumas medidas urbanisticas béasicas para o local. No dia 14 de julho de 1774,
em uma capela provisoria, foi celebrada a primeira missa por Frei Antonio de
Padua, primeiro vigario da nova paréquia.”

Em 1797, é elevada a categoria de Vila e passa ser chamada de Vila de Sao
Carlos. Este periodo é caracterizado pela expansdo das lavouras de cana e
engenhos de acucar, atraindo para a regido fazendeiros e seus escravos de
localidades como Itu, Porto Feliz eTaubaté.

Segundo Tonella (2005), foi por forca e interesse destes fazendeiros e o
interesse do Governo da Capitania de Sao Paulo, que o bairro rural do Mato
Grosso foi transformado em Freguesia de Nossa Senhora da Conceicdo das
Campinas do Mato Grosso (1774). Somente em 05 de fevereiro de 1842, com

40 casas e cerca de 2.107 habitantes, o povoado é elevado a categoria de
cidade e passa a ser chamada de Campinas®.”

‘A economia passou, gradativamente, da monocultura agucareira para a
monocultura cafeeira no inicio do século XIX. Em 1830, o café j4 estava
consolidado na regido, de modo que em 1854 havia em Campinas 117
fazendas com a producdo anual de mais de trezentas mil arrobas de café. A
seguir, vieram 0s imigrantes europeus, substituindo gradualmente, a mao-de-
obra escrava nas fazendas e ferrovias, a partir da década de 1870.”

! fonte: www.campinas.sp.gov.br por Vanderley Antonio Tonella, acesso em 22/02/05
“fonte: http://www.psg.com/~walter/campinas.html, acessado em 22/02/2005

% fonte: www.solbrilhando.com.br, acessado em 22/02/05

* fonte: http://www.psg.com/~walter/campinas.html, acessado em 22/02/2005
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Com a crise da economia cafeeira, a partir da década de 1930, a cidade
"agraria” de Campinas assumiu uma fisionomia mais industrial e de servigos.
No plano urbanistico, por exemplo, Campinas recebeu do "Plano Prestes Maia"
(1938), um amplo conjunto de agbes voltado a reordenar suas vocagdes
urbanas, buscando impulsionar velhos e novos talentos, como o de pdlo
tecnoldgico do interior do Estado de Séo Paulo.

A cidade passou a concentrar uma populacdo mais significativa, constituida de
migrantes e imigrantes procedentes das mais diversas regidées que chegavam a
Campinas atraidos pela instalagcdo de um novo parque produtivo (composto de
fabricas, agroindustrias e estabelecimentos diversos).

Entre as décadas de 1930 e 1940 a cidade de Campinas passou a vivenciar
um novo momento histérico, marcado pela migracdo e pela multiplicacdo de
bairros nas proximidades das fabricas, dos estabelecimentos e das grandes
rodovias em implantacdo - Via Anhanguera (1948), Rodovia Bandeirantes
(1979) e Rodovia Santos Dumont (década de 1980).

Estes novos bairros, implantados originalmente sem infra-estrutura urbana,
conquistaram uma melhor condi¢cdo de urbanizacdo entre as décadas de 1950
a 1990, ao mesmo tempo em que o territério da cidade aumentava 15 vezes e
sua populacao cerca de cinco vezes. De maneira especial, entre as décadas de
70 e 80, os fluxos migratoérios levaram a populagédo a praticamente duplicar de

tamanho”.®

Hoje Campinas € uma das cidades que mais cresce no interior do Estado. E
considerada a terceira maior cidade de S&o Paulo. Distribuida em distritos
(Joaquim Egidio Sousas, Bardo Geraldo e Nova Aparecida) e centenas de
bairros. Tem uma renda per capta em torno de U$ 9.800, segundo estimativa
da Secretaria Municipal de Planejamento, representando 9% do PIB nacional®.

2. PERFIL SOCIO-ECONOMICO E DEMOGRAFICO DE CAMPINAS

Segundo dados do IBGE (2000)’ o Municipio de Campinas tem uma populacdo
de 969.396 habitantes e 283.142 domicilios. A rede de esgoto atende a
241.841 domicilios e a cobertura do abastecimento de agua a 273.174
domicilios. A coleta de lixo é feita em 278.598 residéncias. O municipio conta
com 243 estabelecimentos de saude, sendo 90 de prestadores de servigos do
SUS, totalizando 2.921 leitos.®

®> Fonte: www.nossosaopaulo.com.br/, acesso em 22/02/2005

® Fontes: Banco Central do Brasil, Registros Administrativos 2003

’ Fonte: IBGE, Resultados da Amostra do Censo Demogréfico 2000
® Fonte; IBGE, Assisténcia Médica Sanitaria 2002
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O total de matriculas do ensino médio e fundamental é de 189.078. Campinas
conta com mais de 668 empresas de educacao e totaliza 1332 instituicbes que
véo do ensino pré-escolar ao universitario, tanto ptblico como privado.®

3. LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE CAMPINAS

Campinas esta localizada na &area de contato entre o Planalto Cristalino
Atlantico e a Depressédo Periférica do Estado de S&o Paulo, situada em sua
porcdo centro-leste. A altitude de Campinas é de 680 metros acima do nivel do
mar.

Tem uma extensdo de 850Km?, localizada nas seguintes coordenadas
geograficas: Latitude S 22°53'20"" e Longitude W 47°04°40"". Tem clima
mesotérmico, marcado por verdes quentes e temperatura média anual de
20,7°C e média anual da umidade relativa do ar de 72%. O indice pluviométrico
anual é de 1382 mm, sendo que nos meses de outubro a margco chegam a ser
aproximadamente o triplo dos meses restantes.

O Regime de Ventos em Campinas apresenta as seguintes caracteristicas:
velocidade média diaria € de 3 m/s. A direcdo predominante do vento varia de
nordeste para oeste, dependendo da época do ano. O més de agosto registra
uma maior intensidade de ventos.

4. RELEVO

Por ser uma area de contato entre terrenos cristalinos e sedimentares, ndo ha
uma mudanca brusca na paisagem dessas areas, surgindo gradualmente a
diferenciacdo entre as formas caracteristicas do Planalto Atlantico e as da
Depresséao Periférica. As rochas sedimentares sdo as que apresentam formas
mais suaves, enquanto que as cristalinas favorecem o aparecimento de formas
mais movimentadas, com algumas serras, tais como a das Cabras e a dos
Cocais.

5. GEOLOGIA

A area estudada est4 situada sobre um corpo de rocha intrusiva, sob forma de
sill de diabasio, heterogéneo, descontinuo e anisotropico. O solo predominante
é latossolo roxo; latossolo vermelho escuro-roxo; latossolo vermelho-amarelo-
fase-rasa e latossolo vermelho amarelo-orto, com solo superficial argilo-
arenoso vermelho de alta permeabilidade e porosidade. Esse sill esta
intercalado por sedimentos grupo Itararé, localmente visualizadas por uma
camada de sedimentos arenosos, fino a médio, de coloragcdo cinza em sub-
superficie. O embasamento cristalino € caracterizado por rochas granitoides de
idade brasiliana.

9 Fonte: Ministério da Educacéo, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais - INEP -, Censo Educacional 2003.
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A vegetacdo apresenta-se como: Mata tropical latifoliada, possuidora de folhas
largas e aplainadas, com arvores como pau d alho, peroba, jequitibd, caviina,
sucupira, jacaranda, jatoba e ipé; Cerrado, tipo de vegetacdo menos densa,
formada de arbustos pequenos; Campos, formado de gramineas, possuindo
pequenas arvores e arbustos distribuidos de modo esparso.

6. HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA

A hidrogeologia local é definida por dois grupos: o aquifero fraturado no
embasamento cristalino e o aquifero freatico raso situado no latossolo do sill de
Diabésio e nos sedimentos arenosos do grupo ltararé.

Campinas é cortada pelos rios Capivari e Capivari-Mirim, na faixa sul. Ao norte
e ao nordeste pelos rios Atibaia (que tem como afluente o Ribeirdo Anhumas e
das Cabras) e o Jaguari. A captacdo de aguas é feita por quatro estacdes da
SANASA (Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A) por meio
do rio Atibaia e do Capivari, sendo distribuida, depois de tratada, para toda a
cidade.

7. O SISTEMA DE SAUDE DE CAMPINAS

Segundo dados do site da Secretaria de Satde de Campinas®®, foi realizada a
descentralizagédo do sistema de saude, com planejamento e gestdo, para areas
com cerca de 200.000 habitantes.

As atividades foram iniciadas com a Atencdo Bésica, depois 0s servigos
secundarios préprios e posteriormente pelos servicos conveniados/
contratados. Existem cinco Distritos de Saude em Campinas: Norte, Sul, Leste,
Noroeste e Sudoeste . Os dados de saude serdo apresentados e discutidos no
capitulo Implicacbes de Saude Publica

8. O LOCAL DA INVESTIGACAO

A area deste estudo esta localizada no bairro Mansées Santo Antbnio, mas a
area de influéncia dos contaminantes inclui, também, o bairro de Santa
Céandida. Segundo o IBGE-2000, a area esta localizada nas areas censitarias
0620 e 0585.

Segundo dados do Centro de Saude do Taquaral, o Bairro Mansdes Santo
Antonio, apresentou grande desenvolvendo imobiliario nos ultimos anos.
Grande parte das ruas ndo é pavimenta e ndo possui rede de esgoto. O
fornecimento de agua é feito pela SANASA .

Na visita a area a equipe de investigadores identificou que o bairro esta
localizado em uma discreta elevacdo. A maioria dos imoveis constitui-se de
condominios residenciais, empreendimentos em construcdo, poucas casas e
terrenos onde funcionam chécaras de pequeno e médio porte. Algumas delas
séo usadas como local de veraneio e outras onde s&o desenvolvidas atividades
agricolas, sobretudo, horticultura e criacdo de animais, com objetivo, inclusive,

10 www.campinas.sp.gov.br/saude, acessado em 22/02/2005

-15 -


http://www.campinas.sp.gov.br/saude/#Norte
http://www.campinas.sp.gov.br/saude/#Sul
http://www.campinas.sp.gov.br/saude/#Leste
http://www.campinas.sp.gov.br/saude/#Noroeste
http://www.campinas.sp.gov.br/saude/#Sudoeste
http://www.campinas.sp.gov.br/saude

de comercializacdo. No local foram identificadas diversas residéncias/chacaras
que foram abastecidas, no passado, por agua provenientes de pocos e
nascentes. Existe pouco comércio no local.

No local identificou-se a presenca de terrenos baldios utilizados, entre outros,
para deposicdo de residuos diversos. Este bairro possuiu um corrego que no
passado suas aguas eram consideradas limpas e a populacdo as utilizava para
consumo doméstico, banhos e outros fins. Hoje este corrego esta assoreado,
com pouco volume e mobilizacdo da agua, que € escura e apresenta forte odor.

No bairro Jardim Santa Candida observa-se grande concentracao de industrias
de pequeno e médio porte. Segundo dados do Centro de Saude do Taquaral, a
concentracdo € maior nas ruas Lauro Vanucci, Luis Otavio e Frei Alfredo C.
Filho. Também se observou terrenos baldios, onde estdo depositados residuos
sélidos (pneus, sobras de construcdo e pouca matéria organica). Nesta area
também estdo localizados inUmeros motéis.

Segundo relato de moradores e técnicos, esta area é considerada de alta
valorizagdo, pois estad situada proxima ao centro e ao maior shopping de
Campinas. Os edificios sdo considerados de alto padréo.

O acesso aos bairros é feito por duas grandes vias, a Rodovia Dom Pedro |
(SP 340) e a Engenheiro Miguel Burnier. O trafego é predominante de
automaoveis, limitando-se a trés as linhas de 6nibus que circulam pelo bairro.

ApOs visitar o bairro, levando-se em consideracdo os dados ambientais e
informagbes dos morados antigos da localidade (obtidas em entrevistas),
delimitou-se a area de influéncia dos contaminantes, no passado, as ruas:
Hermantino Coelho, José Augusto Silva, Lauro Vannucci, Jasmim, Professor
Luis de Padua, Jodo Breda, Julio de Souza Vale, José Freitas Amorim, Adelino
Martins, Alberto Belintani, Mario Reis, Laurenco Matyr Almeida Prado,
Francisco Roberto Assumpcéo e Max Kaufffmann.

O Condominio Parque Primavera, situado na rua Hermantino Coelho, é
formado por trés prédios construidos e um em fase de acabamento. Apenas o
bloco “A” esta ocupado com aproximadamente 50 familias vivendo no local.
Praticamente toda a area do condominio € coberta por piso cimentado e
lajotas.

Do alto dos prédios do Condominio Parque Primavera € possivel visualizar o
terreno identificado como lote 4, que guarda parte das construgbes dos
escritorios da Concima, que foram construidos sobre as estruturas da antiga
Proquima. Ainda nas edificac6es da Proquima, é possivel identificar a casa de
funcionario que vivia no local e outras estruturas, que serdo descritas no
capitulo sobre dados ambientais. No lote contiguo, existe uma quadra de ténis,
gue no momento esta desativada, mas que funcionou durante as atividades da
Proquima.
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A jusante da area, em direcdo ao corrego, existem empresas, residéncias e
chacaras. Entre as empresas deve-se destacar a Expresso Gardénia Ltda,
situada na Rua Hermantino Coelho, n°® 704, no antigo lote 6. Nos capitulos
onde se discute questdes ambientais, sera destacado aspectos que indicam a
ocorréncia de rotas de contaminac¢éo neste local.

Deve-se salientar que proximo a Proquima, na rua Jasmim, existiu a escola
Curumim, de educacéo infantil e primeiro grau. Na rua Santa Maria Rosselo ha
uma instituicdo de religiosas, que hoje mantém no local uma creche, que ja
funcionava na época das atividades da Proquima.

Neste relatorio, também serdo apresentadas e discutidas as reclamacdes que
0s moradores apresentaram no periodo que a Progquima funcionou (ANEXO
II.1. Reclamacdes da Populacao).

O entorno da area ocupada pela Proguima pode ser observado no desenho
esquematico da figura Il-1.

"; % 2 ENTORNO DA PROQUIMA 4
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Figura Il-1. Entorno da Proquima
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8.1 OCUPACAO DO SOLO

A partir de entrevistas feitas com antigos moradores da area, dados de
documentos fornecidos pela Prefeitura e Secretaria de Saude de Campinas, foi
possivel reconstruir parte da histéria do local.

A regido constituia-se em uma fazenda que foi loteada e vendida. Em 1975,
nao havia agua, luz e asfalto na area. A primeira rua a ser habita foi a Max
Kaufman, inicialmente com uma residéncia pertencente ao dono de toda a
area, e logo depois foram construidas mais trés residéncias. A proxima rua a
ser ocupada foi a Mario Reis, sendo que apenas uma casa foi construida neste
local.

Segundo relatos dos moradores mais antigos, as ruas eram na sua maioria,
ocupadas por terrenos sem uso especifico. Um cérrego situado entre as ruas
José Freitas Amorim e Lourengo de Almeida Prado, tinha dguas limpidas onde
as criangas brincavam e tomavam banho, também era possivel praticar pesca
na regido. No inicio da década de 70, a populacdo da area consumia agua de
pocos e das inUmeras minas existentes no local.

Deve-se registrar que algumas ruas tiveram seus nomes trocados, como a rua
Francisco Roberto Assuncdo que anteriormente chamava-se Virgilio Pinto
Ribeiro, assim como outras tiveram seus tragados modificados.

A industria PROQUIMA PRODUTOS QUIMICOS LDTA, instalou-se no local em
04 de setembro de 1973, na rua Hermantino Coelho. Nesta ocasido nao
existiam casas fazendo fronteira direta com o empreendimento, mas na
calcada, em frente a fabrica, ja existia uma é&rea chamada de Colbnia,
constituida de um conjunto de casa geminas. As atividades nessa area ndo sao
conhecidas. Sabe-se apenas que se tratava de pessoas de nivel sécio-
econdmico baixo.

Em 1979, o numero de habitantes aumentou, embora a area continuasse a ter
uma baixa densidade demogréfica, sendo a maioria das propriedades
constituidas por chacaras. Existia também um campo de futebol na rua Adelino
Martins.

A evolucdo da ocupacdo do solo na area do entorno da Proquima pode ser
observado por meio das fotos aéreas do arquivo da Prefeitura de Campinas
relativas aos anos de 1982 e 1994 (Fotos 2.1. e 2.2.).

Como se observa na foto II-1., até a primeira década de sua existéncia, a
Proquima tinha poucos vizinhos no seu entorno. Ao longo da Rua Hermantino
Coelho, em sentido a Avenida Adelino Martins, afora a Academia de Ténis,
somente existiam uma residéncia na Rua Dr. Marx Kaufmann, duas na Rua
Alberto Berluntane e um campo de futebol na Avenida Adelino Martins. Na sua
area frontal, aléem de uma chacara, haviam terrenos vagos e uma chacara na
Rua Jasmim.
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FOTO II-1. Entorno da empresa Proquima no ano de 1982
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Fonte: Arqivo de fotos aéreas da Prefeitura de Campinas

A Academia de Ténis foi vendida, em 1983, e 0s hovos proprietarios ampliaram
a oferta de servicos, construindo inclusive uma piscina. Ainda na rua
Hermantino Coelho, do lado oposto a Proquima, em dire¢do ao cérrego, existia
uma chacara e um depdsito de madeira. Na Rua Hermantino Coelho, do lado
da Progquima, em diregcdo ao coOrrego ndo existiam quaisquer edificacdes. Na
area de fundo da Proquima, em direcdo a Rua José Augusto Silva, haviam
duas areas de plantacdo com trés familias residentes.
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E de se salientara existéncia, naquela época, a jusante da Proquima, em
direcdo leste, na Rua José Freitas Amorim, de chéacaras e pequenas
plantacdes. Esta observacéo € importante, pois como se assinala adiante, esta
area possui nascente de aguas subterraneas provenientes da area da antiga
Proquima.

A ocupacédo do solo no ano de 1994, conforme se observa na foto IlI-2,
apresenta uma situacdo bastante alterada. Além da Academia de Ténis,

observa-se a total ocupacdo da area por residéncias nas ruas Dr. Max
Kaufmann, Alberto Berluntane e Mario Miranda.

Foto II-2. Entorno da empresa Proguima no ano de 1994

Fonte: Arquivo de fotos

P

aéréasa Prefeitura de Cpinas
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Na area frontal, a aproximadamente 200 metros da Proquima, na rua Jasmim,
ha o surgimento de algumas edificacdes e de uma escola. Na Rua Hermantino
Coelho, em direcdo ao corrego, além da permanéncia do depdsito de madeira,
surgem as garagens das empresas de Onibus Gardénia e Casonato.

Nos fundos da Proquima, na Rua José Augusto Silva, surge a garagem de
Onibus da empresa José Bonatto Transportes. Nota-se o adensamento de
residéncias e chacaras a Rua José Freitas Amorim.

8.2 PROCESSO DE POLUICAO AMBIENTAL PELA PROQUIMA

A contaminacdo ambiental do Condominio Mansbes Santo Anténio foi
ocasionada pela ja extinta industria Progquima Produtos Quimicos LTDA. A
empresa esteve instalada no local, Rua Hermantino Coelho, por mais de vinte
anos, desde sua abertura em 04 de setembro de 1973 até 1996, e trabalhava
com a recuperacao de solventes.

As atividades desenvolvidas pela Proquima eram relacionadas a recuperacao
de residuos quimicos tais como cetonas, alcoois, glicéis, HCU (hidrocarbonetos
clorados umidos) e HCS (hidrocarbonetos clorados secos) para a producéo de
desengraxantes, detergentes, decapantes e desodorizantes liquidos,
manuseando também os produtos necessarios ao processo de recuperagao de
residuos. Entre os produtos manipulados pela Proquima esta o cloreto de
vinila, composto comprovadamente cancerigeno.

Entre os produtos declarados pela Proquima na sua solicitagcdo de licenca de
1978 estavam Halothene cm (cloreto de metileno, ponto de ebulicdo
50°C/55°C), Halothene md (mistura de Tricloletno/Tricloroetileno, ponto de
ebulicio 60°C/65°C), Penvacer (6leo desmoldante usado em ceramica) e
Isopropanol. Também declarava manusear parafina clorada e oleina.

Para a solicitacdo de licenca de operagdo, em 1986, a Proquima declara
manipular como matéria prima os compostos nomilfenoletoxilato, isobutilglicol,
acido fosférico, soda liquida, acido sulfénico, xileno sulfonato de sodio, sal
quartenario de amdnio, soda em escamas barrilha leve e tall oil,.

Nota-se que a Proquima omite na sua declaracdo os residuos de solventes
clorados que continuava manipulando. Em vérias ocasifes técnicos da Cetesb,
realizando vistorias, constatavam manipulacdes para purificacdo de outros
residuos para os quais a Proquima nao estava licenciada.

A composicdo dos produtos declarados pela Proquima em 1978 é apresentado
na tabela a seguir.
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Produto Composicao Embalagem
© GRL 1Otool’ ido) 10% Nomilfenoletoxilato Tambores de
esengraxante liquido o
78% agua 10% Isobutilglicol 100 Its
2% Metassilicato de Sodio
O DCT 5|(,) do) 55% Acido Fosférico Bombonas de
ecapante liquido . .

40% Agua 5% Nomilfenoletoxilado 50 Its

Det Protclelgngg 8 80% Soda Liquida Bombonas de

rgen . A

(Deterge Agulgw 0) 8% 2% Acido Sulfénico 50 Its

10% Xileno Sulfonato de Sadio

Proquisan QA
(Desodorizante para

90% Agua
10% Sal quartenario de amonio

Bombonas de
50 Its

descargas)
DSX 80 ) 20% Soda em escamas Barricas de
(Desengraxante em po) 10% Acido sulfénico 50 Kg
40% Metassilicato de sodio
30% Batrrilha leve
DSX 70 | 90% Soda em escama Barricas de
(Desengraxante em po) 10% Tall Oil 50 Kg

A Cetesb, em levantamento na empresa, realizado em 8 de junho de 1979,
constatou a seguinte relacdo de matérias primas e produtos, com as

respectivas quantidades de processamento:

Matéria prima

Quantidade anual (Kg)

MEK (metil etil cetona) sujo ou contaminado 2.160
Acetona sujo ou contaminado 5.608
Acetatos contaminados 4.155
Acido acético contaminado 12.300
Solvente clorado sujo ou contaminado 291.407
Solvente aromatico sujo ou contaminado 159.760
Oleo sujo ou contaminado 119.600
Solventes diversos 100.896

Sem as devidas licencas do 6rgdo ambiental, desde o inicio de suas atividades,
a Proquima ampliou rapidamente suas instalagcdes. Em vistoria realizada pela
em 28-02-84 a Cetesb constatou que a Proquima ampliou suas instalacdes da
seguinte forma: aumentou de 9 para 41 tanques de armazenagem de matéria
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prima e produtos acabados; aumentou de 4 para 8 torres de destilacdo e
retificacdo; instalou uma cabine de pintura com cortina d’agua; instalou um
misturador para fabricacdo de detergente em po; e instalou um tanque de
armazenagem de hipoclorito. A capacidade de tancagem nominal passou de

aproximadamente 100 m? para cerca de 650 m®.

Produtos elaborados

Quantidade anual

Xilol 20.000 L
Isopropanol 111.200 L
Proquima A21 214.000 L
Acetato de Etila 10.671
Proquima A70 210.00 L
Residuos Industriais 41.640 Kg
Alcool etilico 114.900 L
Penvacer 441.200 L
Toluol 143.600 L
Hecothene CM 636.460 Kg
Penvaclor 22.880 Kg
Acetona 62.420 Kg
Hecothene TRI 660 Kg
Acido sulfénico 800 Kg
Benzol 82.000 L
Oleina 350 Kg
MEK 400 L
Acido acético 29.400 Kg
Agua destilada 3.200 L
Metanol 52.200 L
Aditivos 5.200 L

O desenho esquematico a seguir (Figura II-2.), a partir do lay out elaborado
pela Proquima em 1985 para solicitar licenca para 0os novos equipamentos (ja
em operacgao, sem licenga), demonstra a dimensao dessas ampliacdes ilegais.
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Figura Il-2. Desenho esquematico das amplia¢cdes ilegais da Proquima.

va10n

ENTRADA DE CAMINHOES

oy

RUA HERMANTING COBLHO.

LEGENDA

TR - Torre de refrigeragao
CD - Coluna de destialgdo

T - Tanque de armazenagem
C - Coletor/condensador

D - Decantador

FP - Filtro Prensa IS
M - Misturador a2
[ Equipamentos aprovados H

Tombers : :;ii?ﬂ nnnnnnn ioiime | DESENHO ESQUEMATICO DO "LAY OUT" INDUSTRIAL

B i ELABORADO PELA PROQUIMA PARA A CETESB COM

{ DATA DE 30/10/1985 COMO DOCUMENTAGAO PARA
ENTRADA DE CAMNHOES PEDIDO DE APROVAGAO DE AMPLIAGAO

No desenho esquemético observa-se, assinalado em verde, 0s equipamentos e
instalacdes autorizados pela Cetesb, pela Licenga de Instalagéo concedida em
17 de maio de 1978 (Licenca de Instalacdo Cetesb n° 0004005 - Processo
05/0783/7). Em 21 de maio de 1986, a Divisdo de Controle de Fontes da
Cetesb manifesta-se desfavoravelmente quanto ao pedido da Proquima de
Licenca de Instalacdo para 0s novos equipamentos.

Os processos de recuperacéo dos solventes ocorriam por sistema de batelada.
De um modo geral, os residuos mais volateis a serem purificados (alcoois e
outros solventes), apos decantacdo em tanques, alimentavam uma coluna de
destilacdo, de onde os vapores seguiam para a coluna de separacdo e
desidratacdo. Apos condensacao, os produtos eram filtrados.

Residuos menos volateis (6leos, querosene, agua raz e Penvacer), apés
decantacdo, eram filtrados sob aquecimento com terras clarificantes. Por
altimo, o filtrado era secado com material desidratante.

Havia também procedimentos de destilacdo alternativos para purificacdo de
outros residuos (como, por exemplo, isopropanol), onde, apds aquecimento e
passagem por coluna de retificacdo, os produtos eram condensados e filtrados.

Os trés processos basicos de purificacdo utilizados pela Proquima séo
apresentados nos desenhos esquematicos a seguir.
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ALCOOIS E OUTROS SOLVENTES
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DECANTADOR E RETIFICADOR
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O fluxograma de processo, segundo levantamento realizado pela Cetesb, eram

0S seguintes:

matéria - Armazenagem
. — | Andlise ——— | TEANSPOTTE | m— DI cm—
prima P intermedidria

Solentes, dlcoois & Lahoratdrio cartinhos tangue carm
capacidade 500 L

acetaios sujos ou
contaminados

Decantacio| =

= Distiibuigio | =——|Armazenagen| =8| Transporte | =—————s

b decantadores

tubulagin 9 tangues cilindricos: por tubulagéo dacs
£ ¥ 80000 L cilindricos fechados
2% 60000 L
2X24.000L
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por tubulagao 4 purificadores 4 coletores
4 colunas de retificagan
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cf 8 condensadores
de superficie

b (DeCaNtAgho| m—Filtracio =" | Embalagem | =& | Expedigio
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Fluxograma de desmoldantes de ceramica

Além dos processos destilativos, utilizando calor, a Proguima realizava
manipulacbes a frio, formulando produtos por meio de misturas a frio. Estas
formulagcbes eram realizadas, segundo informacdes dos ex-trabalhadores da
empresa, em tanques homogenizadores abertos com alimentacédo direta. Estes
procedimentos, envolvendo muitas vezes substancias toxicas — como solventes
clorados, além dos constantes derrames e respingos, resultava em ambientes
de trabalho insalubres.

Em funcéo dos processos utilizados, pela forma de disposicdo dos produtos e
matérias primas, bem como pela forma de eliminacdo dos seus residuos e
efluentes, podemos observar as diversas formas de contaminagdo dos
compartimentos ambientais que foram confirmadas pelas entrevistas realizadas
pela equipe de avaliacdo de risco com ex-trabalhadores da Proquima,
conforme apresentado a seguir.

e Estocagem de produtos e matéria prima

As condicdes de estocagem de produtos e matérias primas na Proquima,
desde o inicio do seu funcionamento, nunca foram adequadas. Estes materiais
eram armazenados em tanques sobre o solo, sem as necessarias bacias de
contencéo para casos de acidentes, vazamentos ou derrames.

A industria recebia material a granel, de carro tanque e, também, sob a forma
de tambores e, em menor escala, de bombonas plasticas.

Na lateral do terreno que se confronta com uma escola de ténis estavam
localizados os tanques de estocagem (em cor aluminio), enquanto na outra
lateral encontram-se empilhados os tambores e bombonas.

Os residuos para purificacdo, bem como os produtos acabados, eram também
estocados em tambores de 200 litros dispostos diretamente sobre o solo em
areas dos lotes 4. A partir de 1981, com a compra do lote 5 pela Proquima, as
atividades da empresa foram ampliadas para esta area onde, além de se
transformar na principal area de estocagem de tambores, foi construido um
galpéo industrial para a producéo de detergentes e outros produtos de limpeza.
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A ocorréncia de vazamentos dos tambores e derrames durante as
manipulacdes € muito comum neste tipo de operacao.

Os efluentes provenientes da lavagem das instalacdes e de tambores vazios
eram absorvidos diretamente pelo solo das areas da Proquima (lotes 4 e 5) ou
fluiam por ralos para os po¢os absorventes.

As emissbOes de contaminantes pela estocagem inadequada de produtos e
matérias primas, bem como pelos efluentes provenientes da lavagem das
instalacdes e de tambores vazios, resultaram na contaminacao, principalmente,
da atmosfera e do solo.

e Residuos solidos dos processos de purificagéo

Seguindo os fluxos dos residuos durante 0s processos de purificagédo,
podemos estabelecer diferentes momentos da geragéo de residuos:

Decantacdo - Os residuos a serem purificados eram primeiramente
armazenados em tanques onde ocorria a decantacdo de impurezas sodlidas.
Estes residuos de fundo dos tanques de decantacdo eram, apds determinados
periodos, drenados por meio de sistemas de filtragem (possivelmente filtro
prensa).

7z

Neste contexto, é importante salientar que, segundo informacdes de ex-
trabalhadores, além de 6leos usados na lubrificacdo de motores, a Proquima
também realizou manipula¢cdes para purificacdo de 6leo para transformadores,
conhecido como ascarel, cuja composicao a base PCBs (bifenilas policloradas)
€ altamente toxica, com evidéncias de serem carcinogénicos.

Procedimentos de filtragem e desidratacdo - Em todos 0S processos
utilizados pela Proquima existem etapas de filtragem e desidratacdo dos
destilados. Estes procedimentos se utilizam de filtros contendo diferentes
materiais filtrantes (terra fuller) e de absorventes de agua (diatomitos, carvao).
Apés sua utilizacdo, este material filtrante, que é de baixo custo, é removido.
Impregnado de contaminantes, inclusive metalicos, a deposicao irregular
destes residuos gerou contaminacdo dos solos nos locais onde ocorreu sua
deposicdo inadequada. O destino final desses residuos solidos gerados na
Proquima é desconhecida. Mas é bastante provavel que tenham sido
dispostos em aterros clandestinos ou ilegalmente em estradas do Municipio de
Campinas, conforme comprovado em algumas ocasides'’. E provavel também
que parte desses residuos tenham sido dispostos no solo dos lotes 4 e 5, onde
operava a Proquima.

11 3 - Relatério de Inspecéo da Cetesb de 04/05/88 assinado pelos engenheiros Antonio

Fernando Cabral e Fernando lorio Carbonari.
b - Oficio 192/90 da Delegacia de Policia de Elias Fausto
¢ - Relatério de Inspecéo da Cetesb de 19/04/89 assinado pelo Quimico Mario Ferreira
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e Emissbes durante os processos de destilacao

Entre suas atividades, a Proquima realizava a recuperacdo destilativa de
solventes organicos contaminados em outras atividades industriais.
Dependendo da origem e uso (lubrificacdo ou desengraxante), estes residuos
eram contaminados com outros Oleos e aditivos, de composicdo quimica
diversa.

Segundo Relatorio de Inspecéo Técnica da Cetesb, realizada em 31/05/84 (Al
n® 17L4808), a empresa contava com seis unidades independentes para
destilacdo/condensacao/coleta, sendo que quatro destas encontravam-se no
galpdo principal juntamente com um sistema para clarificacdo de oOleo, 5
tanques verticais intermediarios e um conjunto percolador/decantador. Entre os
tanques da Proguima existiam dois tipos: com e sem dutos de transferéncia
(utilizados com bomba mével). Os outros dois conjuntos eram de uso mais
especifico e encontravam-se em outra edificacdo junto as caldeiras. Um desses
conjuntos era um destilador a vacuo (water-jet) usado para compostos de alto
ponto de ebulicdo, o outro era utilizado para a retificacdo de alcoois.

Conforme ja assinalado, desde a concessdo de sua primeira licenca de
operacdo junto a Cetesb, no ano de 1978, a Proquima ampliou de forma
consideravel sua capacidade de manipulagéo de residuos para purificagdo por
meio de processos por destilacao.

A operacdo se dava de forma inadequada com vazamentos e emissfOes
constantes de contaminantes para a atmosfera. Uma relacdo das principais
ocorréncias, comprovadas pela Cetesb, pode ser observada no ANEXO II-2.

A populacéo vizinha iniciou as reclamacdes em 1979, com registros na Cetesb,
reclamacfes estas que permaneceram até 1996. As mais freqlientes eram de
odor e fumaca (por vezes preta, outras vezes branca). As reclamacdes de odor
eram as mais diversas: acetona, inseticida, creolina, BHC, acido, enxofre, mas,
principalmente, amoniaco. Essas emissdes ocorriam, principalmente, a noite.
As reclamacdes de salude mais ocorrentes eram irritacdo dos olhos, garganta,
nausea e vomitos. Um registro das principais reclamacdes da populacdo do
entorno quanto aos incdmodos causados pelas emissGes atmosféricas da
Proquima pode ser observado no ANEXO II-1..

Afora as emissfGes atmosféricas, os processos de purificacdo de residuos por
destilacdo geravam residuos em cada batelada de destilacdo, também
conhecidos como fundo de tacho, comumente da ordem de 2-3% do material
total a ser destilado.

A propria Proquima declara, em 5 de julho de 1989 (Relatério “Inventario de
Residuo® para Cetesb), produzir 10 toneladas/ano de “residuo oleoso de
destilagao”, caracterizando-o como “liquido escuro com odor de petroleo”.
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O destino deste residuo de fundo de tacho ndo é documentado de forma
satisfatoria. Porém, um bom indicio sobre o destino destes residuos é
assinalado nos documentos de “Caracterizagdao do Empreendimento”, dos anos
de 1978 e 1986, utilizados pela Proquima para a solicitacdo de licenca de
operacdao junto a Cetesb.

Na sua caracterizagdo do empreendimento, do ano de 1978, a Proquima
declara que os efluentes liquidos, apds tratamento em tanque de decantacéo,
sdo encaminhados para “poc¢o absorvente”. No mesmo documento assinala a
existéncia de “um pogo absorvente tendo 2,00 m de diametro por 6,00 m de
fundo e o outro 1,80 m de didmetro por 4,00 m de fundo.”

A existéncia de “pocos de absor¢ao” € também documentada, em 21 de maio
de 1986 (Parecer Cetesb no 005/86 DCFCA 3 do Processo n° 05/0089/6), pela
Divisdo de Controle de Fontes da Cetesb que posiciona-se contraria ao pedido
de Licenca de Instalacdo (na verdade, legalizacdo da extraordinaria ampliacdo
- ja operante desde muito), fundamenta, entre outros, pelos seguintes motivos:

- “as aguas residuarias geradas nas lavagens de pisos e equipamentos no
setor de fabricacdo de detergentes, decapantes, desengraxantes e
desodorizantes estdo sendo lancados diretamente na galeria de aguas
pluviais”;

- “as aguas residuarias geradas nas lavagens dos demais equipamentos s&o
encaminhadas a uma caixa de separacdo de 6leo e dispostas em poco
absorvente. Em uma das vistorias constatou-se o extravasamento do poc¢o de
absorgao para a galeria de aguas pluviais.”

No mesmo documento a Cetesb assinala que “o pogco de absorcédo foi
desobstruido - segundo a Proquima - através de limpa-fossas, cujo destino dos
residuos extraidos ndo era de conhecimento da Proquima”, e que “analises
realizadas pela Cetesb (17/03/86) nos efluentes destinados ao poco de
absor¢do indicaram valores altissimos para DBO (43200 mg/L) e para o DQO
(57637 mg/L)".

O Parecer Cetesb n° 144/86-CORE (Processo: 05/0089/6), de 17 de setembro
de 1986, assinala que “existe risco de poluicdo das aguas subterraneas devido
a grande mobilidade dos solventes organicos nos solos, uma vez que uma das
formas de disposi¢cado dos despejos € por poco de absorgdo.”

Informacdes colhidas com moradores e ex-trabalhadores da Proquima
assinalam que a maioria dos residuos gerados pela empresa eram destinados
a “pocgos sumidouros” (pogos absorventes) construidos em diversas areas da
empresa.

Ex-trabalhadores, por meio de entrevistas, ou diretamente, acompanhando a
equipe de especialistas de avaliacao de risco na area da Proquima, informaram
a localizacdo e dimensfes exatas dos po¢os absorventes existentes nas
areas dos lotes 4 e 5.
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Segundo essas informacfes, 0os poc¢os absorventes tinham dimensdes de
didametro variavel entre 1,5 a 2,0 metros com 10 metros de profundidade.

Por meio dessas informacdes foi possivel assinalar a localizacdo exata dos
sumidouros apresentados no desenho esquematico da Figura II-3.

Figura 11-3. Localizagao dos “pogos absorventes” utilizados pela Proquima
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Segundo informacdes de ex-trabalhadores da Proquima, um dos sumidouros
assinalados, onde a empresa operava um conjunto de tanques de decantacéo
para as aguas servidas (local onde atualmente se encontra o play ground do
Condominio Primavera), tinha uma ligacdo clandestina para a rede de aguas
pluviais da rua Hermantino Coelho, que desaguava no corrego. Antigos
residentes e ex-trabalhadores da Proguima assinalam que os fortes odores dai
decorrentes eram sentidos inclusive na rua Jasmim.

Esta forma de emissao irregular, por meio dos pocos de absorcéo, persistiu
pelo menos até 19 de janeiro de 1996, quando, em resposta a carta da Cetesb,
e ap6s mais de 20 anos de funcionamento, a Proquima informa que “tendo em
vista a impossibilidade de descarte direto dos efluentes liquidos industriais,
iremos canalizar e armazenar em tanque para posterior destilacao”.

Uma outra informacao que sustenta a hipotese de destinacdo dos residuos da
Proquima em “sumidouros” € dada pelos dados sobre a contaminagao das
aguas subterraneas.

Os estudos elaborados pela empresa Arcadis Hidroambiente assinalam que o
nivel de profundidade da agua do aquifero mais superficial na area ocupada
pela Proquima tem variacéo entre 10 e 14 metros.

Sobre este aquifero, na area ocupada pela Proquima (lotes 4 e 5), uma
camada de solo residual argilosa com espessura por volta de 7 a 10 metros,
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seguida de uma camada de rocha alterada onde flui o aquifero freatico. A
descricdo dos perfis das sondagens realizadas assinalam, para a primeira
camada: “argila siltosa porosa, marrom escura a vermelha escura, com por¢des
pouco arenosas’.

A figura lI-4. assinala a representacdo da Secdo Geologica Esquematica A —
A’ a partir da area ocupada pela Proquima até o cérrego que flui nas
proximidades do site, segundo os dados levantados pela Arcadis.

Figura ll-4. Representacdo da Secédo Geoldgica Esquematica A — A’ a partir da
area ocupada pela Proquima até o cérrego
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Pela dimensdo da contaminacdo comprovada nas &aguas subterrdneas e
principalmente pela constatagao de “depdsitos de fase livre”, ou seja, locais de
acumulo de substancias organicas mais pesadas que a agua, pode-se deduzir
que tais depdsitos de contaminantes somente poderiam ultrapassar a grossa
camada de argila, em tais dimensdes, por meio dos dutos de perfuragcéo
representados pelos pogos absorventes ou “sumidouros”.

7

Esta hipétese também é reforcada quando se observa o perfil litolégico (de
quase 4 metros de profundidade) visivel na garagem subterréanea (interditada)
do Condominio Parque Primavera. Nao se observa naquele perfil, mesmo apos
mais de 10 anos de paralisacdo das atividades da Proquima, machas,
escoamentos ou mesmo odor de produtos quimicos.

Esta observacao faz supor que a camada de argila apresenta capacidade de
contencdo para as “colunas” de contaminantes inseridas nos pogos de
absorc¢ao instalados.

E bastante provavel que estes pocos de absorgéo, por ocasido da venda do
terreno para a empresa Concima, tenham sido convenientemente cobertos com
camadas de solo argiloso, de tal forma que ndo deixassem vestigios visiveis ou
mesmo de odor.
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Levando também em consideracdo as caracteristicas de alta volatilidade da
maioria dos residuos manipulados pela Proquima, as contaminacdes de solo
superficial, detectadas durante as investigacGes iniciais com detectores de
vapores organicos (PID), foram resultado principalmente das contaminagdes de
solo superficial provenientes de atividades contaminantes “menores” como as
produzidas por derrames de tambores e tanques, bem como de lavagens de
tambores e das instalacbes. E provavel que esta contaminacdo do solo
superficial tenha ocorrido principalmente na area do lote 4, onde a Proquima
mantinha suas principais operacfes. Nesta area observam-se as maiores
deteccbes de vapores organicos medidos pelo PID (detector por foto-
ionizacao).

Pelo exposto, é bem provavel que parte significativa das 10 toneladas anuais
de residuos produzidos (declarados pela Proguima a Cetesb) tenha sido
aduzida para os pocos de absorcgao.

2.4- O CASO MANSOES SANTO ANTONIO

A Proquima e seus socios, venderam a Concima os lotes 4 e 5 da rua
Hermantino Coelho, onde anteriormente ficava a planta fabril da empresa.

N&o resta demonstrado, diante da andlise documental, a permissdo para
utilizacdo do solo pela Proquima, antes da datas das aquisi¢des dos referidos
lotes (4 e 5), como se segue abaixo, embora,como foi citado anteriormente no
relatorio, a empresa Proquima, tenha funcionado no referido local de 1973 até
1996, quando foi fechada definitivamente e vendida a Construtora Concima
S.A. Construgdes Civis, neste relatério denominada como Concima.

Conforme Certiddo do 2° Cartorio de Registro de Imoveis de Campinas/Sao
Paulo, lavrada em 03 de novembro de 1977, Livro 2 folha 1, a pessoa juridica
PROQUIMA-PRODUTOS QUIMICOS LTDA, comprou o lote de terreno n° 4, da
Quadra F, do loteamento denominado Mansfes Santo Antbnio, com area de
8.555,00mz.

O lote 5, foi adquirido pelas pessoas fisicas, Luiz Carlos S. Farjallat e Maria
Tereza Dissessa, (socios da Proquima), quando casados, conforme escritura
de compra e venda, lavrada no 4° Cartério de Notas, livro 323, folha 154, em
26 de agosto de 1980.

N&o foram identificados documentos que provem a permissao para uso e gozo
desse solo, pela Proguima, embora ndo restem dulvidas que a mesma
funcionava no local desde 1973.

Segundo Escritura de Compra e Venda, lavrada no 1° Tabelido de Notas de
Capinas, conforme livro 1.555, folha 201, foram comprados pela Concima, em
19 de dezembro de 1996, os lotes contiguos de n° 4 e 5, da quadra “F”
(16.888m2), situados na rua Hermantino Coelho, no loteamento Mansbes Santo
Antdnio, sendo o primeiro da Empresa Proquima e o segundo de Luiz Carlos S.
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Farjallat e Maria Thereza Dissessa, na ocasido divorciados e socios da
Proquima. Nos terrenos seriam construidos 8 prédios de apartamentos, 4 em
cada lote, totalizando 396 apartamentos.

A Concima, submeteu a Prefeitura de Campinas o projeto do empreendimento
que seria erguido, primeiramente, no lote 5, com &rea de 8.325,00m?, na Rua 8,
atual Rua Hermantino Coelho, n° 758. Obteve, em 23 de dezembro de 1998,
aprovacao da Prefeitura Municipal de Campinas, para que fosse erguida
residéncia multifamiliar com 14 pavimentos e 196 unidades.

A Concima, também fez consulta a GRAPROHAB/Secretaria de Habitacao de
Sédo Paulo, que informou em 23 de fevereiro de 1999, que cita o alvara de
aprovacao da Prefeitura e destaca que o empreendimento ndo se enquadraria
nos critérios de analise pelo colegiado, tais como: a- ndo possuir infra-estrutura
basica e ter mais de 200 unidades; b- localizar-se em é&rea de protegdo
ambiental; e c- ser maior de 15.000m2. Isto quer dizer que a area nao se
enquadrava neste itens. Neste parecer, a GRAPROHAB informa que a area €
de competéncia exclusiva da municipalidade.

Quase um ano apos, em 3 de novembro de 1999, a Prefeitura forneceu o
alvara de aprovacao para construcdo no lote 4, com area de 8.555,00mz, na
entdo denominada Rua 8, atual rua Hermantino Coelho, n°® 818, para que fosse
erguida residéncia multifamiliar com 13 pavimentos e 200 unidades.

A Concima, em documento enviado a Cetesb, solicitando cancelamento do
Auto de Infracdo para Imposi¢céo de Penalidade Para Adverténcia, (AllP), de n°
05000657, de 30 de outubro de 2001, prometeu vender, para entrega futura, o
conjunto Residencial Parque Primavera a Cooperativa CR Tabodo-Cooperativa
Autofinanciada, que havia obtido a ades&o de 239 associados.

Neste mesmo documento, justifica que a obra deve ser feita por etapas, como
prevé as regras desse tipo de financiamento.

A Concima iniciou a construcdo do empreendimento pelo lote 5, quadra F,
Quarteirdo 03793, onde seriam erguidos 4 blocos, com 196 apartamentos,
denominados “A, B, C e D”. Em 2001, o bloco “A”, ja& estava vendido e
habitado. Os blocos “B” e “C” estavam em fase de constru¢gdo com previsao de
entrega em 2002. O bloco “D” n&o tinha sido edificado até 30 de outubro de
2001.

A Concima solicitou ao GRAPROHAB aprovagao para a construcao no lote 4,
que, por sua vez, solicitou a Cetesb parecer sobre a area. A Concima, a partir
desse fato, contatou a Cetesb e solicitou orientacoes.

Em 14 de setembro de 2001, a CETESB emitiu o parecer técnico n° 05100088,
do Processo 05 00745 01, para a Concima, onde é declarado que a area foi da
empresa Proquima, que funcionou neste local até 1997, tendo como principal
atividade a recuperacdo de solventes a partir de residuos industriais ou
solventes contaminados tais como: Isopropanolol residual, metanol,
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hidrocarboneto clorado Umido, toluol, butanol, dicloroetano, alcool etilico,
acetona, cloroférmio em metanol e piridina, e fabricacdo de produtos de
limpeza, tais como, desengraxantes em po e liquido, detergentes, decapantes
e desodorizantes liquidos, usando como matéria prima nomilfenoletoxilado,
isobutilglicol, acido fosforico, soda liquida, acido sulfénico, xileno, sulfanato de
sédio, sal quartenario de amdnio, barrilha e tall-oil.

Neste Parecer sdo citadas, ainda, as multas aplicadas pela Cetesb em 23/06/
1989 e 28/05/1990, assim como o incéndio ocorrido em 1987 e as inUmeras
intervencdes realizadas pelo referido érgao, que culminou com sua interdicéao.
A Cetesb ainda declara que “...a firma Proquima Produtos Quimicos LTDA, foi
uma empresa que nunca agiu efetivamente para solucionar os seus problemas
de poluigdo ambiental”. A conclusédo do relatério assinala que o projeto esta
em area “suspeita de contaminacao” e indefere a solicitada do GRAPROHAH.

A Concima envia carta a CETESB, em 10 de outubro de 2001, onde se coloca
a disposicao para realizar os estudos necessarios e, se for o caso, proceder as
corregcbes. Neste mesmo documento declara que “..preocupa a empresa que a
suspeita de contaminacdo venha a ser conhecida por terceiros, possibilitando a
inevitavel divulgacdo pela midia, o que comprometeria o empreendimento”.
Também aponta que a Prefeitura tinha autorizado a constru¢cdo dos imoveis e
gue as Cetesb era conhecedora da contaminacdo desde 1998.

Em parecer técnico n° 23/ECC/01 - PA N 00187/01, de 10/10/2001, sobre a
implantacdo do Condominio Residencial em area industrial suspeita de
contaminacdo, emitido pelo Grupo de Gestdo em Areas Contaminadas
(GGAC), enviado a Concima, a Cetesb conclui que a area deve ser
considerada contaminada, procedimentos de remediacdo devem ser realizados
e as unidades habitacionais ndo devem ser comercializadas, assim como
decide impedir, por acao cautelar, que as obras continuem, apontando, ainda,
possiveis rotas que possam contaminar os moradores. Este parecer solicita
também a autuacdo da Concima. Deve-se destacar que neste parecer foi
apontado com recomendac¢fes que o Ministério Publico e os 6rgdos de saude
fossem notificados do caso.

Em 17/10/2001, a Cetesb lavra auto de inspecéo n° 887953. Na mesma época,
a Cetesb realiza avaliacbes preliminares com emprego dos equipamentos
explosivimetro e fotoionizador, concluindo que ndo héa situacdo de alto risco, no
que diz respeito a explosdo e emanacdo de gases toxicos, desde que a
situacao se mantenha para o futuro.

Em 25/10/2001, a Cetesb lavrou auto de infracdo AlIP n°® 0555657, onde foram
feitas diversas exigéncias técnicas, como, investigagdo ambiental da area,
(agua aduzida, gases do subsolo, explosividade, identificar pocos de captacdo
de agua a jusante da area), para fins de futura ocupacédo, assim como,
interdicdo do terreno a pessoas estranhas a area, paralisacdo de obras que
facam mobilizacdo de solo, comunicacao as imobiliarias de que a venda dos
imoéveis deveriam ser paralisadas.
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Em 01/11/2001, a Concima, por meio do oficio n® 273/01, solicita a CETESB o
cancelamento do AlIPA n°® 05556570, onde imputa a Proquima como culpada
pela contaminacdo da area e ainda declara que a Cetesb havia lavrado 18
autos de infracdo a industria quimica, evocando a aprovagdo concedida pelo
GRAPROHAB “6rgéao no qual a CETESB tem assento”.

Em 14.11.2001, a Concima informa que contratou a empresa Arcadis Hidro
Ambiente S/A para elaborar estudo de Avaliacdo de Risco e Estabelecimento
de Estratégias e Remediacao™?.

A Cetesb permanece emitindo autos de infracdo a Concima e Proquima
referentes a contaminagao de aguas, ar e solos que torna as areas “impréprias,
nocivas ou ofensivas a saude humana” datados de 2001,2002, 2003 e 2004.

A Concima, em documento enviado a Cetesb, referente ao Processo n°
05/01222/01, apresenta informes sobre as medidas que foram implementadas
no condominio e a multa n° 05000403, emitida em 19/08/2002, pela Cetesb.
Apresentando, também, laudos de explosividade da empresa Hidro Ambiente;
sondagens de volateis; planta da situacéo dos lotes 4 e 5; e laudo emitido pelo
Ceatox-Centro de Assisténcia Toxicologica do Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina da USP, datado de 23/09/2002 - esse relatorio sera
discutido no Capitulo Implicacdes para saude Publica.

Em todos os documentos analisados sobre a defesa das infragbes, imputadas
a Concima, esta argumenta, repetidas vezes, que a Unica responsavel pela
contaminacdo é a Proquima e que a Cetesb tinha conhecimento de suas
irregularidades, embora o 6rgdo ambiental do municipio tenha liberado o uso
do solo para construcdo dos prédios.

Em reunido realizada e convocada pela Cetesb, em marco de 2003, a Concima
apresentou plano de remediacdo para a area contaminada, elaborado pelas
empresas: Concima e Proquima, embora esta ultima ndo tenha comparecido a
reunigo®®,

Em Folha de Despacho elaborada por técnico da Cetesb, ao gerente da CPr-C,
de 16/05/2003, é informado que as empresas Concima e Proquima, ndo estdo
negociando as condi¢cdes para remediacdo da area e cita que a Concima, em
reunido no dia 22/04/2003, na Promotoria de Justica de Campinas, “mostrou
intencdo de impetrar acao judicial contra a Proquima e seu proprietario, para
disponibilizar a comercializagcdo de apartamentos do Residencial Parque

Primavera, a fim de custear a remediagao da area™*,

A Agéncia Ambiental da Cetesb de Campinas, em despacho n 1/1, de
21/07/2003, informa que as questdes referentes a Concima e Proquima estdo
se desenvolvendo com a mediagdo do Ministério Publico, sendo
acompanhadas por meio da PA/MP/ 05/00135/01.

'2 Informacéo Técnica da CETESB N 001/02/CPr-C — Processo PA/ 00187/01, DE 02/02/2002
'* Nota Ata da reuniao realizada na CETESB em, 05/00784/03, folha 15. doc 12.
' Folha de Despacho da CETESB elaborada em 16/05/2003
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Em 09/10/2003, outro despacho da Agéncia Ambiental de Campinas aponta
gque a Proguma foi autuada com as AIIPA N 05000815 e 05000428,
respectivamente os Processos 05/00766/02 e 05/00766/02. Como a empresa
ndo se prondanciou, outro auto foi emitido. No ANEXO 2.3. Relagdo de
autuacOes oficiais existe uma lista com todas as autuacbes emitidas a
Proquima.

-37-



ESTUDOS DE AVALIACAO DE RISCO POR
RESIDUOS PERIGOSOS NO BAIRRO
MANSOES SANTO ANTONIO

MUNICIPIO DE CAMPINAS — SAO PAULO

Il. INFORMACAO SOBRE A AREA
- ANEXOS -

2005

-38 -



ANEXO lI-1: RECLAMACOES DA POPULACAO

Observacdo: Nesta relagdo ndo estdo incluidas todas as reclamacoes.
Buscou-se elaborar um registro das reclamacdes da populacdo mais comuns a
Cetesb, o tipo e as pessoas mais ativas da comunidade. As reclamac¢des foram
registradas pela Cetesb por nUmero ou por data.

N° ou NOME MOTIVO OBSERVAQ@ES
DATA
José Queiroz Guimaraes Odor, fumacga Cita quadra ténis
José Queiroz Guimaraes Odor, fumaca Fumaca invade casas
08/06/79 | Neuza Arlacha Odor, fumaca
Maria Ercilia Carmelo Odor, fumaca
Edelaine Gomes Odor, fumaca
Ana Almeida e Silva Odor, fumaca
08/06/79 | José Queiroz Guimaraes Odor, ruido, fumaca Fumaca das chaminés
obriga a fechar residéncias
23/04/82 | Antonio Oriiz das Neves Forte odor de &cido (noite
03/07/82 e manha)
19/08/82 | Vera Cleto Odor, fumaca e p6 preto Proprietaria academia de
gorduroso ténis
Guilhermo Marchant Fumaca escura
14/08/82 |Vera Cleto Fumaca escura Langcamento de detritos em
terreno préximo a Proquima
Renata Ferreira (R. Fumaca escura Lancamento de detritos em
Hermantino Coelho) terreno préximo a Proquima
Vera Cleto Fumaca escura Lancamento de detritos em
terreno préximo a Proquima
Neuza Lyra Fumaca escura Lancamento de detritos em
terreno préximo a Proquima
Achiles Froes Fumacga escura Lancamento de detritos em
Odor forte amoniaco terreno préximo a Proquima
19/09/83 | Vera Cleto Odor
10/11/83 | Achiles Froes Odor a noite
22/03/84 |Vera Cleto Odor Forte
23/03/84 | Luis Arnaldo Maia Odor insuportavel
Vera Cleto Odor Forte a cloro
Achiles Froes Odor & amoniaco (R. Mério Reis, 41)
Renata Ferreira (R. Odor a Amoniaco
Hermantino Coelho, 856)
10/07/84 | Neusa Aira Odor de Gas (R. Méario Reis, 116)
Guilhermo Marchant Fortes Odores academia de ténis
Achiles Froes Odor de ovo podre (R. Mario Reis, 41)
4/11/84 | Achiles Froes Emisséao poluente a noite
Ana Helena Froes Odor amoniaco ( R. Mario Reis, 41)
20/03/85 | Renata Ferreira Odor amoniaco academia de ténis
20/03/85 | Neusa Aira Odor acido (R. Mario Reis, 116)
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Renata Ferreira

Odor insuportavel a
amoniaco + fumaca)

(academia de Ténis)
(pessoas com Vomito

Achiles Froes

Odor de gés, ruido

a noite

Vera Cleto Fumaca Preta
Alair M. Chiquetti (prefeitura) | Fumaca
Achiles Froes odor e ruido Trabalho noturno

22/04/86 | Elizabeth Cristina Nascimento | Intenso odor no dia
(R. Allevino Martins. 370) 18/04/86
29/04/86 |Vera Cleto Pessoas na academia com | academia de ténis
dores de cabeca
01/07/86 | Renata Ferreira Odor forte amdnia academia de Ténis
20/03/87 | Mauricio Abreu Intenso odor academia de Ténis
27/08/86 | Kunico Hoga Odor a aménia ou R. Mario Rei, 41
inseticida
17/09/86 | Neusa Aira Forte odor de acetona (R. Mério Reis, 116)
09/09/86 | Renata Ferreira Odor aménia (academia de ténis)
28/10/86 | Neusa Aira Odor a alcool (R. Méario Reis,116)
10/11/86 | Kunico lwamoto Hoga (R. Odor de soda, ambnia e todos os dias a qualquer
Mario Reis, 41) éter hora
17/11/86 | Neusa Aira Odor a alcool ou eucalipto
Neusa Aira Odor a inseticida
16/12/86 |José Carlos Francisco Odor a acetona e alcool (R. Mario Reis, 58)
muito forte
09/01/87 | José Carlos Francisco Falta da reunido R. Mério Reis, 58
anunciada
16/01/87 |Vagner Costa Incdmodos pela queima de | (R. Mario Reis, 82)
borracha
21/01/87 | Renata Ferreira Fumaca preta e odor (academia de ténis)
06/04/87 | Renata Godoy Francisco Emisséo de Fumaca e (R. Mario Reis, 58)
odor forte de enxofre
10/04/87 | Kunico Iwamoto Hoga (R. Emissado de fumaga preta | Eng. Lacio Flavio foi ao local
Mério Reis, 41) incéndio na proquima as 13 horas
(“esta explodindo”)
28/05/87 | Neusa Aira Forte odor de gas
21/01/88 | Luis Arnaldo Maia Garcia Vem aumentando a (academia de ténis)
emissdo de fumaca e odor
13/02/88 | José Carlos Francisco (R. Emissao de fumaga com
Mario Reis, 58) forte odor
09/03/88 | Vera Cleto Forte odor de amoniaco
08/03/88 | Kunico lwamoto Hoga Forte odor de criolina,
BHC (todos os dias)
19/05/88 | Sonia Barbosa (R. Jasmin, Explosédo de uma caldeira
800) => escola atras da
proquima com 100 alunos
19/05/88 | Evaristo Barbosa (r. Exploséo caldeira: fumaca
Hermantino Coelho, 589) amarela arde o nariz
19/05/88 | Renata Ferreira (R. Exploséo caldeira
Hermantino Coelho, 856)
19/05/88 | Dante Marcolan Filho (R. Exploséo Caldeira
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Mério Reis, 100)

25/04/89 | Clarice Guimarées (escola odor Questiona quais poluentes
curumim) no ar? Podem causar
problemas de saulde as
criangas?
19/01/90 | Neusa Artocha Aira Odor quimico “enjoativo”
16/01/90 |Renata Ferreira Fumaca Branca com odor
07/02/90 | Neusa Artocha Aira Odor inseticida fumaca
escura
05/05/90 |Vera Cleto Odor de gas
20/04/90 |Vera Cleto “situacao bastante
agravada”
27/06/90 | Paulina Maionchi Leite Odor de enxofre e acetona | (R. Marx Kaufmann, 57)
13/07/90 | Paulina M. Leite Odor
06/08/90 | Vera Cleto Emisséo de poluentes devido ao retorno das
atividades da proquima
08/08/90 | Wagner Costa Odor de Solventes
13/08/90 | Paulina M. Leite Odor forte
17/08/90 |José Carlos Francisco Densa Fumaca Branca Firma opera por forca de
acao judicial
21/08/90 | Ana Lucia Augusto (R. José Forte odor de acetona
Freitas Amorim, 34)
04/09/90 | Vera Cleto Odor
24/09/90 |Paulina M. Leite (R. Marx Forte odor
Kaufmann, 57)
16/10/90 | Paulina M. Leite Odor de enxofre e (R. Marx Kaufmann, 57)
emissdo de fumaca
16/11/90 |Paulina M. Leite Emisséo de odor (R. Marx Kaufmann, 57)
26/12/90 |Vera Cleto Intensa emissédo de odor
07/01/90 | Renata Ferreira forte emisséo de odor (academia de ténis)
18/03/91 |Mary de Souza forte emissao de odor (R. das orquideas, 587)
02/07/91 | Ede Mendonca (R. Marx Intensa emisséo de odor
Kaufmann, 62) de acido e fumaca escura
27/09/91 |Paulina M. Leite Odor insuportavel (R. Dr. Marx Kaufmann, 55)
10/09/92 | Ede Mendonca Emisséo de fumaca
escura com odor &cido
13/08/94 | Renata Ferreira (academia de | Odor
ténis)
22/09/94 | Paulina M. Leite Odor
27/10/94 | Paulina M. Leite Odor
12/06/95 | Paulina M. Leite Odor de soda caustica e
enxofre
29/07/95 | Paulina M. Leite Emisséo de fumaca preta
com odor de enxofre que
arde os olhos e garganta
10/01/96 |Henrique Sales Gentil Funcionamento durante

toda a noite. Emissao de
mau cheiro e odor acido
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ANEXO 1I-2.: Algumas das Informacfes contidas nos Relatério de
Inspecédo da Cetesb sobre emissdes atmosféricas da Proquima

Relatorio de inspecao 04-09-79

Em 03 de outubro de 1979, a Cetesb (referéncia 1028/79/GURCA), por ocasiao
da vistoria realizada por técnicos desta Companhia, em 04.09.79, constata em
relacdo a Proquima que:

a - Nao foram tomadas medidas a fim de evitar a emissdo de substancias
odoriferas em quantidades perceptiveis, fora dos limites da propriedade da
empresa, conforme Exigéncia Técnica/001719;

b - Existe esporadicamente efluentes liquidos provenientes do armazenamento
de tambores na patio de estocagem e da operacao de lavagem de tambores.

Relatorio de inspecao 14-10-82

A vistoria realizada pela Cetesb, em 14/10/82, detecta que a operagao de
recuperagéo do produto denominado ULTRA CLEANER resultava em emisséo
atmosférica de substancias com forte odor enjoativo.

A poluicéo se originava de um reator que, segundo o operador, operava com a
tampa aberta. Os técnicos da Cetesb relataram que o odor era sentido a uma
distancia consideravel da industria.

Relatério de inspecao 05-07-83

A vistoria realizada pela Cetesb, em 05/07/83, constatou que, em cumprimento
as exigéncias do AlIPA no. 033681, foi instalado um sistema fechado para a
recirculacdo dos produtos elaborados no reator, o qual estd operando com a
tampa fechada.

Relatério de Inspecéo 21-09-83

A Vvistoria realizada pela Cetesb, em 21/09/83, constatou a emissdo de
poluentes na atmosfera. Os técnicos da Cetesb relatam que a emissao
procedia da operacdo de retificacdo do metanol em coluna de destilacdo de
circuito fechado. Esta emissdo decorria da existéncia de um vazamento na
torre de destilagdo o que provocava que o metanol, ao alcancar o tanque de
alimentacdo da torre, evaporasse na atmosfera. As emissdes também eram
originadas no envasamento, de forma inadequada, do metanol em tambores.

Relatério de Inspecéo 09-12-83

Atendendo reclamacdo dos moradores do entorno da Proquima sobree o0s
incOmodos causados por ruido, fumaca e odor, a Cetesb constatou a emissao
de substancias odoriferas (odor de solventes) na atmosfera, inclusive fora dos
limites da empresa. Nao foi possivel realizar inspe¢do no interior da empresa,
pois, sendo a noite, ndo foi autorizada a entrada dos técnicos da Cetesb.
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Relatorio de Inspecéo 28-02-84

A vistoria realizada pela Cetesb, em 28/02/84, constatou que, procurando
atender as exigéncias da Cetesb, a Proquima substituiu a principal torre de
retificacdo do metanol e etanol (ha 6 meses) por uma torre mais alta, com
maior desempenho e melhoria da qualidade do produto.

Também foi instalada (ha 3 meses) uma nova torre de resfriamento de agua,
resultando em 4gua mais fria e melhor condensacédo do alcool produzido,

Na saida da chaminé do reator da fabrica foi instalada (ha 8 meses) uma
pequena caixa contendo carvao ativo, visando a absorcdo das substancias
odoriferas. Aparentemente a caixa de absorcao esta funcionando bem, ja que,
na ocasido da inspecdo, o odor emitido restringia-se as dependéncias da
Proquima.

As chaminés das caldeiras foram substituidas por uma Unica chaminé com
novo cata fagulha.

Atualmente, segundo as informacgfes, a maioria do metanol e etanol produzido
esta sendo vendido a granel (onde ocorre mais emissdo de poluentes, gas e
vapores).

Relatorio de Inspecédo 10-10-84

A vistoria realizada pela Cetesb, em 28/02/84, constatou que a Proguima
ampliou suas fontes de polui¢do do ar da seguinte forma:

e Aumentou de 9 para 41 tanques de armazenagem de matéria prima e
produtos acabados;

e Aumentou de 4 para 8 torres de destilagdo e retificacao;

¢ Instalou uma cabine de pintura com cortina d’agua;

¢ Instalou um misturador para fabricagédo de detergente em po;
¢ Instalou um tanque de armazenagem de hipoclorito.

Os técnicos da Cetesb responsaveis pela vistoria assinalam que a Proquima
nao possui licenca para as novas fontes de poluigéo.

Relatorio de Inspecéo 20-03-85

A vistoria realizada pela Cetesb, em 20/03/85, devido as reclamacgdes das
populagcbes da vizinhanca quanto as emissdes de odores com caracteristicas
de amonia, constatou que a Proquima desenvolve atividades de recuperacao
de solventes e fabricacdo de detergentes, fosfatizantes, desinfetantes e
similares, por meio de simples misturas a frio.

Afora os odores de amodnia, mesmo fora dos limites da empresa, ndo foram
observadas emissdes significativas de substancias odoriferas.

Entretanto, os técnicos ressaltam em seu relatério de inspecdo que 0s
processos de recuperacédo de solventes em residuos industriais de procedéncia
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variada constituem-se em grandes fontes de poluicdo atmosférica, dependendo
da origem desses residuos liquidos e das condi¢cdes técnicas e operacionais
dos equipamentos de destilacéo.

Os técnicos constataram que a fonte das emissGes observadas provinha de
uma torre de resfriamento de aguas do sistema de vacuo de uma coluna de
destilacdo, situada no galpdo anexo a casa de caldeiras.

Relatério de Inspecéo 20-03-87

A vistoria realizada pela Cetesb em 20/07/87, devido as reclamacbes da
vizinhanca, constatou a emissdo de poluentes na atmosfera, provenientes da
operacdo de oleina de sebo em reator provido de condensador e valvula de
alivio de presséao.

Segundo informacdes da empresa, tal operacédo deveria ser realizada a 60°C,
porém estava sendo realizada a 80°C para acelerar o processo. Informou,
ainda, que tal operacao é realizada em dias chuvosos para que “as aguas de
chuva lavem o ar contaminado”.

Foi também constatado a fermentacdo em um tambor de sebo (200 I),
acompanhado de expansdo de volume e derrame do produto, acarretando
também a emissado de substancias odoriferas na atmosfera.

Os técnicos da Cetesb relataram que o processamento do sebo a 80°C (ao
invés de 60°C) acarreta um maior desprendimento de vapores que n&do seriam
eficientemente condensados no condensador de saida do reator e,
possivelmente, provocando a abertura da valvula de alivio.

Carta de pais e professores da Escola Cooperativa Curumim

Em 24 de maio de 1988, por meio de carta a Cetesb, pais e professores da
Escola Cooperativa Curumim, situada a Rua Jasmim n° 800 - Mansdes Santo
Antdnio, assinalam sua preocupacdo com a situacdo de seguranca de seus
filhos, em funcdo da proximidade com a Empresa Proquima - Produtos
Quimicos Ltda, localizada a Rua Hermantino Coelho n® 908, a 200 metros da
Escola.

Assinalam a ocorréncia, em 1988, de um incéndio de grandes propor¢cdes na
Proquima, que acabou mobilizando ndo s6 o Corpo de Bombeiros do
Municipio, como também os Bombeiros da Rhodia - Paulinia, conforme registro
das duas corporacdes.

Informam também que no dia 19 de maio de 1988, as 15:20 hs., ocorreu mais
um incidente na referida empresa, com o estouro de um reator, criando panico
entre as criangas e os professores presentes no momento do referido incidente
e criando, também, inseguranca nos pais de deixarem suas criancgas na Escola,
sabendo que h& uma fabrica funcionando nestas condic¢des.
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Relatorio de inspecéo de 19/05/88

~

Atendendo a reclamacdo sobre um incéndio, os técnicos da Cetesb foram
informados que ocorreu um acidente no reator de oleinas onde, devido ao
rompimento do visor de inspec¢do, ocorreu a emissdo de odores, fumaca
(residuos de oleina) e vapor de agua. O reator encontrava-se com agua para
limpeza com alguns residuos de oleina.

O comandante do Corpo de Bombeiros afirmou que nao foi possivel constatar
principio de incéndio.

Manipulagéo de residuos néo autorizados

Em reposta a carta do IBAMA (Sra Leda Famer — coordenadora de protecao
ambiental), a Cetesb contesta, em 08/08/94, que “a Empresa PROQUIMA
Produtos Quimicos Ltda ndo se encontra licenciada para operar sucata ou
desperdicio de polietiieno, nem apresenta condi¢cdes de tratar ou dispor
adequadamente os residuos gerados”.

Informa também que “a empresa foi interditada pela Cetesb em 25.07.90, apés
inUmeros episédios de poluicdo do ar e disposi¢cdo inadequada de residuos
sélidos” e que “a industria vem funcionando gracas a uma liminar concedida
pelo MM. Juiz de Direito da sa Vara Civel de Campinas, que permitiu a
deslacracéo dos equipamentos”.
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ANEXO 1I-3. AUTUACOES DA CETESB A PROQUIMA®™
PA/00253/79 - Caderno/ Ar
PA/00044/88 - Caderno/Agua
PA/00754/90 - Mandado Judiciario
PA/00044/96 — Caderno/Residuos
MP/00135/01 - Ministério Publico
RIRS - 0033
05/00783/77-- Licenca Instalacdo Ampliacao
05/02090/79 - Penalidade/Ar
05/01687/79 - Licenca de funcionamento
05/00469/83 - Fiscalizacédo de Ringelmann
05/00089/86 — Licenca/Novos Equipamentos e Ampliacao
05/01316/88 - Penalidade/Ar
05/00479/88 — Penalidade/Residuos (copia)
05/01302/88 - Penalidade/Ar
05/00482/88 — Penalidade/Residuos
05/00617/89 - Penalidade/Residuos
05/00693/89 — Penalidade/Residuos (cépia)
05/00131/89 - Penalidade/Licenca
05/00149/89 - Penalidade/Ar
05/00707/95 — Licenca de Instalacdo/Novo Estabelecimento
05/00331/90 —Penalidade/Residuos
05/00751/90 —Licenca de Instalacdo/Novo Estabelecimento
05i00640/92 -Penalidade/Ar
05/00716/96 -Parecer Técnico - Viabilidade de Localizac&o
05/00371/03 - Penalidade/Solo
05/00784/03 - Penalidade/Solo
05/00766/02 - Penalidade/Solo (copia)
PA/00187/01 — Caderno/Area Contaminada
05109/02 Caderno/Solo — Vol. 1, 2, 3, 4 e 5 copia
05/00514/02 — Penalidade/Solo (vol 1 e 2)

15 Memorando CETESB - Cédigo: 016/04/CPr-C - Data: 31/05/2004
Assunto: Envio de Processos — Concima S/A Construgédo Civil e Proquima Produtos Quimicos Ltda
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Outras penalidades/multas

Em 27/12/88 (Documento Cetesb134/88/DACA), a Cetesb informa (carta
enderecada ao Sr. José Carlos Francisco) que a Proguima foi multada em 100
OTN’s (Cz$ 377.473,00) por emitir poluentes na atmosfera (substancias
odoriferas, provenientes das operacfes de embalagem e manipulacdo de
tambores com fundo podre), acarretando inconvenientes ao bem estar publico.
(carta assinada pelo Eng. José Righi Neto).

Prefeitura Campinas reclama a Cetesb

Em carta de 3 de maio de 1979 (assinada pelo Sr. David Sampaio da Fonseca)
a Prefeitura de Campinas reclama a Cetesb “enérgicas providéncias contra a
firma Proquima” “pelo motivo que a referida firma vem exalando um terrivel mal
cheiro causando nauseas, e tonturas nos moradores da redondeza”.

Mudanc¢a da Proquima

Em carta de 15 de fevereiro de 1990, a Cetesb comunica, em resposta a
Academia de Ténis que, conforme reunido, em 21/12/89, a Proquima, assinou
compromisso para mudanca de sua unidade fabril para o Distrito Industrial de
Campinas até 31.12.90.

A Cetesb informa que a Proquima adquiriu em 17/11/89 nova éarea para a
transferéncia do local. Afirma também que estad limitando as atividades
industriais da Proquima, visando minimizar os incémodos causados a
populacao vizinha.
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PREOCUPACOES DA COMUNIDADE

As preocupacdes apontadas pela comunidade com a sua saude fazem parte do
tripé dessa metodologia, que se fundamenta, em dados de ambiente, de salude
e preocupacdes da comunidade.

Portanto, antes de se iniciarem as investigacfes que subsidiam esse relatorio,
foram mantidos contatos com diversas instituicdes do municipio de Campinas,
com liderancas locais e 6rgao judiciarios.

Deve-se destacar que todos os documentos utilizados como fonte de pesquisa
para citacdes e apoio na elaboracdo do presente estudo de avaliacédo de risco
a saude foram fornecidos oficialmente pelos 6rgéos de governo. As fontes aqui
citadas sdo todas publicas e os depoimentos, cuja autoria ndo foi autorizada,
serdo apresentados, mas os depoentes permanecerao incognitos.

A area onde no passado existia a Proquima e hoje esta situado o Condominio
Parque Primavera, fica na area de abrangéncia do Centro de Saude Padre
Milton Santana (Taquaral), conhecido com CS Taquaral, existente na regiao
desde 1945. Atualmente, estd subordinado a Vigilancia em Saude da Regido
Leste, da Secretaria de Saude de Campinas.

A Cetesb informou oficialmente a Prefeitura de Campinas, em abril de 2002,
sobre a situacdo ambiental e, desde entdo, acdes de saude estdo sendo
realizadas na area. Em 2002, foi constituida uma comissdo com 0s seguintes
representantes: equipe do Centro de Saude do Taquaral, Vigilancia Sanitaria
do Distrito Leste (visa Leste), COVISA (Coordenacédo de Vigilancia Sanitaria),
SANASA, CRST (Centro de Saude do Trabalhador) e UNICAMP (Universidade
Estadual de Campinas). Foi decidido pela investigacdo da agua para consumo
humano proveniente de pocos, cacimbas e minas existentes nas chacaras.

Segundo projeto elaborado pela equipe do Distrito Leste/C.S. Taquaral,
constituida pela Enfermeira Erika Midori Fukui, Auxiliar de Consultério Dentéario
Eliane de F. M. Nassu e CD Silvia R. M. Christéforo, em 2002, foram definidos
0S seguintes objetivos para o projeto: (i) minimizar os riscos de exposi¢cao por
meio de acdes educativas; e (ii) adotar medidas preventivas e terapéuticas
para a area e para a populacao alvo.

Também estavam previstos diagndstico ambiental, levantamento da area de
risco, mapeamento dos poc¢os, conscientizacdo da populacdo para que nao
usassem a agua de pocos, deteccédo de individuos com doencas supostamente
relacionadas a contaminacdo, monitoramento desses pacientes (moradores,
trabalhadores da Proquima e Concima) e a¢fes educativas para a comunidade.
Na populacéo alvo foram incluidos os trabalhadores da Gardénia.

O resultado desse trabalho, apés visita a 200 imoveis (sendo 79 fechados e 52
terrenos abandonados) apurou que o total de moradores era de 847 e 195
residéncias tinham fornecimento de agua pela SANASA. Os levantamentos
indicaram a existéncia de 11 pocos, 40 criadores de animais e agricultores
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(hortas e pomares), 50 imoveis com rede de esgoto, 142 com fossas e 1 com
emissao de esgoto diretamente no corrego.

Dos 7 pocos freaticos, 1 estava desativado a 25 anos, 2 estavam lacrados e 4
estavam sendo utilizados. Dos 4 pocgos artesianos encontrados nenhum estava
em uso. Foram encontradas 3 nascentes, das quais 1 estava lacrada, 1 néo era
usada e a outra estava em um terreno abandonado.

Apenas um poco tubular profundo foi encontrado em um raio de
aproximadamente 1.000 metros da area sob potencial impacto pela
contaminacdo. Este poco foi construido pela EDISONDA Industria e Comércio
Ltda, em 1994, e possuia profundidade total de 114 metros.

No seu perfil geolégico apresenta, na sua parte superior, um solo de alteracao
que vai até 30m, em seguida, até 72 m, estd presente um sillte diabasio
seguido por um granito réseo. Segundo informacdes obtidas no local, sua
exploracdo foi inviabilizada pelo forte odor da agua retirada do poco. Outras
informacgdes indicam a utilizacdo de suas aguas durante momentos de falta de
agua pelo abastecimento da rede publica.

Na ocasido dos levantamentos, os moradores declararam que todas as hortas
eram irrigadas com agua da SANASA e que existia um tanque de peixes que
utilizava agua da mina.

Foram convidados 63 moradores e 15 trabalhadores da area, mas apenas 24
moradores e 15 trabalhadores compareceram para realizacdo de exames
clinicos e provas de funcdo hepatica. No capitulo de Implicacdes para a Saude
Humana , essa questdo sera discutida™®.

Para a realizacao do trabalho de campo, a equipe de investigadores do Estudo
de Avaliacdo de Risco a Saude Humana contou principalmente com a
colaboracéo de técnicos da Secretaria de Saude de Campinas.

Nas visitas a area a equipe “Vinho” do Programa de Saude Familia do CS
Taquaral e técnicos da VISA/COVISA, participaram como agentes facilitadores
de todo o processo. Nas etapas de campo os investigadores optaram por
desenvolver a seguinte estratégia:

1. Reunido com técnicos do Centro de Saude do Taquaral;

2. Visitas de observacédo e levantamento de dados no Condominio Parque
Primavera;

Visitas a empresas dentro da area de influéncia;

Entrevistas semi-estruturadas com moradores e técnicos locais;
Entrevistas com ex-trabalhadores;

Reunibes com moradores do Condominio Parque Primavera e
populacao do entorno; e

7. Reunides com técnicos de governo.

o0k w

'® projeto elaborado pela equipe do Distrito Leste/ C.S. Taquaral/ Campinas em 2002
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Os objetivos dessas atividades eram:

= Reconhecimento detalhado do local do empreendimento;

= |dentificar fontes e rotas de transporte dos contaminantes;

= |dentificar depdsitos de residuos na area da Proquima;

= Levantar informagdes sobre o local dos empreendimentos;

= Identificar e entrevistar moradores e ex-trabalhadores;

= |dentificar quais as preocupac¢des no passado e no presente da
populacao.

Foram valorizadas as informacfes e percepcdes que a populacdo tinha no
passado. Tendo em vista que ja sdo passados quase 10 anos do fechamento
da fabrica, considera-se que o que ficou na lembranca dessas pessoas deve
ser algo de relevante. Todavia, foram encontradas pessoas que viveram toda a
sua vida em contato com a fabrica, deste a sua inauguragdo, e que, no
passado, foram agentes de mobilizacdo no sentido de denunciarem as
condi¢cbes ambientais da localidade.

A equipe de investigadores realizou reunido com técnicos do Centro de Saude
do Taquaral, que tracaram um panorama da situacdo na area de investigacao,
no que tange as questdes de saude. Foi apresentado o Projeto de Intervencéo
Coletiva, que havia sido implementado em junho de 2002, assim como alguns
dados que foram divulgados, como relatado acima.

Os técnicos relataram que a maior parte dos moradores da regido compraram
aquelas terras, no passado, como o objetivo de “fazerem renda”. Atualmente, a
“grande maioria dos moradores é de estudantes da PUC e UNICAMP”. Haviam
sido diagnosticados trés casos de dengue no condominio, onde a recusa para
visitas nos domicilios é alta.

A equipe do Centro de Saude fez uma delimitacdo da area entre marco e abiril
de 2002. A populacao foi orientada a ndo consumir agua de pogos, cacimbas e
nascente, assim como, 0 seu uso em hortas e tanques de criagcéo de peixes.

Em um segundo momento foi feito um levantamento de morbi-mortalidade,
tentando associar o tempo de permanéncia no local e tempo de consumo de
agua, cujo critério foi de selecionar moradores que viviam a mais de 10 anos no
local e consumiram agua de nascentes da regido. Este aspecto sera discutido
no capitulo de Implicacfes para a Saude Publica.

Conforme relatado acima, houve baixa adesédo da populacdo as investigacdes
de saude, onde apenas 60 pessoas compareceram ao Centro de Saude.

Os técnicos de saude relataram que a populacdo tem sido refrataria as acoes
propostas e demonstra passividade diante dos fatos. Também relatam que
muitos moradores ndo acreditam na contaminacdo e ndo tém preocupacao
com a sua saude, sendo as maiores preocupacoOes relativas ao patrimoénio e
sua possivel desvalorizacdo. Alguns moradores ja pediram isencdo de IPTU,
em decoréncia da contaminacao.
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Na época de funcionamento da fabrica havia muitas reclamacdes sobre
doencas de pele e respiratérias.

A equipe de investigadores, inicialmente, ndo teve acesso aos prédios
habitados do Condominio Residencial Parque Primavera. As informacdes
obtidas davam conta que os moradores n&do queriam discutir questdes relativas
a possivel contaminacdo e até mesmo os Agentes de Saude da Familia do
Centro de Saude do Taquaral tém dificuldades para entrar na area para
desenvolverem acbes de saude publica.

A entrada no prédio inacabado da Concima foi autorizada pelo proprietario e
facilitada por um funcionario do local. Esta visita foi de fundamental importancia
para a equipe de investigadores conhecerem detalhadamente a area da antiga
fabrica, bem como ter uma visdo panoramica de toda a regido, o que contribuiu
para delimitacdo da area de abrangéncia dos possiveis impactos a ser
avaliados.

Depois de alguns contatos facilitados pela COVISA/VISA, foi possivel agendar
uma reunido com os moradores do condominio, intermediada pelo sindico do
mesmo. A data e o horario foram estabelecidos pelo sindico do local. A
reunido, na qual participaram dois investigadores da equipe do estudo e 8
moradores, ocorreu no dia 11/05/2005, as 19:00 horas no saldo de festas do
condominio.

Tendo em vista que as preocupacdes levantadas por essa populacdo seguir
um mesmo padrdo das outras populacbes entrevistadas, elas serdo
apresentadas de forma conjunta no final desse capitulo.

Deve-se destacar, que a partir desta reunido e de dados levantados juntos aos
moradores, além da permissao de acesso da equipe de investigadores ao
condominio, foi possivel se acordar uma ampliacdo dos pontos de
monitoramento da agua para consumo humano.

A equipe de avaliagdo de risco agendou uma segunda reunido com moradores
das ruas préximas a antiga Proquima, onde os convites foram entregues pela
associacao de moradores da area.

Com o objetivo de se verificar a receptividade da populacdo ao convite, foram
realizadas algumas visitas domiciliares com a colaboracdo das agentes de
saude, constatando-se que varios moradores nao haviam recebido os convites.
Mudou-se a estratégia e imediatamente foram visitados os morados mais
antigos e liderancas que vivem na éarea proxima ao Condominio Parque
Primavera, para que a informacédo fosse multiplicada e houvesse presenca
significativa.

No dia 11/05/2005, as 19:00 hs em local conhecido e cedido pela comunidade,
foi realizada a reunido, com a presenca da equipe de avaliacdo de risco, da
Coordenadora do Centro de Saude do Taquaral, dos agentes comunitarios da
equipe Vinho e de 17 moradores.

-52 -



Inicialmente a reunido ocorreu em clima tenso. Os objetivos eram de levantar
preocupacdes da populacdo com saude e os moradores queriam colocar outros
temas em discussao.

Seguem abaixo listadas as preocupacOes e expectativas da populacéo,
expressas nas duas reunides realizadas:

1. Preocupacdo com a desvalorizagao do patrimoénio;

2. Desejo de receberem um laudo ambiental, que ateste que o local onde

vivem néo esta contaminado;

Iniciar imediatamente a remediacéo da area;

Liberar as construcdes para que as obras continuem;

5. Nao divulgar para a imprensa ou mesmo para outras pessoas O
problema da contaminacao;

6. Liberar os pocos e nascentes que ndao estdo contaminados, para que
possam usar essa agua para irrigar plantacoes;

7. Saber se foram contaminados, no passado, quando beberam agua da
regiao;

8. Saber se podem ter cancer;

9. Saber se os problemas respiratérios e de pele, no passado, estavam
relacionados a poluicdo do ambiente; e

10.Receber informacdes sobre o andamento das agdes ambientais.

hw

Quanto as entrevistas realizadas com moradores e ex-trabalhadores, volta-se a
enfatizar o carater ético que envolve as mesmas e, portanto, ndo serao
revelados nomes ou locais onde as mesmas ocorreram.

O objetivo principal dessa atividade foi o de levantar informacdes da época em
que a Proguima estava em operacdo. Vale ressaltar que houve certa
resisténcia das pessoas em informar, um certo medo envolvia os relatos, assim
como também foram expressados sentimentos de dor, angustia,
ressentimento, odio e principalmente de inutilidade do papel de cidaddo das
pessoas.

As primeiras reclamacgfes da populacdo sobre as operacdes da Proquima
ocorreram em 1979 e desencadearam uma vistoria da Cetesb ao local, e
inUmeras reclamacdes foram feitas (ANEXO 1l-1. - Reclamacgbes Da
Populacdo®).

Pode-se fazer uma correlagdo das reclamacgdes feitas no passado e agora no
presente. De modo bastante claro, as pessoas lembram dos problemas que
viveram naquela época e o desgaste emocional e fisico a que foram
submetidas, sobretudo pela frustragdo de nao terem suas reclamacoes
atendidas e terem lutado por mais de 20 anos para que a Proquima fosse
fechada.

" Essa lista de reclamactes é um condensado das inimeras reclamacdes que feitas a
CETESB, sao publicas e por isso os homes dos reclamantes e locais sao apresentados.
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A equipe de investigadores ouviu dos moradores inUmeros depoimentos de
pessoas que foram submetidas as condi¢des das areas préximas a fabrica, no
passado, tais como:

“Existia no terreno, no fundo da empresa uma cisterna, que diziam que tinha
residuos...”

“ O vento trazia a fuligem que era liberada de madrugada, era uma fumaca
escura com cheiro ocre..”

“As pessoas tinham vermelhidéo pelo corpo...”
“Eu acho que o meu filho morreu por causa daquela fabrica...”

“..0 pessoal da colbnia tinha uns tambores azuis que pegavam na fabrica... eu
queria muito ter um igual, para lavar roupa...”

....No passado o riacho era limpo e hoje esta preto...”

“..escorria pela rua, saindo da fabrica uma agua, constantemente e ia
desaguar no riacho la em baixo...”

“ A fumaga acontecia todos os dias, as vezes condensava e tinha um cheiro
insuportavel”

“O pessoal da fabrica doava desinfetante, ele era grosso e pinicava a pele”
“‘Em 1983 a fumaca era branca..”

.”. 0 pessoal da fabrica lavava tambores no terreno e a agua ia escorrendo para
baixo da rua, as vezes saia pelo portéo...”

“Tinha uma fuligem, que cobria tudo...”
“Eu ndo acredito em puni¢cdo, mas gostaria que alguma coisa fosse feita....”

Em 1983, houve relato de um sinistro de pequenas proporc¢des, que ficou
restrito ao ambito da fabrica.

Vale ressaltar que uma ocorréncia que impactou a populacdo foi o incéndio
ocorrido nas dependéncias da fabrica, que ocorreu em 19/05/89. Segundo
relato de um trabalhador, provavelmente houve um curto na area de caldeiras
provocando uma exploséo que resultou no incéndio. Segundo os relatos, tonéis
contendendo metanol explodiam e voavam como se fossem bombas.

Segundo a comunidade que vivia no entorno, inclusive na rua Jasmim, esses
tonéis cairam em varios terrenos ao redor. Esse fato ensejou na reclamacéo de
uma escola que funcionava, na época, na rua Jasmim e que tinha 100 alunos.
Por se tratar de uma escola de modelo e proposta ecoldgica, as areas externas
eram usadas como palco de agbes educativas e recreacdo. Um ano apos a
ocorréncia do incéndio, a Escola reiterou o questionamento a Cetesb sobre a
possibilidade dos poluentes causarem danos a salude das criancas.

-54 -



Foram realizadas algumas entrevistas individuais e uma coletiva com ex-
trabalhadores da fabrica. Algumas dessas pessoas expressaram o desejo de
nao terem seus nomes identificados.

Portanto, nos anexos, alguns desses relatos nao identificardo os setores e o
tempo de trabalho dessas pessoas. O ANEXO II-1. assinala entrevistas com
moradores e ex-trabalhadores de empresas da area. Um dos depoimentos foi
feito em juizo e sera apresentado na integra (Depoimento na Justica do
Trabalho do Sr. Oswaldo Juvenal).

Concluindo, pode-se perceber que essa populacdo que teve a sua histéria de
vida associada a empresa Proquima e os moradores atuais precisam ser
esclarecidos sobre os fatos e sua possiveis repercussdes. Esses aspectos
serdo discutidos no Capitulo de Conclusdes e Recomendacdes.
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ANEXOIII-1. ENTREVISTAS COM MORADORES E EX-TRABALHADORES
DE EMPRESAS DA AREA

Por razdes éticas, com excecdo do depoimento prestado a Justica do Trabalho
(Documento Publico), ndo serdo divulgados os nomes dos entrevistados, nem
os locais de realizacdo das entrevistas.

ENTREVISTA 1 Data da entrevista: 11.05.05

Trabalhou na Proquima de 1988 até 1992/3 na &rea de produtos de limpeza,
atuando no setor de Produtos de limpeza, localizado nos fundos do terreno
(lote 5). Relatou que no local havia tanques de soda e de hipoclorito de sodio,
os demais produtos ficavam em tambores e sacos.

Produzia: detergentes, decapantes fosforicos, removedores.
Matéria-prima: acido fosférico, agua e tiuréia.
Produto final: Proquima CR e Proquima AP.

O removedor era solvente clorado, quando possivel trabalhava com cloreto de
metila, mas era considerado um produto nobre. Trabalhava também com
monoclorobenzeno em pequena quantidade. Informa que o IODO era
produzido por decantacdo e embalado em barricas de 25 litros. Chegava a
produzir, sozinho, até 200 toneladas/més de acido fosférico. Havia no local dois
misturadores (agitacdo por hélice, aberto, alta rotacdo — 1.800) e trés
destiladores.

Informou que o fundo de tacho era descartado fora da area. Havia uma
canaleta coletora que levava os produtos para uma caixa, que quando enchia o
caminh&o levava embora. Informou que caia muito produto no chéao.

Informou da existéncia de um tubo, mas ndo soube esclarecer se era poco.
Citou a palavra “Plumbu” como referéncia.

Questionado se houve funcionéario da construtora que passou mal. Achava que
seria impossivel trabalhar no local com o solo contaminado como estava sem
gue os funcionarios da construtora passassem mal.

Revelou que os residuos do fundo de tacho eram colocados em uma cisterna,
no fundo da empresa. O ambiente de trabalho era hostil, os empregados e
seus supervisores tinham um relacionamento baseado em conflitos.

Informou que trabalhava com carteira assinada e tinha plano de saude da
UNIMED, assim como outros trabalhadores. Embora, algumas vezes, tenha
procurado assisténcia no hospital da UNICAMP. Fez exame admissional e
demissional. Nao fazia exames de rotina pela Proquima.

Ele foi demito por ter discutido em trabalho. Tempos depois foi readmitido, pois
era um dos poucos funcionarios que sabia ler as formula¢cdes e desenvolvé-las.
Todavia, relata que considerava o seu trabalho bracal, pois constantemente
tinha que colocar o contetdo de tonéis no destilador, segurando os barris com
as maos e os elevando até derramar todo o produto. Também revelou que nédo
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existia murro separando os terrenos, hoje denominados como antiga area da
Proquima e o local onde estdo construidos os prédios.

Constantemente, os trabalhadores circulavam entre as areas transportando
tonéis em carrinhos de méao. Existiam algumas rampas ligando os dois terrenos
sendo que o terreno onde hoje se encontram construidos os prédios era mais
baixo que o outro.

Relatou que as familias que residiam na area em frente da fabrica, na rua
Hermantino Coelho, costumavam pegar tambores “azuis”, constituidos de
material plastico, para ser usado para diversos finalidades, tais como,
armazenar agua, limpeza e lavagem de roupas.

Relatou que, no dia do acidente, os tambores que explodiram continham
METANOL. A exploséo ocorreu proximo da hora do almogo e os trabalhadores
estavam nos fundos do terreno, onde costumavam ficar para almocar.

ENTREVISTA 2 Data 11.05.05

Trabalhou como motorista de 1991 a 1997. Informou haver cerca de 12
funcionarios na empresa. Apos o fechamento continuou fazendo o transporte
do maquinario para ferro-velho por mais 6 meses. Informou os nomes dos
trabalhadores que operavam os destiladores.

Fazia a entrega do produto pronto. Informou que o fundo de tacho era
tamborizado e transportado por terceiros. Na entrada, proximo ao viveiro de
passaros, havia uma fossa, quase em frente ao laboratério. O desnivel do
terreno 4 para o 5 era de 3 a 4 metros.

Fazia exames periddicos em uma “Kombi” que vinha até a empresa. Nunca
teve acesso aos resultados.

ENTREVISTA 3

Vive no local desde 1975. Trabalhava onde ainda hoje existe a igreja e casa
das irmas. A creche existe desde 1980 e informa que da area onde a mesma
esta localizada conseguia sentir o “cheiro de quimica”. Disse que em frente a
entrada da fabrica saia uma “agua” que descia a rua Hermantino Coelho.

A sua mée morava atras da rua José Augusto Silva, onde também era possivel
sentir o “forte odor de quimica”. Informou que o riacho era limpo e hoje tem
uma cor escura.

No dia 8 de junho de 2005, o Dr. Alexandre Pessoa da Silva (Coordenador
Técnico-Cientifico dos Estudos de Avaliagdo de Riscos no caso Mansdes de
Santo Antonio) e o Dr. Marcos de Oliveira Sabino (Médico, Analista Pericial do
CRST), entrevistaram ex-trabalhadores da Proquima que foram localizados e
convidados para as entrevistas pela Vigilancia Sanitaria do Municipio de
Campinas. A seguir sdo apresentadas as informagdes colhidas nessas
entrevistas.
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ENTREVISTA 4
Escolaridade: 32. série do curso basico Idade: 50 anos
Periodo de atuacdo na Proquima: de 1980 a 1998 (18 anos)

Funcdes exercidas: Pedreiro (de 1980 a 1982)
Auxiliar de Producao (de 1982 a 1994)
Encarregado (de 1994 a 1998)

Antes da Proquima o entrevistado trabalhava como pedreiro. Ja4 havia sido
entrevistado pela equipe de especialistas no dia 12 de maio e, no dia 13, foi
com a equipe a area onde existia a Proquima, assinalando os locais de
existéncia dos “pocos absorventes”, escavacdes de 10 metros de profundidade
e 1,5-2,0 metros de didametro, onde a empresa fazia a deposicdo de residuos
que culminariam na contaminacao das aguas subterraneas.

O entrevistado acrescentou detalhes sobre as informacdes prestadas.

Em relacdo ao manuseio para recuperacdo de ascarel (material a base de
bifenilas cloradas, altamente t6xico, utilizada até sua proibicdo como 6leo de
transformadores elétricos), declarou que este material foi manuseado na
Proquima entre os anos de 1980 e 1983. O procedimento de purificacao
consistia na separacdo de agua, seguida de filtragem em filtro prensa e,
finalmente filtragem em filtro desumificador com diatomita. N&o soube precisar
o destino dos materiais filtrantes contaminados.

Segundo seu relato, o recebimento do ascarel era em tambores de 200 litros e,
apos decantacdo e separacdo da agua, era bombeado para filtragem pelos
filtros. Nesses procedimentos era comum a ocorréncia de derrames e
respingos. Os uniformes sujos, muitas vezes contaminado, e era levado para
ser lavado nas residéncias dos trabalhadores.

O entrevistado informou possuir quatro filhos, nascidos nos anos de 1981,
1983, 1989 e 1998 que, segundo ele, gozam de boa saude.

Afirmou que, que no ano de encerramento das atividades a Progquima somente
produzia produtos de limpeza, sem mais utilizar processos destilativos.

Afirmou que o ambiente de trabalho era bastante insalubre, com forte
emanacao de vapores e odores que causavam mal estar, principalmente para
os trabalhadores do galpdo das caldeiras, onde também eram destilados os
solventes organoclorados.

No outro galpdo industrial, proximo aos escritérios, eram destilados os alcoois e
cetonas. Segundo seus relatos, de 1973 a 1983 a producéo de produtos de
limpeza era realizada no galpdo proximo aos escritorios, nas proximidades da
instalacao do filtro prensa.

As piores situacOes de exposicdo dos trabalhadores aos vapores e gases
ocorriam durante os procedimentos de limpeza em ambientes fechados,

-59-



inclusive nos interiores de tanques e destiladores. O residuo da destilacdo dos
solventes (“fundo de tacho”), liquido denso, quase pastoso, era inicialmente
bombeados ainda quente para tambores ou diretamente para o0s “pogos
absorventes”. Os residuos “grudados” no fundo dos destiladores tinham que
ser removidos manualmente pelos trabalhadores.

O entrevistado relatou que foi obrigado a realizar este trabalho algumas vezes
e que eram frequentes os contatos com produtos aquecidos, havendo um
episodio de necessidade de levar trabalhador para atendimento de urgéncia,
em pronto socorro, por contato com fenol quente. Em outra ocasido, houve um
acidente de trabalho, com mutilacdo (um trabalhador perdeu partes de dois
dedos da méo).

Além disso, relata que eram frequentes a realizacdo de horas-extras, sob
imposicao da empresa, em especial nos servicos mais pesados, com muito
esforgo fisico, “principalmente de madrugada”.

A eliminacéo dos residuos gerados pela Proquima ocorria de diversas formas.
Na sua primeira década de operacédo, em 1979, foi instalada uma tubulacao
clandestina (cano de ferro de 4 polegadas de diametro), enterrada, que, a partir
da Proquima e ao longo da rua Hermantino Coelho, conduzia os efluentes da
empresa diretamente para o cérrego que flui nas proximidades.

Quanto as maiores emissfes de contaminantes por acidentes, relata que, afora
o incéndio de grandes proporc¢oes, seguido de explosdes, em 1987, no ano de
1985 ocorreu a explosdo durante a destilagdo do solvente 1,2-dicloroetano,
ocasiao em que todo o conteudo do destilador foi espalhado na area.

Afirma que eram constantes os vazamentos e derrames de produtos e matérias
primas durante o manuseio nas diversas etapas.

A forma aleatéria como os residuos eram dispostos nos “pogos absorventes”,
com disposicdo de materiais liquidos, pastosos ou solidos, criavam situacdes
de “entupimento” destes pogos. Nessas ocasides eram contratados caminhdes
‘limpa-fossa” que, segundo o entrevistado, levavam os residuos de forma
irregular para o aterro Mantovani.

Informou que desde o inicio de suas atividades na Proquima, a agua para
consumo humano e utilizada nos processos era fornecida pela rede publica da
SANASA.

O numero de trabalhadores na Proquima oscilava entre 20 e 25. A rotatividade
era alta. O uso de equipamentos de seguranca e higiene do trabalho ndo era
rotina, principalmente no periodo inicial até a ocorréncia do grande incéndio em
1987. Em 1990 houve uma inspecao do Ministério do Trabalho. Segundo o
entrevistado, houve autuacao e exigéncia de uso dos EPIs que, no entanto,
continuaram nao sendo usados.
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Em relacédo a sua saude, relata que:

- tinha episddios com falta de ar, que teve ganho de peso (vindo depois a
emagrecer, cerca de 17 quilos, pois era obeso), e que freqientemente
perdia o apetite e tinha alguma dificuldade de memoria;

- atualmente apresenta-se com manchas, principalmente nos membros,
resultantes das queimaduras ocorridas no trabalho na Proquima, além
de ter as unhas alteradas (distréficas);

- nega outras patologias, e que ja tinha tido hepatite (ndo relaciona ao
trabalho na Proquima);

- tinha obstrucdo nasal frequente, em especial quando do contato com
acido fluoridrico e cloridrico, que era acondicionado em bombonas
plasticas e que recorda-se ter feito exames de abreugrafias (uma vez);

ENTREVISTA S5

Escolaridade: 4%. série do curso basico ldade: 43 anos
Periodo de atuacédo na Proquima: de 1989 a 1990 (1 ano e meio)
Funcdes exercidas: Ajudante de producao e motorista

Antes da Proquima, o entrevistado trabalhava como agricultor em um sitio em
Campos Gerais (MG). Na Proquima atuava primordialmente como motorista
transportando matérias primas e produtos, o que correspondia a
aproximadamente 50% do seu tempo operacional. Na condicdo de motorista
ajudava no carregamento e descarga dos caminhdes utilizando empilhadeiras.
Como motorista, recorda-se que retirou residuos industriais na Sanofi (em
Cosmopolis); na empresa Bosch (Campinas), 6leo sujo (que seria reciclado e
depois destinado a empresa FORD; e em Salto (empresa Eucatex), ndo referiu
0 produto. Durante os transportes nao presenciou derrames.

Quando interno, atuava como auxiliar de producédo, ajudando no bombeamento
dos tambores. Isto ocorria na “plataforma” (patio elevado junto as docas). Dos
tambores as matérias primas eram bombeadas inicialmente para um tanque e,
deste ponto, alimentavam os destiladores do galpdo proximo aos escritorios.
Presenciou varias ocorréncias de derrames de produtos e matérias primas em
diversas etapas do processo industrial.

As vestimentas utilizadas no trabalho, quem tinham sempre forte odor, eram
lavadas em casa.

Presenciou alguns procedimentos de limpeza de tanques, destiladores e outros
agregados. Nao presenciou ninguém passar mal. Relata nunca haver tido
algum problema de saude no periodo de atuacdo na Proquima. Negou queixas
de salde, exceto que sempre teve muita cefaléia (que cessou quando parou de
fumar). Recentemente teve crise de hipertensédo arterial, atendimento em
pronto socorro, em Campinas.
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ENTREVISTA 6

Escolaridade: Superior Idade: 42 anos
Periodo de atuacédo na Proquima: de 1983 a 1991 (8 anos)
Funcdes exercidas: Técnico Quimico

O entrevistado trabalhava no laboratério realizando os procedimentos analiticos
de avaliagdo das matérias primas e produtos. O procedimento consistia na
destilag@o dos solventes contaminados, determinando o indice de recuperacao.
Também eram realizados ensaios cromatograficos para determinar a
composicdo das matérias primas e dos produtos. As avaliacdes da matéria
prima era a base para as negociacdes comerciais.

Durante seu periodo de atuacao no laboratério, a matéria prima mais analisada
era o thinner (composicdo: alcool etilico 40%, acetona 30% e tolueno 30%)
proveniente primordialmente do Estado de Sao Paulo.

Trabalhavam no laboratério, além do entrevistado, um estagiario (a cada 3 - 4
meses havia troca) e um quimico. O laboratorio ndo dispunha de capela e seu
ambiente apresentava forte odor das substancias manuseadas. Nao havia a
utilizacdo de EPIs, que somente passaram a ser utilizados apés 0 ano de 1990,
como resultante das constantes inspec¢des da Cetesb.

Relata que na época estudava em Braganca e que os colegas de curso
reclamavam de seu forte odor a produtos quimicos que ela ndo sentia.

Relata que até o ano de 1983 nédo havia a deposi¢do de tambores no lote 5.
Naquele ano comecou a deposicdo de tambores, inicialmente somente de
tambores novos, nao usados.

Quando iniciou suas atividades na Proquima, em 1983, o filtro prensa ja havia
sido desativado.

A emissao de “fumaca preta” pelas caldeiras, em fungdo da queima irregular
dos residuos da destilacdo, era constante. Isto ocorreu principalmente no
periodo até o grande incéndio, no ano de 1987.

Além disso, relatou que:

- no fundo a propriedade da Proquima havia um pomar, onde todos
comiam frutas;

- no decorrer do periodo de vinculo de trabalho, foi deixando de perceber
e notar os odores dos produtos que manipulava, no laboratério;

- durante o periodo de vinculo era estudante universitaria, que quando
saia da empresa e chegava a classe de aula, os colegas referiam que o
entrevistado estava chegando, pelos odores da produgé&o industrial;

- a sua mae tinha que lavar o seu jaleco de trabalho, em separado
(odores); que se recorda de alguns casos de outros ex-trabalhadores,
citando alguns; e que;
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- na empresa trabalhavam poucas mulheres, entre elas 01 menina
(“Guardinha”), 01 senhora da limpeza, além dela, Técnica Quimica (teria
havido outra técnica, que a substituiu).

Quanto aos aspectos de Saude, referiu que nunca passou mal, ndo teve
niuseas, nega alteracdo de memoria; nega queixas durante o periodo de
vinculo. Além disso, relata que:

- chegou a fazer audiometria nos 3 ultimos anos de vinculo;

- uma certa vez sofreu um acidente de trabalho, quando explodiu 01
frasco com thinner cola, em sua frente;

- que é portadora de traco talassémico (uma doenca da hemoglobina), o
gue sempre a obrigou ao uso de &cido félico; nega queixas de saude na
esfera ginecoldgica, acrescentando que teve uma primeira gestacdo
ainda durante o periodo de vinculo com a Proguima (nega queixas
durante a gravidez ou problemas com a prole) e refere a mde com Mal
de Alzheimer;

DEPOIMENTO A JUSTICA DO TRABALHO

PECA DE INFORMAGCAO N° 14282/2002-08
DENUNCIANTE: MPT/ PRT 152 REGIAO
INVESTIGADOS: PROQUIMA
CONSTRUTORA CONCIMA
EMPRESA DE ONIBUS GARDENIA
OBJETO: MEIO AMBIENTE DO TRABALHO

TERMO DE AUDIENCIA

As catorze horas (14h) do dia oito do més de junho do ano de dois mil e cinco
(08/06/2005), na Procuradoria Regional do Trabalho da 152 Regido, com sede na
Avenida Marechal Carmona, 686, Vila Jodo Jorge, Campinas/SP, compareceu, 0
Sr. Oswaldo Juvenal, portador da cédula de identidade RG n° 8.458.000 SSP/SP.
Participam também o Sr. Alexandre Pessoa da Silva, Consultor do Ministério da
Saude, portador da cédula de identidade RG n° 3.862.901 e o Analista Pericial
desta PRT, Dr. Marcos de Oliveira Sabino. Preside a audiéncia a Exmo. Sr.
Procurador do Trabalho Dr. MARIO ANTONIO GOMES.

DEPOIMENTO QUE PRESTA o Sr. Oswaldo Juvenal acima qualificado,
devidamente advertido e compromissado sob as penas da Lei, as perguntas
respondeu: “que trabalhou para a empresa PROQUIMA no periodo de 20 de
maio de 1975 até o encerramento das atividades em outubro de 1998; que
durante todo o periodo laborou na Rua Ermantino Coelho, 908, Mansdes Santo
Antonio — Campinas/SP; que exercia a funcao de operador; que como operador
tomava conta da caldeira e fazia destilaria; que a destilaria que o depoente
operava era apenas coberta, mas sem paredes laterais, nos destiladores
existentes ao lado da caldeira; o depoente confirma que de uma maneira usual
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eram utilizados residuos dos processos destilativos como aditivo no 6leo DPF
combustivel das caldeiras; os residuos destilativos utilizados eram os
provenientes da destilacdo de misturas contendo benzeno e alcool-0leo; que o
depoente assinala a existéncia de 5 pocos absorventes para onde eram
encaminhados residuos dos diversos processos industriais da PROQUIMA,
entre eles os residuos destilativos de solventes organoclorados; que algumas
vezes esses residuos eram levados pelo sucateiro toda vez que o mesmo
levava os tambores (sucatas); que o depoente saberia dizer onde ficam os 5
pocos se for no local, tendo inclusive os indicado em um desenho esquemaéatico
da area apresentada, que ora se junta no presente procedimento; que antes de
trabalhar na empresa PROQUIMA o depoente era tratorista em uma fazenda
na cidade de Novo Horizonte; que durante a realizacdo de seu trabalho o odor
era muito forte, sendo que, por diversas vezes durante a jornada diaria de
trabalho, o depoente era obrigado a “sair de perto da destilaria porque n&o
aguentava o cheiro”; que a empresa, no inicio (de 1975 a 1986) fornecia luvas,
mascaras e roupas; que os trabalhadores ndo usavam 0s equipamentos e por
isso, apos o0 ano de 86, a empresa parou de fornecer os EPI's e os uniformes,
mas se o trabalhador pedisse o EPI ou uniforme a empresa os fornecia; que os
uniformes eram levados para serem lavados nas residéncias dos
trabalhadores; que o depoente as vezes em que tinha contato com o butanol
sentia um aperto muito forte no peito, mas que isto (0 contato com o produtos)
acontecia poucas vezes e sO ocorria pois a empresa comprava residuos de
outras empresas que eram levados a PROQUIMA em tambores sem qualquer
identificacdo; que a identificacéo era feita pelo Sr. Laudelino, Sr. José Donizete
e o Sr. José Carlos; que a forma de identificagdo era a seguinte “um dos trés
empregados mencionados colocava o dedo no produto e cheirava para saber
qual era o tipo”; que o depoente em algumas ocasides também chegou a fazer
a identificacdo dos produtos desta forma; que normalmente tanto os outros
empregados como o depoente acertava o tipo de produto pelo cheiro, devido
ao forte odor que caracterizava e distinguia cada produto; que a empresa néo
realizava exames médicos periodicos; que quando da admisséo o depoente fez
um Unico exame, a saber Abreugrafia; que por ocasido da rescisao do contrato
de trabalho foi encaminhado pela empresa a um médico, cujo nome nao se
recorda, com consultério préximo ao Posto do INSS (proximo a Igreja do
Carmo) que nao chegou a fazer qualquer exame no depoente, apenas assinou
um atestado médico demissional; que o meédico "nem mexeu” no depoente; que
foi fazer o exame demissional juntamente com o Sr. José Carlos; que a
empresa nao tinha refeitério, por isso o depoente e os outros trabalhadores
faziam suas refeicdes no local de trabalho; que acredita que n&o sentia mais o
cheiro dos produtos pois ja havia se acostumado ao cheiro dos mesmos; que 0
depoente tem problema de pressao alta, ndo sentindo qualquer outro sintoma,
se considerando bem de saude; que no ano de 1994 o depoente apresentou 0
guadro de pressédo alta, sendo encaminhado a S&o Paulo para fazer um
cateterismo”. NADA MAIS DISSE OU FOI PERGUNTADO
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Encerrado o ato as quinze horas e trinta minutos (15h30min), eu, Maria
Alice Forchesatto , secretaria do procedimento, lavrei o presente termo que, apés
lido e achado conforme, vai assinado por todos os presentes.

MARIO ANTONIO GOMES
Procurador do Trabalho

Oswaldo Juvenal - depoente
Alexandre Pessoa da Silva Marcos de Oliveira Sabino
Consultor do Ministério da Saude Analista pericial
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ESTUDOS DE AVALIACAO DE RISCO POR
RESIDUOS PERIGOSOS NO BAIRRO
MANSOES SANTO ANTONIO

MUNICIPIO DE CAMPINAS — SAO PAULO

IVV. CONTAMINANTES DE INTERESSE

2005
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1. DADOS AMBIENTAIS EXISTENTES

Afora alguns levantamentos iniciais de caracterizacdo, produzidos pela Cetesb,
e de algumas analises de agua para consumo humano, produzidos pela Cetesb
ou contratados pela Secretaria de Saude de Campinas aos laboratérios Tasga
e TCA, a maioria dos dados ambientais existentes sobre a area foram
produzidos pela Arcadis Hidro Ambiente S.A., empresa de consultoria
ambiental contratada pela Concima, em dezembro de 2001. Dependendo da
natureza dos servigos, a Arcadis Hidro Ambiente contratou as empresas
especializadas American Drilling do Brasil Ltda. (sondagens, perfuracdo e
instalacdo dos pocos de monitoraniento), laboratério TASQA (analises
quimicas) e CEIMIC Andlises Ambientais S/C Ltda (andlises quimicas).

Os dados ambientais a seguir relatados e avaliados, quando né&o
especificamente assinalado, foram produzidos pela empresa Arcadis Hidro,
contratada pela Concima para atender as exigéncias da Cetesb de estudos de
caracterizacao ambiental para remediacao.

2. PADROES UTILIZADOS NA AVALIACAO DOS DADOS AMBIENTAIS

Neste relatorio, para a avaliagdo dos dados existentes de solo foi utilizado o
“Padrao da Cetesb” que assinala valores de intervencao para a qualidade dos
solos e agua subterrdnea do Estado de S&o Paulo em funcéo do uso da area
(area de protecdo maxima, area de uso residencial, area de uso agricola e area
de uso industrial) e o valor “I” da lista holandesa. O valor “T” da lista
holandesa, que indica o nivel de contaminacdo do solo que exige investigacao,
sera apresentado somente como uma referéncia.

A avaliagdo da qualidade da agua subterrdnea foi baseada na Portaria n°
518/MS (padrdes de potabilidade do Ministério da Saude) e pelo Padréo
Holandés.

Tanto na avaliagdo dos dados de solo como de agua serdo adotadas as
concentracdes limites mais conservadoras.

3. DADOS SOBRE A CONTAMINA(;AO DOS MEIOS AMBIENTAIS
3.1. Solo

A primeira etapa da pesquisa sobre a contaminagédo do solo foi realizada pela
Arcadis, no més de janeiro de 2002. Inicialmente, de forma prospectiva, foram
realizadas sondagens superficiais (até 1,0 m de profundidade) com uso de
trado manual e coleta de amostras a cada manobra do trado
(aproximadamente 10 centimetros), com medida de gases volateis com uso de
fotoionizador portatil (PID). A localizacao dos pontos de sondagens superficiais
para medicao do PID podem ser visualizadas na Figura IV-1.

-67 -



Figura IV-1. Localizac&o dos pontos de sondagens superficiais

LOCALIZAGAO DAS SONDAGENS EXPLORATORIAS PARA MEDIGAO DE PID
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No lote 4, onde ocorriam as principais atividades da Proquima, a investigacao
superficial (ST1 - ST 10; ST1A-ST 9 A e ST 1B - ST 10B) com medidas de
gases volateis apresentou valores registrados pelo PID variando em média de
0,2 ppm a 1.506 ppm, sendo que a Area Industrial apresentou os maiores
valores registrados do PID, além do forte odor de 6leo e solventes observados
nas amostras analisadas.

No lote 5, onde estdo os prédios construidos do condominio, a investigacdo
superficial (ST 1C - ST 9C; ST 1D - ST 5D e ST 1E - ST 4E) com medidas de
gases volateis apresentou valores registrados pelo PID variando em média de
1,5 ppm a 6,1 ppm. Apenas na regido da divisa do terreno com area da
Proquima (entre a rua e o Bloco A) as medidas registradas do PID mostraram
valores superiores, em média de 17,4 ppm a 121,5 ppm, e odor médio a forte
de dleo e solventes nas amostras analisadas.

3.1.1. Solo Superficial

O solo mais superficial até 8 (oito) cm é o que apresenta maior possibilidade de
exposicdo por contato direto, bem como é desta camada de solo que ocorre a
mobilizacdo de material particulado suspenso de granulometria mais fina que,
por inalacdo, se alojard nos pulmdes por longos periodos, resultando na
absorcdo eficiente dos contaminantes. Por esta razdo a camada mais
superficial de até 8 cm de profundidade é a de maior importancia (ATSDR,
1992) nos estudos de avaliacéo de risco a saude humana.

Somente duas amostras de solo superficial, sob os critérios acima
relacionados, foram coletadas, ambas na area industrial da Proquima. Os
dados referentes a estas amostras séo apresentados na Tabela IV-1.
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Tabela IV-1. Principais resultados das analises em solo superficial

Pogo STO1 STO2 H j:g :ﬁ;;
Monitoramento Prof.: Prof.: Cetesb*
(0,0-0,5m) | (0,0-0,5m) T |
Metais (mgKg
Cd 15 6 15 55 | 104
Cu 103 35 500 104 | 174
Organicos (mgKg)
Tetracloroeteno 112 24,3 1 1 2
Fenol total (mg/Kg) 55 <19 0,025 10 20
TPH (mg/Kg) 3.300 | 3.400 o5 1262,5 | 2500

*Valores de intervencdo para zonas residenciais

** VValores da Lista Holandesa para solo padrédo contendo 25% de argila e 5% de matéria
organica, sendo T= indicativo de contaminacao que requer mais investigacéo e

I = Nivel de intervencdo por representa risco potencial & saide humana e ao meio ambiente.

Na investigacédo inicial também foram coletadas amostras de 11 sondagem em
diferentes profundidades. As sondagens foram realizadas por meio do sistema
de amostragem conhecido com "direct push” com o uso de perfuratriz
Geoprobe-540M, utilizando amostrador especial com camisas internas - 'liner" -
para amostragem continua do perfil do solo investigado, realizados pela equipe
da American Drilling do Brasil e Arcadis. Também foram realizadas sondagens
por meio de trado manual de 3" de diametro em pontos onde o acesso da
perfuratriz Geoprobe-540M néo foi possivel.

Durante a execucdo das sondagens foram coletadas amostras de solo a cada
1,0m perfurado ou a cada mudanca de litologia, de modo a compor o perfil
geoldgico e realizadas medicbes de PID (fotoionizador portatil) para a
identificacdo da presenca de gases volateis. Os principais resultados analiticos
das amostras coletadas nestas sondagens sdo apresentados na Tabela IV-2.

Tabela IV-2a. Principais resultados das analises de metais em solo profundo

ST-01 ST-02 ST-03 ST-04 Padrao
Furo de Prof. amostra | Prof. amostra | Prof. Amostra | Prof. Amostra | Cetesh* | Holandés**
sondagem (m) (m) (m) (m)
8,4-9,6 2,4-3, | 9,6-10, | 8,6-9,1 | 11,6-12, | 8,7-9,3 | 12,1-13 T

Metais (mgKg)

Cd 16 16 15 18 16 20 28 15 55 10,4
Cu 654 114 524 298 493 208 957 500 104 | 174
Zn 104 55 85 94 106 76 178 1000 |407 |681
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Tabela IV-2b. Principais resultados das analises de metais em solo profundo

ST-05 ST-06 ST-07 Padrao
Cetesb* Holandés**
Furo de Prof. am (m) Prof. amostra (m) | Prof. amostra(m)
sondagem
8,4-9,6 4-5m |14-15m |7,2-8,4m |11,6-12 T |
Metais (mgKQ)
Cd 20 15 18 16 20 15 55 10,4
Cu 330 62 470 100 395 500 104 174

*Valores de intervencdo para zonas residenciais

** Valores da Lista Holandesa para solo padrao contendo 25% de argila e 5% de matéria
orgéanica, sendo T= indicativo de contaminacdo que requer mais investigacéo e

I = Nivel de intervencdo por representa risco potencial a saide humana e ao meio ambiente.

A etapa de detalhamento, realizada pela Arcadis em junho de 2002, foi
baseada nos resultados obtidos na etapa de investigacdo inicial e em funcao
de informacdes adicionais sobre as atividades da antiga industria Proquima.
Foram realizados 28 furos de sondagem, denominados (ST) e numerados de
ST-11 até ST-38, com profundidade variavel entre 1,5 m até 12 metros. Foram
executadas sondagens adicionais na area dos fundos do Residencial Parque
Primavera 2 (lote 4), ocupada pelo caseiro da industria e utilizada na plantacao
de hortaligas.

No lote 4, onde se encontravam as instalaces industriais da Proquima (Area
de Tanques e Area Industrial), as investigacdes (ST-15 a ST-19, ST-22 a ST-
25, ST-27, ST-33 a ST-38), com medidas de gases volateis, apresentaram
valores registrados pelo PID variando em média de 20,2 ppm a >2000 ppm,
sendo que a Area Industrial e a Doca apresentaram o0s maiores valores
registrados do PID, além do forte odor de Oleo e solventes observados nas
amostras analisadas.

No lote 5, area denominada de Residencial Parque Primavera 1, as
investigacbes (ST-11, ST-12, ST-13, ST-14, ST-20, ST-21, ST-26, ST-31 e ST-
32), com medidas de gases volateis, apresentaram valores registrados pelo
PID variando em média de 2,6 ppm a 210 ppm. No ponto ST-13, préximo ao
Bloco A, no primeiro metro apresentou valor de PID >2000 e odor médio a forte
de solventes nas amostras analisadas.

Além das medi¢Bes de gases volateis também foram coletadas amostras de
solo em profundidades em funcdo dos valores de PID. A Figura IV-2. assinala
os pontos de sondagem de onde foram coletadas amostras para a analise
quimica.
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Figura IV-2. Localizac&o dos pontos de sondagem
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No lote 4, com relacdo a presenca de metais pesados nas amostras de solo, os
resultados das analises quimicas apresentaram concentracfes abaixo dos
limites de intervencédo para o padrdo Cetesb. Com relacdo as analises de VOC
(compostos organicos volateis), no lote 4, os resultados das amostras de solo
coletadas na area da Doca e préximo a antiga Caldeira da industria Proquima
apresentaram concentracdes acima dos limites de intervencdo para areas
residenciais do padrdo Cetesb (2000) e padrdo Holandés (2000), conforme
descrito a seguir:

- ST-16 (intervalo de profundidade da amostra: 0-1,20m) concentracao de
5600 pg/kg para o Tetracloroeteno e 5.400 pg/kg para 1,1,2-
Tricloroetano. Além destes compostos, o 1,1,2,2-Tetracloroetano
apresentou concentragdo de 2.600 ug/kg, embora ndo esteja listado nos
padrdes de referéncia adotados; e

- ST-18 (intervalo de profundidade da amostra: 2,40-3,60m) - concentragao
de 10.000 pg/kg para o Tetracloroeteno; 61.000 pg/kg para o 1,1,2-
Tricloroetano e 3.500 ug/kg para Xileno total.

No lote 5, com relacdo a presenca de metais pesados nas amostras de solo, os
resultados das analises quimicas apresentaram concentracfes abaixo dos
limites de intervencdo para o padrdo Cetesb (2000). Com relacdo as analises
de VOC, os resultados das andlises quimicas apresentaram concentracdes
abaixo dos limites de intervencdo do padréo Cetesb (2000) e padrao Holandés
(2000) na area do lote 5. As andlises das amostras de solo para Fenol total nos
dois lotes deram resultados abaixo dos limites de deteccéo.

No entanto, devemos registrar que, mesmo abaixo dos valores de referéncia,
foram detectadas concentracfes de compostos organicos nas seguintes
sondagens:
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- ST-20 (intervalo de profundidade da amostra: 4,80-6,0m) -
concentracao de 700 ug/kg para 1,1,2-Tricloroetano.

- ST-22 (intervalo de profundidade da amostra: 3,60-4,80m) -
concentragdo de 500 ug/kg para Tolueno.

Foram realizadas 3 sondagens investigativas da geologia a jusante da area do
residencial respectivamente ST-28 (Garagem Gardénia), ST-29 (condominio
Espanha abandonado) e ST-30 (plantdo de vendas Terraco D'ltalia). Durante
as investigacdes néo foi detectada presenca de odores ou manchas de 6leo e
solventes aromaticos no solo superficial, apenas quando se atingiu o nivel
d'agua foram detectados fortes odores nas sondagens ST-28 e ST-29.

Em funcéo das leituras de PID na sondagem ST-13, em 6 de setembro de
2002, a Arcadis realizou mais 15 sondagens no lote 5, entre os blocos A e B
do Residencial Parque Primavera 1. Nessas sondagens, denominadas como S-
01 a S-15, foram coletadas amostras de solo a cada intervalo de 0,5 metro de
profundidade (0,5; 1,0 e 1,5), acondicionadas em sacos plasticos tipo ZIP, para
posterior medicéo de volateis com o PID. Os resultados situaram-se entre 30,8
e 82 ppm.

3.2. Agua
3.2.1. Agua para consumo humano

E comum a preocupagdo com a agua para consumo humano em &areas com
solo contaminado, mesmo com a existéncia de abastecimento pela rede
publica. As tubulacBes subterrdneas da rede de 4gua estdo sujeitas a situacdes
de depressdo ou auséncia de carga nas redes de distribuicdo de agua potavel
(por exemplo: ruptura de linhas ou cortes de fornecimento) quando sera
possivel a migracdo de poluentes para dentro das tubulacbes e sua
consequente distribuicdo e consumo por parte da populacdo. A ocorréncia de
rompimentos e avarias na rede de tubulacdo de agua de abastecimento ndo é
rara, conforme indica o histérico recente de avarias no Bairro Mansdo Santo
Antonio fornecido pela SANASA (ANEXO IV-1.).

Confirmando mais uma vez esta possibilidade, no dia 26/11/1985, em visita de
inspecdo a Proquima, a Cetesb constatou uma contaminacdo da rede de
abastecimento publico (SANASA) com a matéria prima Dicloroetano, utilizada
pela Proquima. Apesar de algumas duvidas, a contaminacdo — segundo
técnicos da SANASA — ocorreu pela pressdo negativa na rede (devido aos
furos na tubulacdo da rede, em ocasifes de falta de agua), permitindo a succ¢éo
do contaminante do solo para a tubulacdo. O Termo de Compromisso da
Proquima, com a SANASA, assinala, entre outros, que “... em decorréncia de
escoamento de produto quimico utilizado pela Proguima, designado
dicloroetano, matéria prima adquirida da Salgema, houve ruptura e
comprometimento de trecho da rede publica de agua na extensdo aproximada
de 360 metros na rua Hermantino Coelho...”.
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Em funcéo desta preocupacéao, foi realizado um monitoramento das aguas para
consumo humano que abastece o bloco habitado do Condominio Parque
Primavera. Os principais resultados deste monitoramento sdo apresentados na

Tabela IV-3.

Tabela IV-3. Principais resultados analiticos do monitoramento realizado nas
aguas para consumo humano da rede publica

Data Principais resultados
Local Resultado Observagdes
26/10/2001 | Cavalete, 2 pontos de Pesticidas: L.D.}
consumo no prédio Lab.: TASQA
30/11/2001 |Cavalete, 2 pontos de | Organicos volateis: <VMP? Presenca de
consumo no prédio Trihalometanos
Lab.: TASQA
Dez.2001 |Cavalete da obra
Pia (apto. 123) Organicos vpléteis: _<VMP2 Pr_esenga de
Reservatério Sub-solo | ©rgan. Semi-volateis: ND Trihalometanos
Cavalete da quadra Lab: CEIMIC
19/04/2002 | Cavalete de entrada Organ. Semi-volateis: ND Lab: CEIMIC
Maio 2002 |Cavalete da obra Metais: <VMP?
Apartamento 121 Orgénicos volateis: <L.D
Reservatorio Sub-solo | Organ. Semi-volateis: ND
Cavalete da quadra Na nascente: Mn <VMP? Lab: CEIMIC
26/07/2002 | Cavalete de entrada Organ. Semi-volateis: <L.D." Presenca de
Diclorometano: 14,1 Pesticidas: : <L.D.! Trihalometanos
ug/L Outros org.: : <L.D.!
Reservatorio Sub-solo |Organ. Semi-volateis: <L.D.*
Presenca de tolueno Diclorometano: 17 pg/L
Pesticidas: : < L.D.*
Apto. 4 Benzeno: 0,5 ug/L Lab.: TASQA
Presenca de tolueno Diclorometano: 13,3 ug/L
Pesticidas: : <L.D."
17/09/2002 | Reservatério Sub-solo | Organ. Semi-volateis: <L.D.* Presenca de
Apto. 4 (térreo) Pesticidas: <L.D.* Trihalometanos
Cavalete de entrada
Quadra Ténis Lab.: TASQA
02/07/2003 | Cavalete Compostos organicos: <L.D.> | Presenca de
Pesticidas: L.D.} Trihalometanos,
Reservatorio Sub-solo | Compostos organicos: <L.D." | Diclorometano
Pesticidas: <L.D.* Lab.: TASQA
Apto. 4 (térreo) Compostos organicos: <L.D.!
Pesticidas: <L.D.*
22/03/04 |Apto. 4 Compostos organicos: <L.D Presenca de
Reservatorio Sub-solo | Compostos organicos: <L.D Trihalometanos
Apto. 4 (térreo) Compostos organicos: <L.D Lab.: TASQA

1- LD =Limite de Determinac&o (todos abaixo dos limites da Portaria 518-MS)
2 - VMP = Valores Maximos Permitidos segundo Portaria 518-MS.
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3.2.2. Nascentes e cacimbas localizadas no entorno da area
3.2.2.1. Inventario do uso de agua subterranea na vizinhanca

Com base nos seus levantamentos, a consultoria Arcadis chegou a concluséo
que a pluma de contaminacdo na agua subterranea, j4 havia ultrapassado a
area da antiga industria Proquima. Esta suposicao determinou a necessidade
de cadastramento de pocos, cacimbas e outras formas de captacdo da agua
subterranea da éarea do entorno, considerando residéncias e demais
estabelecimentos.

Para o cadastramento dos pocos, inicialmente realizou-se um estudo da area
baseado na topografia do local e no sentido de fluxo da agua subterranea,
visando definir de maneira mais detalhada, a regido que seria realizada o
cadastramento.

Definida a regido, o cadastramento foi iniciado em todas as propriedades
determinadas, por meio de entrevista com os moradores, que foram indagados
sobre a existéncia de pocos ou cacimbas, além de sua profundidade e uso. A
existéncia de abastecimento d'dgua por rede publica e existéncia de
reservatorio de dgua no domicilio também foram pesquisadas.

Apos vistoria nas casas localizadas no entorno da area em estudo, constatou-
se a presenca de pocos do tipo cacimba e também devido a caracteristica da
regido, a presenca de minas d'agua.

Muitos moradores possuiam pocos do tipo cacimba, pratica comum antes da
década de 80 (segundo informac¢des dos moradores mais antigos), quando
ainda ndo havia a presenca de agua tratada e encanada, cerca de 20 anos
atras. Porém, atualmente grande parte dos moradores utiliza somente agua
tratada provinda da SANASA. Poucas casas mantém essas cacimbas para uso
doméstico ou para uso secundario, como lavagem de materiais ou irrigacao
dos jardins.

A maioria dessas casas utiliza-se dessas cacimbas como fossa, mas algumas
delas foram aterradas ou concretadas. Apenas um Poco Tubular Profundo foi
encontrado em um raio de aproximadamente 1.000 metros da area impactante.
Este poco foi constituido na garagem Gardénia, terreno vizinho ao residencial
Parque Primavera 1. Segundo informacdes obtidas no local, o poco foi
instalado em 1994 e sua exploracéo foi inviabilizada pelo forte odor da agua.
retirada do poco.

Os principais resultados analiticos das captacbes de agua subterrdnea
reconhecidas no entorno da area contaminada sdo apresentadas na Tabela
IV-4.
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Tabela IV-4. Principais resultados analiticos das amostras de agua de
cacimbas e nascentes no entorno do site da Proquima

Data Principais resultados
Local Resultado Observacbes
08/04/2002 | Nascente Padrdes Potab.: <VMP?
R. José F. Amorim112 Coliformes > VMP Laboratério
Al, Fe e Mn >VMP? Presenca de: Tetracloreto de Cetesb
Carbono e Tricloroetano
08/04/2002 | Poco R. Jo&o Preda 175 Padrdes Potabilidade: <VMP?
Coliformes > VMP? Lab.: Cetesb
Maio 2002 |Poco R. Jodo Preda 175 | Metais: <VMP?
Nascente R. José Freitas | Organicos volateis: <L.D Lab: CEIMIC
Amorim 112 Mn > VMP? Organ. Semi-volateis: ND
06/07/2002 | Nascente Metais: < VMP?
R. José F. Amorim112 Organoclorados, Dicloroeteno,
Mn > VMP? Tetracloroeteno, Lab: CEIMIC
Tricloroetano, entre outros
Poco R.Jdlio S. Valle 85 Padrdes Potabilidade: < VMP?
Coliformes > VMP?
18//11/2003° | Am.01-Mina (09205/03) Acetona: 627,5 ug/L
Cloroférmio: 15,1 ug/L Demais comp.
Am.02-Tangue (09206/03) | Acetona: 244,9 ug/L Organicos*
Am.03-Mina (09207/03) <L.Q. abaixo do Limite
Am.04-Mina (09212/03) Acetona: 76,7 ug/L de Quantificagao
Am.05-Poco (09208/03) Acetona: 44,7 ug/L
Am.06-Poco (09209/03) Acetona: 271,6 ug/L =<LQ
Am.07-Mina (09213/03) <L.Q.
Am.08-Mina (09210/03) <L.Q. Lab.: Tasga
Am.09-Mina (09211/03) < L.Q.
18//11/2003 |Nascente R. José Freitas | Metais: : < VMP?
Amorim 112 Organicos®: < VMP? Lab.: CQA
Nascente R. José Freitas | Metais: : < VMP?
Amorim 140 - Tanque Organicos®: < VMP?
Nascente R. José Freitas|Metais: : < VMP?
Amorim® - Tanque Organicos®: < VMP?
R. José Freitas Amorim s/n | Metais: : < VMP?
- Pogo Organicos®: < VMP?
R. Lauro Vanucci® - Poco Cr, Fe, Mn > VMP
Organicos®: < VMP?
R. Jalio Souza Vale®- Poco | Metais: : < VMP?
Organicos®: < VMP?
Poco - R. JUlio S. Vale 85 | Metais: : < VMP?
Metais: : < VMP? Organicos®: < VMP?
Nascente R. Lourenco M A | Metais: : < VMP?
Prado 307 Organicos®: < VMP?
Nascente - R. Lourenco M | Metais: : < VMP?
A Prado® Organicos®: < VMP?
17//06/2004 | Nascente Presenca de compostos
R. José F. Amorim112 organoclorados, entre outros: Lab.: Cetesb

Dicloroeteno, Tetracloroeteno,
Tricloroetano

ND — Néo Detectado
1- Limite de Determinagao (todos abaixo dos limites da Portaria 518-MS)
2 - VMP = Valores Maximos Permitidos segundo Portaria 518-MS.
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3 - Amostras realizadas sob contratacéo da Prefeitura de Campinas sem maiores indica¢des
sobre a localizagéo.

4 - Outros compostos organicos analisados:Benzeno, Cloreto de Vinila, 1,2-Dicloroetano,
1,1-Dicloroeteno, Etilbenzeno, Tetracloreto de Carbono, Tetracloroeteno, Tetracloroetano,
tolueno, Tricloroeteno, m+p-Xileno, o-Xileno

5 - Compostos orgéanicos analisados: Acetona, Benzeno, Cloroférmio, Cloreto de Vinila,
Cloreto de Metileno, Clorobenzeno, 1,2-Dicloroetano, 1,1-Dicloroeteno, Etilbenzeno,
Tetracloreto de Carbono, Tetracloroeteno, Tolueno, Xilenos totais, BTEX.

6 — Localizacao exata (nimero) nao fornecida

3.2.3. Pog¢os de Monitoramento

Os dados sobre as aguas subterraneas da Arcadis foram produzidos durante
duas diferentes campanhas, sendo a primeira iniciada em dezembro de 2001 e
a segunda no més de maio de 2002.

Na primeira campanha de amostragem foram construidos 7 pocos de
monitoramento e suas principais caracteristicas sdo assinaladas na Tabela IV-
5. Os pocos foram construidos com perfuracdo mecanica pelo processo
"Hollow Stem Auger" de didametro externo de 7" e de 9" até a profundidade de
pelo menos 4m abaixo do nivel de agua e revestidos com PVC geomecanico
de diametro de 2" e 4" com ranhuras de 0,5mm nas sec0es filtrantes, que
recebeu aplicacdo de pé-filtro constituido por areia selecionada tipo “Jacarei”.
Na porcéo nao filtrante (tubo liso) foi aplicado selo de bentonita para garantir a
vedacao dos pocos a infiltracdo de aguas superficiais do terreno.

Tabela IV-5. Principais caracteristicas dos PMs da primeira campanha de
amostragem da Arcadis Hidroambiente

Poco de Profundidade | Prof.do NA
Monitoramento Total (m) (m) Odor pH
PM-01 21.00 13,37 S/ odor 6,58
PM-02 18.00 12,72 S/ odor 6,62
PM-03 15.00 11,31 Forte 6,40
PM-04 16.50 13,20 Leve 6,38
PM-06 15.00 11,75 S/ odor 5,50
PM-06 16.00 12,71 Forte 6,73
PM-07 18.00 14,13 leve 7,00

Segundo os dados relatados, as amostras de &gua subterranea foram
coletadas pela equipe da Arcadis, de acordo com o Manual de Preservacéo e
Coleta de Amostras da Cetesb. Antes da coleta, os pogos foram purgados de
modo a permitir o bombeamento continuo até garantir o esgotamento completo
dos pocos ou a retirada de um volume maior que trés vezes o volume de agua
contida nos pocos.

A amostragem foi feita com o auxilio de bailers e acondicionamento em frascos
especiais. Durante a coleta foram analisadas "in situ" as propriedades fisico-
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guimicas como pH, condutividade elétrica e temperatura.

Os parametros analiticos VOC, metais, Etanol, TPH e Fenol total foram
analisados nas amostras de agua subterranea, considerando-se as atividades
industriais desenvolvidas pela indUstria quimica Proquima.

No desenvolvimento dos trabalhos, foram incluidos os parametros Etanol para
todas as amostras e Semi Volateis (em amostras de agua de dois pocos de
monitoramento), pois ocorreu a suspeita da presenca destes compostos
durante a execucédo dos trabalhos de investigacdo. As analises quimicas foram
executadas pelo Laboratério CEIMIC Anélises Ambientais s/c Ltda.

Os principais resultados analiticos das amostras de agua analisadas na
primeira campanha de amostragem sao apresentados nas Tabela IV-6. e IV-7.

Tabela IV-6. Principais resultados analiticos de compostos organicos nas
amostras de agua subterranea da primeira campanha de amostragem (ug/L)

Port. x
— N ™ < 0 © N~ Padréo
Pago de 2 2 2 2 2 2 2 |18 | Holandes
i = = = = = = =
Monitoramento = = = = = = = | (MS) . |
Clorometano <5 <125 | <125 | <125 | <125 50 <125 - - -
Clorelo de Vinila <5 <125 | 1500 | <125 | <125 50 <125 5 2,5 5
1,1 - Dicloroeteno <5 <125 | 75*3 | <125 | <125 340 75*] 30 5 10
Cloreto de Metileno <10 | <250 |<250 |<250 <250 | 24000 | <250 20 500 | 1000
Acetona <10 | <250 | <250 [<250 <250 | 26400 | <250 - - -
Trans-1,2-Dicloroeteno <5 <125 | 75*) | <125 | <125 90 75*J - 10 20
1.1-Dicloroetano <5 50*J 325 [100*J | <125 860 350 - 454 | 900
Cis-1.2-Dicloroeteno <5 275 | 1300 | 225 <125 1360 725 - 10 20
Cloroférmio 4*%] 300 250 | 1325 600 2250 | 3700 | 300 - -

1,1,1-Tricloroetano <5 <125 | <125 | <125 | <125 <50 <125 | 600 | 150 | 300
Tetracloreto Carbon <5 <125 | <125 | <125 | <125 <50 <125 2 - -
Benzeno <5 <125 | <125 | <125 | <125 1280 <125 5 15 30
1.2-Dicloroetano <5 <125 | 475 75*) | <125 | 15800 | <125 10 204 | 400
Tricloroeteno <5 175 300 200 <125 220 275 70 262 | 500
1,2-Dicloropropano <5 <125 | <125 | <125 | <125 <50 <125 - 40 80
Tolueno <5 <125 | 550 | <125 | <125 | 13700 | <125 170 | 504 | 1000
1.1,2- Tricloroeteno <5 |3100 |3475 |2775 |125 5100 4150 - 65 130
Tetracloroeteno <5 |75*J |100*J |400 75*] 540 900 40 20 40
Clorobenzeno <5 <125 | <125 | <125 | <125 540 <125 20 90 180
Etilbenzeno <5 <125 | <125 | <125 | <125 60 <125 | 200 77 150
Xileno (total) <5 <125 | 125 | <125 | <125 240 <125 | 300 35 70
Estireno <5 <125 | <125 | <125 | <125 <50 <125 20 153 | 300
Fenol Total <20 <20 <20 <20 <20 500 <20 - 1000 | 2000
TPH <600 |<600 [1700 |[<600 |[<600 |<600 22000 - 325 | 600
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Tabela IV-7. Principais resultados analiticos de metais nas amostras de agua

subterranea da primeira campanha de amostragem (ug/L)

Poco = N 0 3 10 Q S Port. Padrég
Monitor. | = = = = = = = 51 | Holandes

a a a a a a a (MS) |T |
Sb <400 | <400 | <400 | <400 | <400 | <400 | <400 5 10 | 20
As 50 <50 <50 <50 | <50 | <50 | <50 10 35 | 60
Be <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 - 7,5 15

Cd 8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 3,2 6
Cr <50 | <50 60 <50 | <50 | <50 | <50 50 16 | 30
Cu 420 | 240 | 1740 | 230 | 420 | 300 | 310 | 2000 45 | 75
Pb <50 <50 <50 <50 | <50 | <50 | <50 10 45 | 75
Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 0,18 | 0,3
Ni <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 50 45 | 75
Se <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 10 80 |160
Ag <50 <50 <50 <50 <50 <50 | <50 50 20 40
Tl <300 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300 - 35 |70
Zn <200 | <200 | <200 | <200 | <200 | <200 | <200 | 5000 | 433 | 800

Observa-se que os limites de quantificacdo para muitos contaminantes
analisados (assinalados na cor verde) estdo acima dos valores de referéncia
utilizados. Em vermelho séo assinalados os contaminantes que apresentaram
concentracdes acima dos valores de referéncia utilizados.

Com os dados da primeira campanha de amostragem, onde ja se constatava a
existéncia de uma pluma de contaminagcdo, na segunda campanha, foram
instalados adicionalmente 11 pocos de monitoramento a jusante da area onde

a Proquima operava, numerados de PM-07B a PM-15 (Tabela IV-8.)
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Tabela 4.8. Principais caracteristicas dos po¢os de monitoramento instalados
na segunda campanha de amostragem da Arcadis Hidroambiente

Poco de Prof. Total Prof. do NA Cond. Elétrica Odor
Monitoramento (m) (m) (uS/cm)

PM-07B 25 13,55 450 Forte
PM-08 15,40 10,1 120 ---
PM-09 12 7,1 1850 Forte
PM-10A 14 8,89 240 Forte
PM-10B 23 14,61 620 Forte
PM-11 13 9,20 170 Forte
PM-12 13,5 10,74 280 ---
PM-13A 10,80 4,05 190 Forte
PM-13B 21 13,34 690 Forte
PM-14 8,75 3,74 160 ---
PM-15 13,5 7,77 170 ---

NA — nivel d’agua

Em funcdo dos

indicios da existéncia de

locais com depositos de
contaminantes liquidos mais pesados que a agua, também conhecidos como
DNALP Pool, os novos pocos de monitoramento instalados sob a supervisao
da Arcadis foram divididos em dois grupos: po¢os de monitoramento de agua
subterrdnea raso (5 metros abaixo do nivel d'agua) construidos em 2" e pocos
de monitoramento da agua subterranea profunda (4 metros acima do topo
rochoso) construidos em 4”.

Os resultados analiticos das amostras de agua subterranea analisadas séo
apresentados nas Tabelas IV-9., IV-10a. e IV-10b.

Tabela IV-9. Principais resultados analiticos de metais em agua subterranea

., POCOS DE MONITORAMENTO | o « d
‘T iR
% | PM-|PM-] PM- |[PM-[PM-[PM-[PM-[PM-[PM-[pp. | pmo | S0 T |
= |o7B| 08 | 09 |10A[10B| 11 | 12 |13A[13B| 14 | 15 o
Al 157 | 130 <10 <10 | 318 | <10 | <10 200 | — | -
110 | <100 | 720 | <30 | 370 | 30| 358 1 <20 <19 310
Ba | 420 <g° 12500 | 570 | 670 | 700 <éo <SO 340 <§0 <200]| 100 | = | -
Cr | <50|<50| <50 | <50 |<50|<50]|<50|<50]|<50|<50]| <50 | 50 | 16 | 30
<10 | <10 <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 30 | 60 | 100
co |20 0] 240 120 | 000 0 20 <00 <20 | <100
Ni <10 | <10 | <100 | <10 | <10 <10]<10|<10[<10[<10] _ ] 60 | 45 | 75
01| o olololo|olo] o
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Também na segunda campanha de amostragem, observa-se que os limites de
guantificacdo para muitos contaminantes analisados (cor verde) estdo acima
dos valores de referéncia utilizados. Em vermelho sdo assinalados os
contaminantes com concentracdes acima dos valores de referéncia utilizados.

Tabela IV-10a. Principais resultados analiticos de compostos organicos em
agua subterranea

o0}
— ~
Poco m < m 0 Padrao
H N~ 8 ! o o :: © a
Monitoramento o T s o — — : = Holandés
1 E o 1 1 E S
Oragani IL = o o = = o i
rganicos (pg/L) o o a 5
a T |
Clorelo de Vinila 9100 <5 4300* 2400 | 810 25 5 25 5
1,1 - Dicloroeteno 500 <5 90 60 50 <25 30 5 10
Cloreto de Metileno <1000 | <10 | 11400 | <100 | 165 <50 20 500 1000
Acetona <1000 | <10 | 53500 | <100 | 290 <50 -
1.2 - 10 20
TraI]S 12 400% <5 <50 304 | 2003 <25
Dicloroeteno
1,1-Dicloroetano 1700 <5 280 300 205 60 - 454 900
Cis-1,2-Dicloroeteno 5000 <5 340 230 155 30 - 10 20
Cloroférmio 17800 <5 <50 1540 | 700 695 300
1,1,1-Tricloroetano <500 <5 <50 <50 <25 <25 600 150 300
2
Tetracloreto 900 <5 <50 70 <25 <25
Carbono
Benzeno 1000 <5 1120 70 105 <25 5 15 30
1,2-Dicloroetano <500 2 5100 <50 210 <25 10 204 400
Tricloroeteno 800 <5 50 120 60 30 70 262 500
1,2-Dicloropropano <500 <5 <50 <50 | <25 | <25 - 40 80
Tolueno <500 <5 | 17900 <50 125 <25 170 504 | 1000
1,1,2- Tricloroeteno 14000 <5 <50 1250 | 575 430 - 65 130
Tetracloroeteno 2500 <5 60 240 55 45 40 20 40
Clorobenzeno <500 <5 570 110 56 <25 20 90 180
Etilbenzeno <500 <5 60 <50 <25 <25 200 77 150
Xileno (total) <500 <5 <50 <50 | <25 | <25 300 35 70
Estireno <500 <5 <50 <50 <25 <25 20 153 300
Fenol Total ND ND ND ND ND ND - 1000 | 2000
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Tabela IV-10b. Principais resultados analiticos de compostos organicos em

agua subterranea

Poco < 0 © Padréao
< Lo — A
. ™ ™ Holandés
Monitoramento D < | 7| W
A s | = | = Z | 2| s
Organicos (ug/L) o o o a
T I
Clorelo de Vinila <25 | <25 [ 5100 <25 | <25 5 25 5
1,1 - Dicloroeteno <25 | <25 [ 1000 4] 5 30 5 10
Cloreto de Metileno <50 | <50 | <1000 | <10 | <10 | og 500 1000
Acetona <50 <50 | <1000 | <10 <10 | 20
Trans-1,2- 25 | 25 | 25 | <s00 | 5 | 10 20
Dicloroeteno
1,1-Dicloroetano 100 | 110 | 700 30 8 454 900
Cis-1,2-Dicloroeteno 100 100 | 2200 22 10 10 20
Cloroférmio 950 | 1800 | 8400 | 500 | 138 | 3qo
1,1,1-Tricloroetano | <25 | <25 | <500 <5 <5 | 600 150 300
Tetracloreto Carbon 125 225 | <500 108 25 2
Benzeno <25 <25 600 <5 <5 5 15 30
1,2-Dic|oroetano <25 <25 13600 <5 <5 10 204 400
Tricloroeteno 40 70 1200 14 13 70 262 500
1,2-Dicloropropano <25 <25 <500 <5 <5 40 80
Tolueno <25 <25 | <500 <5 <5 | 170 504 1000
1,1,2- Tricloroeteno 70 170 | 20700 | 85 112 65 130
Tetracloroeteno 145 175 800 39 19 0 20 40
Clorobenzeno <25 <25 | <500 <5 <5 20 % 180
Etilbenzeno <25 <25 <500 <5 <5 200 77 150
Xileno (total) <25 <25 <500 <5 <5 300 35 70
Estireno <25 | <25 | <500 <5 <5 | 20 153 300

Com todos os pocos instalados, juntamente com os ja existentes, através da

interpolacdo das potenciometrias individuais do mapa topografico dos poc¢os de

monitoramento e da medida da profundidade do nivel de agua subterranea nos
referidos pontos, a empresa Arcadis elaborou o0 mapa potenciométrico
apresentado na Figura IV-3.

Segundo os dados levantados, o fluxo das aguas subterraneas segue 0 rumo
de NW para SE, sendo a profundidade média do nivel da agua dentro do
residencial de 14 metros, diminuindo a jusante em dire¢cdo ao corrego.
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Figura IV-3. Localizac&o dos pocos de monitoramento e Mapa potenciomeétrico

sjusdseu
®
sjusoseu

3.3. Ar

3.3.1. Emissfes atmosféricas durante as atividades da Proquima

Apesar de autuada diversas vezes pela Cetesb (ANEXO 11-3.), afora a
constatacdo de fumaca com “coloracdo acima das normas” e “emissao de
substancias odoriferas além dos limites da empresa”, ndao foram realizadas
medicdes sobre a composicao e concentragdes dos contaminantes emitidos.

Sabe-se, pelas informacdes existentes sobre produtos e matérias-primas
manipuladas pela Proquima, que estas emissdes consistiam basicamente de
acetona, benzol, xilol, toluol, metil etil cetona, alcool isopropilico , alcool etilico,
alcool metilico, ambnia e vapores de solventes clorados como 1-2 dicloroetano
e 1,1,1 tricloroetano.

No entanto, devido a ndo declaracdo completa dos compostos quimicos
manipulados (repetidamente comprovada), como também pela composicdo
incerta dos residuos utilizados como matéria prima, a relacdo de todos os
contaminantes possivelmente emitidos para a atmosfera nunca podera ser
elaborada com precisao.

Conforme ja assinalado, as emissfes da Proquima para a atmosfera eram
provenientes dos estoques de matérias primas e produtos e do processo
propriamente dito, constituindo-se principalmente de vapores de solventes
organicos.
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Relatorio de Inspecdo Técnica da Cetesb, realizada em 31/05/84 (Al n°

17L4808), assinalou que os tambores eram empilhados horizontalmente
guando vazios e verticalmente quando cheios, com forte emissdo de odores.
Algumas bombonas de plastico (de &cidos) apresentavam estado precario.

Segundo avaliacdo dos técnicos da Cetesb, os tambores vazios, contendo
restos de compostos organicos, volatilizaram todo seu contetdo durante seu
tempo de residéncia no estoque. Os tambores cheios, por estarem
armazenados ao sol, sdo pressurizados e assim ou vazardo seu vapor devido
as condicdbes de vedacdo ndo satisfatorias eventualmente presentes ou
emitirdo razoavel quantidade de vapor instantaneamente ao serem vazados,
um a um, para os reatores.

As emissdes evaporativas sdo proporcionais a quantidade de tanques e de
tambores armazenados, sendo consideradas como parcialmente controlaveis
no que diz respeito aos tanques e economicamente incontrolaveis no que diz
respeito aos tambores. No caso da Proquima, pela grande capacidade de
tancagem registrada, pode-se supor que as emissGes atmosféricas durante as
atividades da empresa tenham sido consideravel.

A Proquima utilizava como combustivel para as caldeiras 6leos lubrificantes
que eram recuperados na purificacdo dos residuos. Isto resultava em
combustdo incompleta, gerando a emissao desses 0Oleos. No processo de
combustéo, os referidos residuos oleosos, contaminados por metais e outras
substancias ndo volateis, sdo emitidos para a atmosfera em sua forma original
ou parcialmente oxidada. Deve-se ressaltar, neste contexto, que a pés-queima
de residuos combustiveis contendo contaminantes clorados é uma pratica
totalmente inaceitavel.

Estas emissOes eram testemunhadas pela formacdo de uma fumaca de
coloracdo negra, constituida basicamente por fuligem, que chegava a cobrir 0
solo e sujar as superficies das residéncias proximas, conforme relatos dos
moradores.

A Cetesb também constatou a emissédo de vapores organicos no ambiente de
trabalho por meio da tampa dos coletores que servem de receptaculo ao
condensado. O uso de um mesmo equipamento de destilacdo para a
manipulacédo de diversos compostos, com diferentes pontos de ebulicdo e
pressfes de vapor, como era a pratica na Proquima, resultava em emissdes de
contaminantes para a atmosfera.

Afora isto, sem mencionar os acidentes de maior vulto, gerando explosfes e
incéndio, quando volumes elevados de produtos e matérias-primas (a maioria
constituida de solventes volateis) foram emitidos para o ambiente, ocorriam
freqlentes vazamentos e volatilizacdo de contaminantes para a atmosfera.

A emissao de efluentes de forma irregular ao longo da rua Hermantino Coelho
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também representava uma fonte adicional de vapores e gases para as areas
proximas. Estas emissdes eram de tal ordem significativa que podiam ser
sentidas a distancias consideraveis, conforme relatos de moradores das areas
vizinhas da Proquima, principalmente as que se situam na dire¢cdo dos ventos
predominantes (Nordeste-Noroeste).

Pese a todos os indicios acima assinalados, infelizmente, ndo foram realizadas
medicdes sobre as concentragbes e composi¢cdes dos contaminantes emitidos
para a atmosfera.

3.3.2. Emiss8es atmosféricas durante a construcao dos blocos de
apartamentos do Condominio Parque Primavera

N&o existem dados sobre as emissfes atmosféricas durante a construcao dos
blocos de apartamentos do Condominio Parque Primavera 1. No entanto, 0s
trabalhos de sondagens e movimentacao de terra em area contaminada devem
ter provocado emissfes dos contaminantes tanto na forma de gases e vapores
como na forma de material particulado suspenso.

Em Parecer Técnico, no.23/ECC/01 (PA no. 00187/01), de 10/10/2001, sobre a
implantacdo pela Concima do Conjunto Residencial Parque Primavera, a
Cetesb assinala que “esta area é considerada suspeita de contaminacdo, por
praticas inadequadas de manejo de efluentes e residuos”.

Entre outros motivos, a Cetesb relata os resultados das sondagens de
reconhecimento realizadas cujos resultados apresentaram solo com odor de
produtos quimicos.

3.3.3. Monitoramento de indices de explosividade e gases volateis

Apesar de ndo serem significativos quanto aos riscos imediatos de exploséao,
as medicdes no PID acusaram acumulo de gases no limite recomendavel em
medicbes realizadas no inicio do monitoramento, nos meses de novembro e
dezembro de 2001.

Da mesma forma, mesmo em valores nao significativos, as medi¢cOes de gases
volateis tém apresentando valores crescentes e com proliferacdo em diversos
pontos de medicao. A origem dos gases como sendo resultado do aguecimento
e fadiga dos materiais componentes de tubos, conexdes e fios elétricos dos
pontos amostrados n&o parece convincente pela ndo repetibilidade do
fenébmeno.

O mais provavel é que os gases volateis organicos sdo provenientes da
contaminagao (comprovada) do solo e que devem continuar sendo monitorados
até a remediacao definitiva da area.

Em 17/10/01, teve inicio o monitoramento dos indices de explosividade em
areas do lote 5, com énfase no entorno do Bloco A, ja ocupado. Como locais de
possivel acumulo de gases provenientes do solo, foram selecionados 14
pontos de medigdo, incluindo 10 pontos de caixas de passagem de aguas
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pluviais, telefonia e forca (todos no lote 5); e 4 pontos em sondagens do solo
com profundidades de 0,8 metros (na area industrial da Proquima, lote 4). A
tabela IV-11. assinala o tipo e localizacdo dos pontos de medicédo dos indices
de explosividade e concentracdo de gases volateis.

Tabela IV-11. Tipo e localizacdo dos pontos de medicdo dos indices de

explosividade e concentracdo de gases volateis

Ponto| Identificacéo Localizacéo Observacoes
1 Caixa Terreno livre entre a rua e o primeiro prédio Com tampa
telefénica construido (Bloco A) P
> Caixa agua Terreno livre entre a rua e o primeiro prédio Fechado com
pluvial construido (Bloco A) madeira
_ Junto ao primeiro prédio construido
3 PV. agua pluvial " PrimeIro predi u! Com tampa
(Bloco A)
_ . Junto ao primeiro prédio construido
4 Caixa telefonica Com tampa
(Bloco A)
5 Caixa telefonica Entrada do condominio que contém o prédio Com tampa
construido ( Bloco A) - Regido do Condominio P
Caixa Junto ao primeiro prédio construido (Bloco A)
6 . . .~ L Com tampa
péara raio - Regido do Condominio
, . Junto ao primeiro prédio construido
7 PV agua pluvial Com tampa
guap (entre Bloco A e B) P
Caixa cabos Junto ao segundo prédio construido
8 o Com tampa
elétricos (Bloco B)
9 ;:lﬁgizlagua Em baixo laje estacionamento préximo ao Bloco D Sem tampa
10 PV agua pluvial Em baixo laje estacionamento proximo ao Bloco C Com tampa
11 ST8 Perfuracdo Sondagem trado Area tancagem
12 ST7 Perfuracdo Sondagem trado Area tancagem
13 ST6 Perfuracdo Sondagem trado Area da caldeira
14 ST5A Perfuracdo Sondagem trado Canteiro de obra

Para as medicbes, foram utilizados os equipamentos Fotoionizador (marca
MSA, modelo Passaport PID, calibrado para isobutileno, equipado com
lampada de 10,6 eV); analisador de gases inflaméaveis, monoéxido de carbono,
sulfeto de hidrogénio e oxigénio (modelo Minigas 4, marca Neotronics,
calibrado para metano); e analisador de gas combustivel (marca MSA,
calibrado para penteno).

A tabela IV-12. indica as principais ocorréncias nas medicdes realizadas
durante o monitoramento dos indices de explosividade e concentracdes de
gases volateis.
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Tabela IV-12. Principais ocorréncias nas medicdes no monitoramento dos
indices de explosividade e concentracdes de gases volateis

Principais ocorréncias
Periodo (més/ano) (maiores valores)
PID Expl.gas Gases Pontos
(ppm) Total (%) Volateis
(Ppm)
Novembro 2001 50 12e 14
19 le5
Dezembro 2001 82,4 14
21,5 2eb5
Abril 2002 -0-
Junho 2002* -0- Até 16,9 3e4
Setembro -0-
Outubro 2002** -0- -0-
Novembro 2002 -0- 25 1
Fevereiro 2003 20 e 40 -0- Até 10 11,12 e 14
3,6e9
Marco 2003*** -0- 25 2356e9
Maio 2003 -0- Até 50 2,35,89e10
Julho 2003 -0- -0-
Set-Outubro 2003 -0- -0-
Marco 2004 -0- Até 25 5e6
Julho 2004 -0- Até 75 1,2,3,46,9e 10

Obs.: * a partir de junho de 2002 as medi¢6es foram reduzidas para os 11 pontos localizados
no lote 5, nas imediac6es dos prédios construidos. O ponto n°11 foi localizado no “hall” de
entrada do bloco A.

** Nos pontos 1, 2 e 5 ndo foram realizadas medic¢ées por falta de ferramenta.

*** Para o dia 27/02/2003 (relatério margco) 2003 sdo apresentadas tabelas com valores
diferentes.

3.3.4. Monitoramento do ar ambiente

Os valores encontrados estdo abaixo dos limites da média para 24 horas para
ar ambiente, mesmo quando a referéncia seja a de legislacbes mais
conservadores como a da Provincia de Ontario no Canada (Ambient air quality
criteria - AAQC)*8.

'8 O governo da Provincia de Ontario (Canada) propde para a média por periodo de 24 horas
os seguintes valores limites no ar ambiente: Tricloroetileno: 12 pg/m?®; Etil Benzene: 1000
pg/m®; Xileno: 730 ug/m® e Tolueno: 2.000 pg/m®.
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O maior resultado - 221,2 pg/m® de percloroetileno - foi registrado em um
apartamento fechado. O forte odor de tintas e vernizes deste apartamento néo
habitado foi declarado como a causa para a concentracdo encontrada.

As coletas realizadas junto ao solo apresentaram valores inferiores ao do
apartamento fechado, o que corrobora com a conclusao acima.

De qualquer maneira, a existéncia de focos de contaminacdo no subsolo,
possivelmente concentrados nos pontos onde foram instalados os “pogos
absorventes”, sendo a localizagdo de dois desses pocos assinaladas por ex-
trabalhadores na area do Condominio Parque Primavera 1, impde o
monitoramento constante dos indices de explosividade e das concentracdes de
contaminantes organicos volateis, alguns de reconhecida toxicidade.

Contratada pela Concima, a empresa LENTZ — Consultores em Meio Ambiente
realizou no periodo de 24/09/2002 a 4/10/2002 o monitoramento do ar
ambiente em dois pontos da garagem, no saldo de festas, no playground, no
jardim e em um apartamento do bloco A (ndo habitado) do Condominio Parque
Primavera. Também foram realizadas medicdes em trés pontos de sondagem.

As amostragens foram realizadas durante nove periodos de 24 horas de
duracdo, em nove pontos distintos para os compostos organicos volateis (VOC)
e 1 ponto para particulas totais em suspensdo (PTS). Os equipamentos
utilizados foram o AGV - Amostrador Grandes Volumes (HiVol) parao PTS e o
Trigas para os VOCs. Os cartuchos foram analisados em laboratorio para a
determinacdo da massa de Percloroetileno, Tricloroetileno, Dicloroeteno,
Cloreto de Vinila, Benzeno, Tolueno, Etil Benzeno e Xilenos. Os resultados
analiticos obtidos, bem como os valores de referéncia utlizados sé&o
apresentados na tabela IV-13.

Tabela IV-13. Concentragcbes médias e valores de referéncia utilizados no
monitoramento do ar ambiente no Condominio Primavera (17/10/2002)

Coleta  PCE TCE DCE Ve B T E X PTS
ug/m®  pg/m®  pg/m®  pg/m®  pg/m®  pg/m®  pg/m®  pg/m® pg/im?
1/9 4,44 <LQ <LQ <LQ <LQ 3,75 1,37 1,71 Nd
2/9 3,12 <LQ <LQ <LQ <LQ 1,39 1,04 1,39  Nd
3/9 0,69 <LQ <LQ <LQ <LQ 4,12 2,40 4,46 Nd
4/9 0,67 <LQ <LQ <LQ <LQ 3,37 1,69 270  Nd
5/9 2212 5,09 <LQ <LQ <LQ 13,9 18,3 400  Nd
6/9 1,7.3 <LQ <LQ <LQ <LQ 4,50 1,73 346 66,2
719 3,74 <LQ <LQ <LQ <LQ 2,04 1,70 238  Nd
8/9 1,37 0,69 <LQ <LQ <LQ 6,52 4,80 617  Nd
9/9 81,7 1,72 <LQ <LQ <LQ 4,81 2,40 275  Nd
Padrdo/ 525 420 - - - 290 340 340 240
Limite x10° x10° x10° x10° x10°
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Fonte: LENTZ — Consultores em Meio Ambiente

Siglas adotadas: Percloroetileno - PCE, Tricloroetileno - TCE, Dicloroeteno - DCE,
Cloreto de Vinila - VC, Benzeno - B, Tolueno - T, Etil Benzeno - E, Xilenos - X,
Particulas Totais em Suspenséo - PTS.

<LQ - menor que o limite de quantificacdo do método analitico das massas dos VOCs
Nd - ndo disponivel (porque nao foi medido).

4. AVALIA(;AO DOS DADOS AMBIENTAIS EXISTENTES
4.1. Solo

Uma deficiéncia observada pela equipe de avaliadores quanto aos dados
ambientais para o processo de avaliagcdo de risco € a quase inexisténcia de
dados sobre solo superficial, como definido segundo a metodologia da ATSD (0
a 8 cm de profundidade).

Infelizmente, tal deficiéncia ndo poderd ser suprida por meio de novas
amostragens. A area do lote 4 (onde a Proquima realizava seus processos de
purificacdo de solventes), por exigéncia da Cetesb, como medida de prevencéo
de riscos de exposi¢cdo humana aos contaminantes, foi coberta com camada de
30 cm de argila.

O solo superficial na area do lote 5, além dos impactos sofridos pela
terraplanagem durante as obras, teve sua area totalmente coberta pelas
edificacdes. Mesmo a pequena area com solo sem construcdes, na entrada do
condominio, foi modificada por jardinagem. A amostragem para analise,
mesmo no solo profundo, ndo analisou os contaminantes das diversas
camadas, usando os valores de PID como referéncia.

Desta forma, na presente avaliacdo, somente poderemos tecer comentarios
sobre as amostras que resultaram em laudos analiticos (parametros: fendis,
metais e VOC) que foram disponibilizados para a equipe de avaliagdo, cuja
relacao é apresentada na tabela IV-14.

Tabela IV-14. Profundidade das sondagens

Sondagem Prof.(m) Sondagem Prof.(m) Sondagem Prof.(m)
ST-11 6,00 — 7,20 ST-18 2,40 — 3,60 ST-24 0,00 — 1,20
ST-12 1,20-2,40 ST-20 4,80 - 6,00 ST-26 3,60 — 4,80
ST-13 0,00 - 1,20 ST-21 2,40 — 3,60 ST-27 1,20 — 2,40
ST-15 0,00 -1,20 ST-22 3,60 - 4,80
ST-16 0,00 -1,20 ST-23 1,20-2,40

As poucas amostras com concentracdes de contaminantes acima dos valores
de referéncia, mesmo no lote 4, area contaminada por “aguas residuarias” e
eventos de derrames e vazamentos durante 0 manuseio, néo justificam a forte
contaminacdo observada nas aguas subterraneas.
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4.2. Agua
4.2.1 Agua para consumo humano

Os dados de monitoramento da qualidade da agua para consumo humano,
fornecida pela SANASA, indicam que a agua da rede publica apresenta
qgualidade dentro dos padrdes de potabilidade determinados pela Portaria 518.

Os compostos organoclorados detectados, trihalometanos, também estéo
abaixo dos limites impostos pela Portaria 518. Sua origem pode estar
relacionada a origem da captacdo (presenca de matéria organica,
principalmente &cidos humicos) e formas de tratamento. O histérico sobre os
teores de trihalometanos e diclorometano nas aguas das ETAs (3 e 4),
(fornecido pela SANASA) que abastecem o Bairro Mansdo Santo Antonio, €
apresentado no Anexo IV-2.

Entretanto, observa-se naquele histérico que os teores de diclorometano na
adgua tratada da SANASA assinalam quase sempre “< 2 ug/L” (limite de
deteccdo do método analitico utilizado). Amostras coletadas em 26/07/2002 e
analisadas pelo Laboratério Tasqa detectou teores de diclorometano proximos
do limite maximo da Portaria 518 do Ministério da Saude.

Laudos recentes produzidos pelo Laboratério da SANASA ndo detectaram a
presenca deste contaminante.

A presenca detectada de benzeno e tolueno, em concentracbes acima dos
padrbes de potabilidade determinados pela Portaria 518, em uma Unica
amostra coletada no apartamento n° 4 do bloco A, pode ser fruto de uma
contaminagdo pontual durante a coleta ou devido ao manuseio destas
substancias pelos residentes, comuns em produtos de limpeza.

4.2.2. Agua de nascentes e cacimbas

A presenca de bactérias do grupo coliformes em aguas de captacéo
subterranea, principalmente do aquifero freatico, é bastante comum em areas
urbanas. Isto é devido a existéncia de fossas sépticas para a destinacdo de
esgotos domésticos e outras atividades nas residéncias, como a criacdo de
animais.

A presenca de metais como ferro, aluminio e manganés na camada sedimentar
— principalmente em latossolos — também n&o apresenta novidade e n&o
poderiam a priori ser relacionada a contaminacéo provocada pelas atividades
da Proquima.

No entanto, contaminantes organoclorados como tetracloreto de carbono,
tricloroetano e dicloroeteno, sdo contaminantes gerados pela Proquima e
que, pelo fluxo das &guas subterrdneas determinado para a area, estdo
diretamente relacionados com as emissoes daquela empresa.

Observe-se, neste sentido, que, pelos laudos analiticos apresentados, a
contaminacdao ja é constatada em nascente localizada a aproximadamente 500
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metros da fonte emissora, ou seja, na Rua José de Freitas Amorim, n°® 112.

Por outro lado, pelos dados conhecidos de relevo, perfil geoldgico e fluxo das
aguas subterrdneas na area contaminada e no seu entorno, nao parece
plausivel relacionar com as emissfes da Proquima contaminantes detectados
em captacfes a montante do site ou em areas laterais distantes, além de 1,5
Km, como as da rua Lauro Vanucci.

O contaminante acetona ja havia sido detectado em grandes concentracdes
nos poc¢os de monitoramento PM-06 (24.600 ug/L) e no PM-09 (53.500 pg/L).
No entanto, nos poc¢os seguintes a jusante, seguindo o fluxo das aguas
subterraneas, PM 10-A, PM-10B e PM-11, as concentracfes diminuem

abruptamente (PM-10A: 290 ug/L) ou sdo menores que 100 ug/L.

Os pocgos de monitoramento a jusante da fonte de emissao e localizados na
mesma direcdo das nascentes na rua José Freitas Amorim, apresentam
concentracdes de acetona abaixo do limite de determinacao.

A amostragem nas nascentes e minas, em 18/11/2003, contratadas pela
Secretaria de Saude de Campinas aos laboratérios Tasqa e CQA, somente
apresentaram concentracbes de acetona nas amostras analisadas pelo
laboratério Tasqa.

Pelo acima exposto, ou houve algum problema na amostragem e analise (falso
positivo), ou a contaminacdo por acetona nestas captacdes pode ser originada
de outra fonte emissora.

4.2.3. Rede de poc¢os de monitoramento (piezOmetros)

Observa-se que os limites de quantificacdo para muitos contaminantes
analisados nas duas campanhas de amostragens (assinalados na cor verde
nas tabelas 4.6., 4.7., 4.9. e 4.10.) estdo acima dos valores de referéncia
utilizados.

Na primeira amostragem, os metais arsénio, cadmio e cobre apresentaram
resultados analiticos acima dos valores de referéncia. Entre os compostos
organicos, as concentragbes dos contaminantes cloreto de vinila, 1,1-
dicloroeteno, diclorometano (cloreto de metileno), trans-1,2-dicloroeteno, 1,1-
dicloroetano, Cis-1,2-dicloroeteno, cloroférmio, benzeno, 1,2-dicloroetano,
tricloroeteno, tolueno, tetracloroeteno, clorobenzeno, xileno total e THP
(hidrocabonetos totais de petroleo) ultrapassam os limites utilizados como
referéncia.

Os resultados analiticos da 2% campanha de amostragem, nas amostras
coletadas dos pocos de monitoramento a jusante da area da Proquima (lotes 4
e 5), assinalam concentracbes para os metais aluminio, béario e cobalto
acima dos valores de referéncia. Também foram detectadas concentracdes
acima dos valores de referéncia para 0s seguintes compostos organicos:
cloreto de vinila, 1,1-dicloroeteno, cloreto de metileno, trans-1,2-dicloroeteno,
1,1-dicloroetano, Cis-1,2-dicloroeteno, cloroférmio, tetracloreto de carbono,
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xileno, benzeno, clorobenzeno, 1,2-dicloroetano, tricloroeteno, tolueno,
tetracloroeteno e etilbenzeno total.

4.3 DADOS AMBIENTAIS PRODUZIDOS PELA EQUIPE DE AVALIACAO

Apés revisdo dos dados ambientais existentes, afora a constatacdo da
impossibilidade de realizacdo de novas medi¢cdes em todos os compartimentos
ambientais, permaneceram duavidas quanto aos aspectos relacionados ao
compartimento aguas subterrneas que exigiram a producdo de dados
ambientais adicionais.

Segundo Parecer Técnico da Cetesb (n° 33/02/ECC de 22/07/2002), os
resultados relativos a presenca de metais nessas aguas mostram que todos o0s
pocos amostrados nessa campanha apresentam pelo menos um parametro
com concentracdo acima dos valores de intervengao sugerido pela Cetesb. A
variabilidade das concentracbes de alguns contaminantes metélicos nao
permite concluir que se tratam de niveis naturalmente elevados.

Da mesma forma que nas analises de solos, nas determinagcfes analiticas dos
resultados apresentados para as amostras de aguas subterrdneas foram
utilizados limites de deteccdo mais altos do que os valores de referéncia
utilizados. A compreensdo mais precisa da situagdo das aguas subterraneas
fez-se necesséria pelos resultados ja conhecidos.

Assim, no tocante aos parametros organicos, todos os pocos, exceto o PM-08,
apresentaram concentragdes extremamente elevadas desses compostos, em
alguns casos superiores a duas mil vezes os valores de intervencdo. Uma
avaliacdo criteriosa dessa situacdo exigiria a repeticdo das analises.

De qualquer forma, os dados apresentados acerca da qualidade das aguas
subterr@neas mostram, sem sombra de davida, uma intensa contaminagao que
ja extrapola os limites das areas ocupadas anteriormente pela Proquima (lotes
4 e 5) atingindo, aparentemente, as fontes identificadas na redondezas.

Uma andlise, ainda que superficial, do mapeamento dos VOC's parece
corroborar esse ponto, pois ndo existe um motivo para que se detecte esses
volateis muito mais a jusante, a menos que sejam provenientes do arraste
pelas aguas subterraneas.

Os mapeamentos das plumas de poluentes organoclorados apresentados
mostram uma tendéncia aparentemente discordante com os sentidos de
escoamento das aguas subterrdneas. Também esse fato pode ser devido ao
namero relativamente pequeno de amostras. Seja como for, existe uma
indicacao de existéncia de pluma de substancias mais densas que a agua.

7

A existéncia de pogos absorventes é relatada em diversos documentos da
Cetesb e, inclusive, citada na declaracdo da propria Proquima como destino de
efluentes nos documentos de solicitacdo de licenca para operacgao.

Desta forma, dependendo de sua operacdo, os residuos contendo o0s
contaminantes, em forma liquida, dispersa nos efluentes liquidos ou solidos,
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em propor¢cdes ndo conhecidas, foram - entre outros destinos - injetados nos
pocos absorventes que, transpondo as barreiras naturais representadas pelas
camadas argilosas, propiciaram aos contaminantes alcancar profundidades
maiores e formarem depdsitos de substancias mais densas que a agua no topo
do aquifero de menor permeabilidade.

4.3.1. Questdes de relevancia para a avaliagcao de risco

As principais questdes de interesse para a equipe de avaliagcdo de risco, em
relacdo as aguas subterraneas sao:

¢ Qual areal dimenséo da contaminacao das aguas subterraneas?

Os resultados analiticos, muitos com limites de determinagdo acima dos
valores de referéncia utilizados, ndo permitem a determinacdo dos
contaminantes de interesse.

e Quais areas ja foram ou poderao ser atingidas?

bY

A metodologia de avaliacdo de risco a saude humana desenvolvida pela
ATSDR busca, sempre que possivel, a utilizacdo de dados ambientais na
elaboracdo de suas conclusdes e recomendagbes. A utilizacdo de modelos
matematicos, inclusive os utilizados para a projecdo dos fluxos de éagua
subterranea, sao evitados.

Em funcdo das questdes acima assinaladas, foi realizada uma campanha de
amostragem para a agua subterranea. O planejamento, os procedimentos,
protocolo de amostragem, bem como os laudos analiticos da campanha de
amostragem de aguas subterraneas séo relatados a seguir.

4.3.2. Protocolo de amostragem
4.3.2.1. Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem para agua subterranea foram localizados dentro da
area onde a Proquima realizava suas atividades (lotes 4 e 5) e areas a jusante,
acompanhando a declividade do terreno em direcédo ao corrego.

N&o puderam ser coletadas amostras nos pontos PM-10B (piezbmetro sem
condicBes de amostragem), PM-12 (local abandonado e sem possibilidade de
acesso) e PM-15 (piezbmetro totalmente destruido).

Afora estes pontos, foram instalados 5 novos piezémetros na rua Cldvis
Teixeira e na rua José Freitas de Amorim, na extremidade do area loteada,
nas proximidades da margem do corrego.

Para tanto foram utilizados os piezbmetros existentes, instalados pela Arcadis,
em condi¢cdes operacionais, segundo os levantamentos realizados durante as
visitas de reconhecimento a area para amostragem (ANEXOS IV-3. e IV-4.). Os
locais determinados para a amostragem das aguas subterrdneas podem ser
observados no desenho esquemaético da figura IV-4.
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Figura IV-4: Locais de amostragem para agua subterranea (maio 2005)
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A partir da Rua Hermatino Coelho, na rua Cldvis Teixeira, 4 piezbmetros (PM-
16 a PM-19) foram instalados a 75 metros de distdncia um do outro até a
esquina da rua José de Freitas Amorim com a rua Augusto Silva. Outro
piezbmetro (PM-20) foi instalado no numero 112 da rua José de Freitas
Amorim, local onde aflora uma nascente de agua. Dois outros pontos de
amostragem foram determinados em pocgos tipo cacimba existentes na rua
Augusto Silva 715 e na rua Julio de Souza Vale 85.

4.3.2.2. Metodologia de amostragem

Para a instalagdo de pogos de monitoramento foram realizadas sondagens a
trado manual em diametro de seis polegadas, sendo os furos revestidos por
tubulacdo geomecénica nervurada em diametro de duas polegadas. O espaco
anelar entre a parede do revestimento e o furo de sondagem foi preenchido por
areia lavada (pré-filtro) com granulometria adequada, sendo posteriormente
realizado o selo sanitario do poco de monitoramento. Caps pressdo com
cadeado foram instalados para protegcdo dos mesmos. ApoOs a instalacao, foi
realizado o bombeamento de modo a “limpar” o pogo de particulados.

Os procedimentos de amostragem foram realizados pela empresa KW
Ambiental, sob a supervisdo do Dr. Alexandre Pessoa da Silva. Maiores

detalhes dos procedimentos de amostragem das &aguas subterrdneas sao
apresentados no ANEXO IV-5.
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4.3.2.3. Contaminantes analisados

Em funcdo dos dados anteriores, ja relatados nos itens anteriores, foram
selecionados 0s seguintes contaminantes para serem analisados:

Metais: Arsénio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cobre e Cromo.

Compostos organicos: Diclorodifluorometano, Clorometano, Cloreto de
vinila, Bromometano, Cloroetano, Triclorofluorometano, 1,1-dicloroeteno,
Diclorometano, Trans-1,2-dicloroeteno, 1,1-Dicloroetano, Cis-1,2-dicloroeteno,
Cloroférmio, 1,2-dicloroetano, 1,1,1-Tricloroetano, 1,1-dicloropropeno,
Tetracloreto de carbono, Benzeno, Dibromometano, 1,2-dicloropropano,
Tricloroeteno, Bromodiclorometano, Cis-1,3-dicloropropeno,  4-Metil-2-
pentanona, Trans-1,3-dicloropropeno, 1,1,2-tricloroetano, Tolueno, 1,3-
dicloropropano, Dibromoclorometano, 2-Hexanona, 1,2-dibromoetano,
Tetracloroeteno, 1,1,1,2,-tetracloroetano, Clorobenzeno, Etilbenzeno,
Bromoférmio, m,p-xilenos, o-xileno, Trans-1,4-dicloro-2-buteno, Cis-1,4-dicloro-
2-buteno, Estireno, fenol, 2-metilfenol, 3-metilfenol, 4-metilfenol, 2-clorofenol,
2,4-dimetilfenol, 3-cloro-4-metilfenol, 2,6-diclorofenol, 2,4-diclorofenol, 2-
nitrofenol, 2,4,6-Triclorofenol, 4-Nitrofenol, 2,4,5-Triclorofenol, 2,3,4,6-
Tetraclorofenol, Pentaclorofenol e TPH (Hidrocarbonetos Total de Petrdleo).

4.3.2.4. Procedimentos e laudos analiticos

As amostras coletadas foram preservadas e enviadas seguindo os critérios da
cadeia de custddia para o Laboratorio Analytical Solutions S.A., onde foram
realizados os procedimentos analiticos. Os procedimentos, bem como os
laudos analiticos, séo apresentados no ANEXO IV-6.

4.3.2.5. Resultados da campanha de amostragem

Os resultados analiticos da campanha de amostragem para as aguas
subterraneas séo apresentados nas Tabelas 1V-15. e IV-16.

Tabela IV-15. Metais - principais resultados analiticos em dguas subterraneas (ug/L)

pM | PM | PM [ PM | PM | PM [ PM | PM | PM | PM | PM | PM |Port*| Holanda**

o
Amostran 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 |O7A|07B | 08 | 09 | 10A |10B | 518 | |
Cromo N.D. | N.D. | N.D. | N.D. | N.D. | N.D. [ N.D. | N.D. | 199 | N.D.| 323 | 799 | 50 | 16 | 30
PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM | PM |Nasc |Pocol{Pocgo2|Port.* Holanda**

Amostra n®
13A | 13B | 14 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 518 [ | |
Cromo N.D. | N.D. | N.D. | N.D. | N.D. | N.D. | N.D. | N.D. | N.D.| 920 | N.D. | 50 | 16 30
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Tabela 1V-16. Compostos organicos - Principais resultados analiticos em aguas
subterraneas (ug/L)

pv | PM | PM | PM | PM | PM | PM PM PM |Nasc.|Poco Poco |Port.* Holanda**

Amostran® | o l13a 138 | 14 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 0 02 | 518 [ |
Cloreto de vinila | 52 | 31 | 349 | ND |73250/ ND [ ND | ND | ND | ND | 42 | ND | 5 25 5
1,1-dicloroeteno | 22 | 15 | 70 | 9 | ND [ND | 4 | ND | ND [ND | ND | ND | 30 5 10
girggfc_)ilt;o 3495 37 | 64 | 11 [ ND | ND | 5 ND | ND |[ND | ND | ND | - 10 20
1,1-Dicloroetano | 134 | 241 | 392 | 67 | ND | ND [1205| ND | ND [ ND | 15 | ND | - 454 900
giicslé)lrfe'teno 1162|116 [ 279 | 28 [ ND [ND | 27 | ND | ND | 3 | 11 | ND | - 10 20
Clorof6rmio 40 [2286(3520| 747 {9170 | ND | 431 | 48 | ND | 26 | 172 | ND | 300 - -
1,2-dicloroetano | 84 | ND | 17 | ND [ ND [ ND [ ND | ND | ND [ ND | ND | ND | 10 | 204 400
Iaertgi‘;'greto 25 | 508 | 239 | 223 | ND | ND [ND| ND | ND | - | 28 | ND | 2
Benzeno (ug/L) 9 | ND | 20 |ND|ND|ND|ND| ND | ND |ND| ND | ND | 5 15 30
(11;5'0 opropano | 66 | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | - 40 80
Tricloroeteno 859 | 62 | 126 | 19 [ ND [ND [ 20 | ND | ND | 2 | 11 | ND | 70 | 262 500
1,1,2-tricloroetano | 16 | 193 | 445 | 76 [2312| ND | 92 3 ND | 40 | 77 | ND | 600 | 150 300
Clorobenzeno ND [ ND | 3 |ND | ND |ND|ND| ND | ND | — [ ND | ND | 120 | 90 180
Tolueno 73 | ND | ND | ND | ND |[ND [ND | ND | ND | ND | ND | ND | 170 | 504 | 1000
Tetracloroeteno | ND | 170 | 211 | 39 | ND |[ND | 19 | ND | ND | ND | 21 | ND | 40 | 20 40
2,4,6-Triclorofenol | ND | 0,07 | N.D. | 0,04 | 0,06 | 0,04 [ 0,05| 003 | 003|007 | 007 | ND. | 200 | 5 10
Pentaclorofenol | 234 | N.D. [ N.D. | N.D. | 0,03 |N.D. |[N.D.| N.D. | N.D. | ND | ND. | ND. | 9 15 3
TPH ND | 78 | ND | 52 | ND |[ND | ND | ND | ND | ND | ND |25000| 1262,5 | 2500

* Portaria 518 do Ministério da Saude. Padrdes de Potabilidade vigentes no Brasil

** Valores da Lista Holandesa para solo padrdo contendo 25% de argila e 5% de matéria
organica, sendo T= indicativo de contaminagcdo que requer mais investigacdo e | = Nivel de
intervengdo por representa risco potencial & satde humana e ao meio ambiente.

Concentragfes assinaladas em vermelho = Concentra¢des acima dos valores de referéncia

Concentragdes assinaladas em azul = Maior concentragdo encontrada do contaminante

A Figura IV-5 A distribuicdo dos contaminantes nos pontos de amostragem de
agua subterrdnea assinala a contaminacdo de &reas além das instalacfes

fabris.
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Figura IV-5.: Distribuicdo dos contaminantes nos pontos de amostragem
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Tabela IV-17. Valores de referéncia utilizados, maiores concentracbes dos
ontos onde estas concentracdes foram encontradas.

contaminantes e

Contaminantes

Valores de referéncia

Maiores concentracgdes encontradas

Port. |Holanda Maior Local NUmero de vezes
518 T I Concentragéo maior que o

(ug/L) | (pg/L) | (uglL) (ng/L) valor de referéncia
Cloreto de vinila 5 2,5 5 73250 PM-16 14.650
Cis-1,2-dicloroeteno - 10 20 3846 PM-04 384
Tetracloreto carbono 2 508 PM-13A 254
Benzeno (ug/L) 5 15 30 1253 PM-06 250
1,2-dicloroetano 10 204 400 1792 PM-02 179
1,1,2-tricloroetano 600 150 300 32836 PM-02 109
Tricloroeteno 70 262 500 4110 PM-02 58
1,1-dicloroeteno 30 5 10 544 PM-02 54
Cloroférmio 300 - - 9220 PM-07A 30
Tetracloroeteno 40 20 40 1151 PM-02 28
Cromo 50 16 30 799 PM-10A 26
Trans-1,2-dicloroeteno - 10 20 243 PM-04 22
Tolueno 170 504 | 1000 931 PM-06 5
1,1-Dicloroetano - 454 900 1206 PM-10A 3
Clorobenzeno 120 90 180 188 PM-09 1,5
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O metal cromo somente foi encontrado em pontos de amostragem fora da area
de atuacado da Proquima, nos pontos de amostragem PM-08 e PM10.

No ponto de amostragem PM-08 existia, em frente a Proquima, uma area
chamada de Colbnia, constituida de um conjunto de casa geminadas. As
atividades na &rea sao desconhecidas. Sabe-se apenas que se tratava de
populacdo de nivel s6cio-econdmico baixo.

Os pontos de amostragem PM-10A e PM-10B localizam-se fora do Condominio
Parque Primavera, no terreno contiguo ao da empresa Transportes Gardénia,
local onde existem dois prédios em constru¢do abandonados.

O terceiro ponto de amostragem, onde foi detectada a presenca do metal
cromo, é no “Poco 17, localizado na Rua Augusto Silva 715. Nesta localidade,
existe uma cacimba, desativada ha mais de 20 anos, cujo nivel de 4gua esta a
aproximadamente 9 metros de profundidade. ApGs ser desativado, este pogo
serviu de fossa séptica por um tempo ndo conhecido pelos atuais residentes.

Pelo fato de ndo ser encontrado o metal cromo nas amostras da area onde
atuava a Proquima e pelas caracteristicas dos pontos de amostragem onde o
metal foi detectado nas aguas subterraneas, presume-se que a presenca do
cromo em algumas amostras ndo pode ser relacionada com as emissfes de
contaminantes da Proquima.

Pelos dados obtidos, observa-se que as maiores concentracbes de muitos
contaminantes nas aguas subterrdneas superam em centenas de vezes 0s
valores de referéncia. No caso do contaminante cloreto de vinila, a maior
concentracdo encontrada, 73.250 ug/L, é 14.650 vezes maior que o valor de
referéncia utilizado (5 pg/L).

Observa-se que a maior concentragdo ocorre no ponto de amostragem PM-16,
aproximadamente 450 metros distante das instalacbes da antiga Proquima,
praticamente na esquina da rua Hermantino Coelho com a rua Cldvis Teixeira.
Neste ponto também séo detectadas concentracdes muito acima dos valores
de referéncia para os contaminantes cloroformio (30 vezes) e 1,1,2-
tricloroetano (8 vezes).

Devemos lembrar, neste contexto, o testemunho de ex-trabalhadores da
Proquima que assinalavam a existéncia de uma tubulagdo clandestina (cano de
ferro de 4 polegadas de diametro), enterrada, que, a partir da Proquima e ao
longo da rua Hermantino Coelho, conduzia os efluentes da empresa
diretamente para o corrego que flui nas proximidades.

Outra observacdo importante é que as concentracdes mais elevadas se
distribuem de forma irregular em varios dos pontos de amostragem, dentro e
fora da area ocupada pela Proquima. Por outro lado, os pontos de amostragem
localizados dentro da area da antiga Proquima com as maiores concentracdes
sdo o0s que estdo localizados nas imediacdes dos locais onde o0s ex-
trabalhadores da empresa assinalaram a presenca de “pog¢os sumidouros”.
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ANEXO IV-1.:

Levantamento historico de ocorréncias de rompimento narede de

distribuicdo no bairro Mansdes de Santo Antdnio a partir do ano 2000.

Enderec¢o no bairro Manséo Data da Servicgo realizado pela
Santo Antdnio Ocorréncia SANASA

Rua Hennantino Coelho, 255 01/1112000 Reparo em rede de CA
Rua Adelino Martins, 370 23/10/2001 Reparo em rede de CA
Rua Egle Moretti Belintani 17/01/2002 Reparo em rede de PVC
R.ua Adelino Martins, 431 18/01/2002 Reparo em rede de PVC
Rua Adelino Martins, 390 18/02/2002 Rff:rfozg"orggig\faﬁe
232 Alzdgﬁgnl\c/’lo'\f;gigseﬁr?{;‘ni 10/09/2002 Reparo em rede de PVC
Rua Santa Maria Rossello, 71 26/08/2003 Reparo em rede dePVC
‘é‘;laéfﬂa;rt:ﬁ'iwgglﬁlg (r)“ssello com Rua 26/0812003 Reparo em rede de PVC
Rua Santa Maria Rosseldlo, 71 27/08/2003 Reparo em rede de PVC
Rua Adelino Martins 21/09/2003 Reparo em rede de PVC
Rua Egle Moretti Belintani,33 28/01/2004 Reparo em rede de PVC
Rua Santa Maria Rosseldlo, 214 05/0212005 Reparo em rede de PVC
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ANEXO IV-2: Historico de teores de Trihalometanos e Diclorometano na
saida da Estacao de Tratamento das ETA's 3/4, unidade de producao que

abastece o bairro Mansao Santo Anténio.

Valores histéricos a partir do ano de 2001, quando a determinacdo do
parametro Diclorometano, passou a ser controlado. As tabelas a seguir
apresentam os valores encontrados na agua tratada pela SANASA:

Ano 2001 THM Diclorometano | Ano 2002 THM Diclorometano

(ppb) (ppb) (ppb) (Ppb)
Janeiro 30 NA* Janeiro 23 <2
Fevereiro 34 NA* Fevereiro 18 <2
Marco 27 NA* Marco 21 <2
Abril 16 NA* Abril 15 <2
Maio 8 <2 Maio 13 <2
Junho 7 8.9 Junho 13 <2
Julho 7 <2 Julho 11 <2
Agosto 10 <2 Agosto 18 <2

Setembro 18 <2 Setembro NA** NA**

Outubro 20 <2 Outubro NA** NA**
Novembro 38 <2 Novembro 9 <2
Dezembro 33 <2 Dezembro 10 <2

* Fase de Desenvolvimento de Metodologia

**Equi

pamento em Manutengéo

Ano 2003 THM Diclorometano |[Ano 2004 THM Diclorometano
(ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
Janeiro 11 <2 Janeiro 10 <2
Fevereiro 10 <2 Fevereiro 12 <2
Marco 5 <2 Marco 6 <2
Abril 3 <2 Abril 9 <2
Maio 4 <2 Maio 5 <2
Junho AP AP Junho 17 2,1
Julho 4 <2 Julho 16 <2
Agosto 5 <2 Agosto 16 <2
Setembro 4 <2 Setembro 23 <2
Outubro NA** NA** Outubro 26 <2
Novembro NA** NA** Novembro 29 <2
Dezembro 11 <2 Dezembro 26 <2
Ano 2005 THM |Diclorometano Abreviacbes
(Ppb) (ppb)
Janeiro 22 <2 NA = Nao analisado
Fevereiro 17 <2 AP = Amostra perdida
Marco 24 <2
Abril 18 <2
Maio 15 <2

Obs.: O valor “<2” para Diclorometano € o limite de detec¢éo para a metodologia aplicada.
Fonte: SANASA — CAMPINAS ( Coordenacéo de Andlise e Controle) — Maio 2005
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ANEXO IV-3.: 1%, Visita de reconhecimento para amostragem

A visita ao local onde operava a empresa Proquima (realizada no dia 20/01/05)
teve como principal finalidade o reconhecimento do local e do seu entorno.
Também foi visitado o local, situado a aproximadamente 500 metros da area
ocupada anteriormente pela Proguima, onde flui um riacho (sem nome) que,
pela declividade do terreno, poderia ser o corpo hidrico que estaria
possivelmente recebendo a carga poluente através das aguas subterraneas
contaminadas.

No local, dando continuidade aos contatos realizados na Secretaria Municipal
de Saude Campinas, buscou-se informacfes adicionais com representantes da
empresa Concima. Participaram da visita:

Alexandre Pessoa da Silva (Ambios Engenharia e Processos Ltda)
Daniela Buosi (CGVAM/Ministério da Saude)

Flavio Gordon (Secr. Municipal de Saude/Campinas)

Janete do Prado Alves Navarro — (Secr. Municipal de Saude/Campinas)
Marcos Sabino (Ministério Publico)

E representantes da empresa Concima.

N e

uima

-

=l Instal 0es da Proquima
Entorno: Residéncias ¢ q
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Instalacdes da Proquima

ANEXO IV-4.: Visita de reconhecimento para amostragem

A visita (realizada no dia 20/04/05) teve como principal finalidade a localizacéo,
identificacdo e avaliagdo das condicbes de amostragem dos piezémetros
instalados pela Arcadis HidroAmbiente nas campanhas de amostragem
realizadas em janeiro e junho de 2002. Outro objetivo da visita foi determinar
em campo a localizac&o dos piezdmetros a serem instalados pela empresa KW
Ambiental visando complementar os dados ambientais. Participaram da visita:

Daniela Buosi (CGVAM/Ministério da Saude)
Alexandre Pessoa da Silva (Ambios Engenharia e Processos Ltda)
Alexandre Lessa Ferreira (Arcadis Hidroambiente)
Thiago Rodrigues - (Arcadis Hidroambiente)
Janete do Prado Alves Navarro — (Secr. Municipal de Saude/Campinas)
Gustavo Luiz Placco Breternitz — (Concima)

PM-01

O Poco de Monitoramento (piezbmetro) PM-01 localiza-se a 1m do muro
lateral e 5m do muro frontal na antiga area da Proquima com as coordenadas
22°51'147 e 047°03'129. Este piezdmetro aparenta condi¢gdes de operagao.

PM-02

O Pogo de Monitoramento PM-02 localiza-se a 2m proximo do muro lateral e
3m da antiga area da doca com as coordenadas 22°51'108 e 047°03’112. Este
piezbmetro aparenta condi¢cdes de operacgao.
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PM-03

O Poco de Monitoramento PM-03 localiza-se a area onde se procedia as
destilagGes dos solventes com as coordenadas 22°51'127 e 047°03'099. Este
piezbmetro aparenta condi¢cdes de operacao.

PM-04

O Poco de Monitoramento PM-04 localiza-se na divisa entre a area operacional
e a area dos fundos da Proquima, local onde havia a casa do vigia, com as
coordenadas 22°51°097 e 047°03'089. Este piezbmetro, que encontrava-se
soterrado abaixo da camada de argila de protecéo foi desenterrado e aparenta
condicbes de operacao.

PM-05

O Poco de Monitoramento PM-05 localiza-se no Condominio Primavera,
proximo a portaria com as coordenadas 22°51’145 e 047°03'089. Este
piezbmetro aparenta condicbes de operacdo. A foto abaixo ilustra a area do
piezdmetro PM-05.

PM-06

O Poco de Monitoramento PM-06 localiza-se no Condominio Primavera, entre
os blocos de apartamentos A e B, com as coordenadas 22°51'115 e
047°03'076. Este piezdmetro aparenta condigcbes de operacio.

PM-07A e PM-07B

Os piezdmetros PM-07A e PM-07B localizam-se no Condominio Primavera,
entre os blocos de apartamentos C e D, com as coordenadas 22°51'088 e
047°03’'068 e 22°51'088 e 047°03'067, respectivamente. Situados a menos de
um metro de distancia um do outro, os piezémetros captam a agua a diferentes
profundidades.
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O PM-07 A, com captacdo de agua para amostragem na profundidade de 7 a
10 metros apresentou as menores concentracées para 0s contaminantes
organicos.

O piezbmetro PM-07B, com captagdo mais profunda (13-14 metros) assinalou
as maiores concentragcbes de organicos. Estes resultados indicaram a
possibilidade da existéncia de uma “piscina de compostos mais pesados que a
agua” DNPE, no fundo do aquifero freatico. Estes piezbmetros aparentam
condicOes de operacado. A foto abaixo ilustra a area dos piezdmetros PM-07A e
PM-07B .

PM-08

O PM-08 localiza-se fora do Condominio Primavera, em frente da entrada da
empresa Transportes Gardénia, em terreno do outro lado da rua Hermenegildo
Coelho, com as coordenadas 22°51’178 e 047°03'075. Segundo informagdes,
esta area era ocupada por um “cortico”. Este piezbmetro aparenta condi¢des
de operacéo.

PM-09

O PM-09 localiza-se fora do Condominio Primavera, na empresa Transportes
Gardénia com as coordenadas 22°51°178 e 047°03’075. Nesta empresa havia
também um poco tubular profundo cujas aguas apresentaram resultados
analiticos de contaminacdo. Segundo Sr. Rogério, funcionario da empresa, o
poco ndo operava havia 10 anos, pois suas aguas estavam danificando as
pecas dos 6nibus durante a lavagem. Este piezbmetro aparenta condi¢des de
operacao.

PM-10

O PM-10 localiza-se fora do Condominio Primavera, no terreno contiguo ao da
empresa Transportes Gardénia. O terreno, onde se observa 2 prédios em
construgdo, com muros e portdo com cadeado, encontrava-se fechado sem
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permitir o acesso. Segundo informacées do Eng. Alexandre (Arcadis
Hidroambiente), os piezdmetros ali instalados foram destruidos.

PM-11

O PM-11 foi instalado pela Arcadis Hidroambiente fora do Condominio
Primavera, no terreno que pertencia a empresa de telecomunicacdo NET. A
area sofreu fortes transformac¢des com a saida da NET do local, observando-se
acOes de terraplanagem em toda a &rea do terreno. Segundo informacdes do
Eng. Alexandre (Arcadis Hidroambiente), o piezbmetro ali instalado foi
destruidos. Isto pode ser confirmado pela equipe visitante que ndo o encontrou.

PM-12

O PM-12 foi instalado pela Arcadis Hidroambiente fora do Condominio
Primavera, no terreno que faz divisa ao fundo com a empresa Transportes
Gardénia. O terreno murado e com portdo com cadeado encontrava-se
fechado, sem permitir o acesso.

PM-13A e PM-13B

Os piezdbmetros PM-13A e PM-13B localizam-se fora do Condominio
Primavera, na area ocupada pela empresa José Botano Transporte, com as
coordenadas 22°51'069 e 047°02'999 e 22°51°066 e 047°02'998,
respectivamente. Situados a um metro de distancia um do outro, o0s
piezdOmetros captam a agua a diferentes profundidades.

O PM-13 A, com captacdo de agua para amostragem na profundidade de 7 a
10 metros apresentou as menores concentragfes para 0S contaminantes
organicos. O piezdmetro PM-13B, com captacdo mais profunda (13-14 metros)
assinalou as maiores concentracfes de organicos. Estes resultados indicaram
a possibilidade da existéncia de uma “piscina de compostos mais pesados que
a agua’”, no fundo do aquifero freatico. Estes piezdmetros aparentam condicbes
de operacgdo. A foto abaixo ilustra a area dos piezémetros PM-13A e PM-13B .
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PM-14

O PM-14 foi instalado pela Arcadis Hidroambiente fora do Condominio
Primavera, no terreno ao final do loteamento, esquina com a Rua Augusto
Silva, ao pé de um barranco. Este piezdmetro aparenta condigdes de operacéo.

PM-15

O PM-15, instalado pela Arcadis Hidroambiente fora do Condominio Primavera,
na esquina da Rua Julio de Souza Vale com a Rua Augusto Silva, foi
totalmente aterrado, ndo sendo possivel sua localizagéo.

Outras localidades visitadas pela equipe

Rua Julio de Souza Vale 85. Durante a visita, a equipe vistoriou uma nascente
existente ao fundo da propriedade na Rua Julio de Souza Vale 85. O local,
utilizado como depdsito por uma empresa circense, acumula a agua da
nascente em um deposito subterrAneo, com construgdo similar a de uma
cacimba, de onde a 4gua captada da nascente é recalcada para um depdsito
elevado. Suas coordenadas: 22°50'957 e 047°02'960. Segundo informacdes
da Sra. Janete (Secretaria da Saude de Campinas), a agua somente € utilizada
para a lavagem de lonas e outros equipamentos da empresa circense. Esta
nascente, por sua localizagdo, poder4d se constituir em um ponto de
amostragem. O depésito “cacimba” pode ser visualizado na foto abaixo.

Rua Augusto Silva 715. Nesta localidade, de propriedade do Sr. Moacir,
existe uma cacimba, desativada ha mais de 20 anos, cujo nivel de dgua esta a
aproximadamente 9 metros de profundidade, que podera se constituir em um
ponto de amostragem.
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ESTUDOS DE AVALIACAO DE RISCO POR
RESIDUOS PERIGOSOS NO BAIRRO

MANSOES SANTO ANTONIO

MUNICIPIO DE CAMPINAS — SAO PAULO

V. MECANISMOS DE TRANSPORTE

2005
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1 Introducéo

Os mecanismos de transporte indicam como cada contaminante considerado
de interesse, devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas, e as condicfes
ambientais existentes no local de risco (Bairro Mansdes de Santo Antonio em
Campinas), podem migrar desde as fontes de emissdo e poluir os
compartimentos ambientais e, por ultimo, o homem.

A caracterizacdo ambiental e definicdo dos contaminantes de interesse
existentes no local foram detalhadas nos capitulos anteriores deste relatério.

Neste capitulo serdo relatadas as principais caracteristicas fisicas e quimicas
de cada poluente e como estas caracteristicas estdo determinando a migracao
dos contaminantes no ambiente a partir das emissdes originadas no site da
Proquima no Bairro Mansdes Santo Antonio.

Primeiramente, apresentaremos as principais propriedades fisico-quimicas e
como influem no destino e transporte dos compostos através das interfaces e
dos meios ambientais. Alguns dos principais fatores quimicos sdo assinalados
a seqguir.

Solubilidade em agua. Refere-se a maxima concentracdo de um composto
quimico que se dissolve numa quantidade definida de agua pura e em geral
situam-se numa faixa de 1 a 100.000 mg/L. A solubilidade € muito importante
para se entender a possibilidade do contaminante migrar em um meio
ambiental. Condi¢cdes ambientais como a temperatura e o pH, podem influir na
solubilidade quimica. Os agentes quimicos muito sollveis em &gua se
adsorvem com baixa afinidade aos solos e, por isso, sdo rapidamente
transportados desde o solo contaminado até os corpos de &gua superficial e
subterranea. A solubilidade também afeta a volatilidade desde a agua.

Por exemplo, os compostos quimicos muito solUveis em agua tendem a ser
menos volateis e também facilmente biodegradaveis. Para os liquidos nao
soluveis em agua, a densidade joga um papel critico (ATSDR, 1992).

Press&o de vapor. E uma medida da volatilidade de um agente quimico em
estado puro e é um determinante importante da velocidade de volatilizacdo ao
ar desde solos ou corpos de agua superficiais contaminados. A temperatura, a
velocidade do vento e as condi¢cdes do solo de um lugar em particular, assim
como as caracteristicas de adsorcdo e a solubilidade na d4gua do composto,
afetar&o a taxa de volatilidade.

Em geral, os agentes quimicos com pressdes de vapor relativamente baixas e
uma alta afinidade por solos ou agua tém menores probabilidades de evaporar-
se e chegar ao ar, que 0s compostos quimicos com uma pressao de vapor alta
e com menor afinidade por solo ou agua.
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Compostos com pressdo de vapor < 10® mm Hg estardo primariamente
associados ao material particulado, enquanto que aqueles com pressédo de
vapor > 10 mm Hg se encontrardo na fase vapor. Compostos com press&o de
vapor entre estes dois valores poderdo se apresentar nas duas fases
(Eisenreich et al., 1981).

Constante da Lei de Henry (H). Esta constante leva em conta o peso
molecular, a solubilidade e a pressao de vapor, e indica o grau de volatilidade
de um composto quimico em uma solugdo. Quando o contaminante quimico
tem uma alta solubilidade na agua com relacdo a sua pressao de vapor, 0
composto se dissolvera principalmente em agua.

Quando a pressdo de vapor é relativamente alta com relacdo a sua
solubilidade em &gua, a constante da Lei de Henry também é alta e o quimico
se evaporara preferencialmente ao ar. Um alto valor para a constante da Lei de
Henry de um contaminante poderia sugerir que a inalacdo seria a via de
exposicao (ATSDR, 1992). A tabela 5.1. assinala as faixas de volatilidade em
funcao do valor da Constante da Lei de Henry encontrada para cada composto.

Tabela 5.1. Volatilidade segundo faixas da Constante da Lei de Henry

Volatilidade Faixa de valor (atm m®mol)
N&o volatil Menor que 3 X 10~

Baixa volatilidade 3X107a 1X10°
Volatilidade moderada 1X10°a1Xx10?

Alta volatilidade Maior que 1 X 103

Fonte: ATSDR (1992)

O Coeficiente de Particdo de Carbono Organico (Koc), também conhecido
como coeficiente de particAo solo/agua ou coeficiente de adsorcdo, € uma
medida da tendéncia de um composto organico para ser adsorvido por solos ou

sedimentos. O K, é especifico de cada composto quimico e € sumamente
independente das propriedades do solo.

Os valores de Ko vdo de 1 a 10.000.000. Um K, alto indica que o quimico
organico se fixa com firmeza a matéria organica do solo resultando que pouca
guantidade do composto migra para as aguas superficiais ou para os aquiferos.
Um valor baixo de Koc sugere a possibilidade do composto migrar para 0s
corpos de agua (ATSDR, 1992). A tabela 5.2. apresenta os intervalos de
valores do Coeficiente de Particdo de Carbono Organico (Koc) € as respectivas
caracteristicas de adsor¢cdo do composto aos solos.
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Tabela 5.2.: Intervalos de valores do K, e adsor¢éo ao solo

Valores do coeficiente Ko Adsorcao ao
solo

Menor que 10 Muito fraca

10 a 100 Débil

100 a 1000 Moderada

1000 a 10.000 De moderada a
forte

10.000 a 100.000 Forte

Maior que 100.000 Muito forte

Fonte: ATSDR (1992)

Coeficiente de Particdo Octanol/Agua (Kon). Este coeficiente prediz o
potencial do agente quimico para acumular-se na gordura animal, medindo sua
distribuicdo ao equilibrio, entre octanol e agua. Os organismos tendem a
acumular compostos com valores altos da constante Ky, nhas por¢des lipidicas
de seus tecidos.

Por isso, uma forma de estimar o potencial de bioconcentracdo de uma
substancia € medir o quanto lipofilica ela é. Por ser dificil medir diretamente a
lipofilicidade, os cientistas usam regulamente o valor de K, para predizer a
tendéncia de uma substéncia para distribuir-se entre o octanol ( um
representante das gorduras) e a agua. O valor de K,, esta relacionado de
maneira direta com a tendéncia a bioconcentrar-se na biota e esta
inversamente relacionado com a solubilidade em agua.

Os agentes quimicos com valores altos de K, tendem a acumular-se em solos,
sedimentos e biota. Por exemplo, compostos lipofilicos como dioxina, DDT e
bifenilos policlorados (BCPs), sdo substancias quimicas sollveis em matéria
lipofilica. Esta classe de compostos tende a acumular-se na biota, se adsorvem
fortemente ao solo, ao sedimento e a matéria organica; e se transferem aos
humanos através da cadeia alimenticia. Por outro lado, compostos quimicos
com baixos Ko tendem a distribuir-se na agua e no ar.
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Exemplo deles sdo os compostos organicos volateis, tais como o tricloroetileno
e o tetracloetileno. Estes compostos se distribuem com amplitude no ar e a via
de exposicdo através da cadeia alimentar € de menor importancia que outras
vias, tais como a inalagcédo (ATSDR, 1992).

A captacdo de contaminantes do solo pelas plantas ndo tem sido
sistematicamente estudada. Alguns compostos quimicos, como o cadmio, sédo
tomados com facilidade pelas plantas em crescimento. Para outros
contaminantes, como os bifenilos policlorados, aparentemente a volatilidade a
partir do solo e a deposi¢ao sobre as superficies das plantas é mais importante
gue a extracao pela raiz e a migracéo pela planta (ATSDR, 1992).

O fator de bioconcentracdo (FBC) é uma medida da magnitude da
distribuicdo quimica em relacao ao equilibrio entre um meio biolégico (como o
tecido de um organismo marinho) e um meio externo como a agua. O FBC é
determinado dividindo a concentracdo de equilibrio (mg/Kg) de um composto
guimico em um organismo ou tecido pela concentracdo de um agente quimico
no meio externo.

Em geral, os compostos que tém um alto valor de Kow tém um alto FBC.
Entretanto, alguns compostos como os hidrocarbonetos aromaticos, ndo se
acumulam significativamente em peixes e vertebrados, apesar de seu alto Kow.
Isto se deve a que os peixes tém a habilidade de metabolizar rapidamente tais
compostos.

A bioacumulacdo é um termo muito amplo, que se refere a um processo que
inclui a bioconcentracdo e qualquer ingestdo de residuos quimicos de fontes
alimenticias (ATSDR, 1992).

Velocidade de transformacdo e de degradacdo. Este fator leva em
consideracdo as mudancas fisicas, quimicos e biolégicos de um contaminante
através do tempo. A transformacdo quimica é influenciada pela hidrolise, a
oxidacdo, a fotdlise e a degradacdo microbiana. Uma transformacdo chave
para contaminantes organicos é a fotélise aquosa, isto é, a alteracdo de uma
espécie quimica pela absorcdo da luz. A biodegradacéo, isto €, a ruptura de

COMpOosStos organicos, € um processo muito importante nos solos.

A velocidade de biodegradacdo esta relacionada ao conteldo de matéria
organica do solo. E dificil calcular com precisdo as velocidades de
transformacdo quimica e degradacdo. Sua aplicacdo também é dificil, j& que
tudo isto depende de variaveis fisicas e biologicas especificas do local de
estudo (ATSDR, 1992).
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5.2Mecanismos de transporte dos contaminantes de interesse no Bairro
Mansdes de Santo Antonio

CLORETO DE VINILA

H,C cl

z ﬂt-"“'-‘-‘e"’

F6érmula Estrutural

Propriedades fisicas Valor
Ponto de fusdo (°C) -1,23E+02
Ponto de ebulicdo (°C) 31,6

log P (octanol - agua) 2,13
Solubilidade em agua a 25 °C (mg/L) 2420
Presséo de vapor (a 25 °C) (mm Hg) 600
Constante da Lei de Henry (& 24 °C) (atm-m®mol) 0,0261

Fonte: TOXNET (2005)

Cloreto de vinila também €é conhecido como cloroeteno, cloroetileno, etileno
monocloreto ou monocloreto de etileno. Cloreto de vinila € usado quase
exclusivamente na producédo do plastico polivinila cloreto (PVC) e copolimeros.
Fontes antropogénicas sdo responsaveis por todo vinil cloreto encontrado no
ambiente.

A temperatura ambiente o cloreto de vinila é um gas incolor, faciimente
combustivel e instavel a altas temperaturas. O cloreto de vinila sob pressao e
baixa temperatura pode se apresentar na forma liquida. Cloreto de vinila tem
odor levemente adocicado e seu odor é sentido a partir de uma concentracéo
de 3.000 ppm no ar. Em agua, a maioria das pessoas sentem sua presenca a
partir de 3,4 ppm.
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Na forma liquida, o cloreto de vinila evapora rapidamente. No ar o cloreto de
vinila se decompBe em poucos dias, resultando na formacdo de outros
compostos, tais como acido cloridrico, formaldeido e diéxido de carbono.

A maior parte do cloreto de vinila emitido escapa para a atmosfera. No solo, o
cloreto de vinila evapora ou migra para as aguas subterraneas. No entanto, o
pode ser formado no meio ambiente pela degradagdo microbiana de outras
substancias produzidas pelo homem, tais como tricloroetileno, tricloroetano e
tetracloroetileno (Smith and Dragun, 1984).

O processo primario de transporte do cloreto de vinila em &guas naturais é a
volatilizacdo para a atmosfera. A constante da Lei de Henry é de 0,0278 atm-
m>/mol & 24,8°C, indicando sua rapida particdo para a atmosfera. Muitos sais
possuem a habilidade de formar complexos com o cloreto de vinila aumentando
sua solubilidade em aguas (EPA, 1979). Seu baixo coeficiente de particdo
octanol/agua (log Kow = 1,23) indica um baixo potencial de bioconcentracdo em
organismos aquaticos

Com base em equacdes de regresséo, Sabljic (1984) estimou o coeficiente de
adsorcao do carbono organico do solo para cloreto de vinila na faixa entre 14 e
131. Estes valores de Koc sugerem uma baixa tendéncia de adsorcéo,
indicando que este composto pode ser bastante mével em solo.

Cloreto de vinila & soltvel na maioria dos solventes organicos. Na presenca de
outros solventes organicos, processos de co-solvatacdo podem reduzir a
volatilidade do cloreto de vinila, aumentado sua mobilidade além das
estimativas baseadas nos valores de Koc (EPA, 1982).

Processos de degradacao do cloreto de vinila geralmente ocorrem lentamente
sob condicBes anaerdbicas em sedimentos e aguas subterraneas. Entretanto,
sob condicbes metanogénicas ou condicdes redutoras por Fé (lll), a
degradacdo anaerobica ocorre mais rapidamente (Bradley and Chapelle 1996).

TRANS-1,2-DICLOROETENO E CIS-1,2-DICLOROETENO

izl izl

C|‘/“\\VC| ,\—/

Trans- Cis-
Férmulas Estruturais

1,2-Dicloroeteno é um composto produzido pelo homem. Fontes de exposicdo
ambiental para este contaminante incluem: emissdes durante sua producao e
uso como intermediario quimico; evaporacdo a partir de esgotos, aterros de
lixo, e solventes; emissbes por combustdo ou aquecimento de cloreto de
polivinila e alguns copolimeros de vinila; formagcdo por biodegradacao
anaeroébio de alguns solventes clorados; e chorumes de aterros de lixo.
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Propriedades fisicas Trans Cis

Ponto de fusdo (°C) - 4,98E+01 |-8,00E+01
IPonto de ebulicdo (°C) 48,7 60,1

Ilog P (octanol - 4gua) 2.09 1.86
ISqubiIidade em agua a 25 °C (mg/L) |4520 6410
IVapor de pressdo a 25°C (mm Hg) [------ 200

Constante da Lei de Henry (& 24 °C)

0,00938 0,00408
(atm-m*/mol) ’ ’

Fonte: TOXNET (2005)

Cis - e trans- 1,2-dicloroeteno séo liberados para o ambiente a partir de areas
de deposicdo de residuos contendo estes compostos (Barber et al., 1988; Fain
et al., 1987), que também podem ser formados em aterros de lixo, aquiferos ou
sedimentos como produtos de biodegradacdo anaerébios de tetracloroeteno,
tricloroetileno, 1,1,1 - tricloroetano, e 1,1,2,2-tetracloroetano, solventes
geralmente encontrados em aterros sanitarios (Parsons et al., 1984; Smith &
Dragun, 1984).

A populacdo em geral pode ser exposta a baixos niveis (0,013-0,076 ppb) de
1,2-dicloroeteno por inalagcdo de ar contaminado em areas urbanas (EPA,
1983). Estes niveis de exposicado correspondem a uma ingestao diaria média
de 1-6 pg/dia, assumindo uma inalacdo média diaria de 20m? de ar. Exposicéo
adicional pode ocorrer por consumo, inalacdo durante o banho e contato
dermal com agua contaminada. Exposi¢do profissional pode ocorrer por meio
de inalagcéo e/ou contato dermal.

Nos sedimentos, tetracloroetiieno é convertido a 1,2-dicloroeteno com
preponderancia do isémero cis (Parsons et al., 1984). Cis-1,2-dicloroeteno é
aparentemente o isdbmero mais comumente encontrado, embora possa ser
confundido com o isébmero trans. Por ser um poluente de maior prioridade, o
isbmero trans é mais analisado e o0s procedimentos analiticos utilizados
geralmente néo diferenciam os dois isémeros (Cline e Viste 1995).

No solo o 1,2-dicloroeteno volatiliza rapidamente ou podera migrar para
camadas mais profundas e contaminar as aguas subterraneas.
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Em aguas superficiais, 1,2-dicloroeteno e outros etenos clorados resistem a
biodegradacao sob condicdes aerdbias (Fogel et al., 1986).

Em a&guas subterrdaneas, sob condicbes redutoras, anaerébicas, 1,2-
dicloroeteno sofre lenta decloragédo (Barrio-Lage et al., 1986; Fogel et al.,
1986). O isdbmero cis degrada formando cloroetano e cloreto de vinila (um
carcinbgeno humano), enquanto a degradacdo do isdmero trans somente
forma o cloreto de vinila. Dados experimentais indicam que a meia-vida de
biodegradacdo anaerobia de 1,2-dicloroeteno € de aproximadamente 13-48
semanas (Barrio-Lage et al., 1986).

O processo de remocdo atmosférico dominante para 1,2-dicloroeteno ocorre
por meio de reacfes fotoquimicas com espécies oxigenadas (por exemplo,
radicais de hidroxila) na troposfera. A permanéncia calculada na atmosfera
para cis - e trans-1,2-dicloroeteno, devido a este processo de remocdao, € 12 e
5 dias, respectivamente (Goodman et al., 1986).

Na atmosfera de éareas urbanas com poluicdo, os processos fotoliticos
representam o fator principal na geracdo dos radicais livres. Varios estudos
revisados por Hall et all. (1989) assinalam que a degradacdo do 1,2-
dicloroeteno ocorre de 2-4 vezes mais rapidamente em ar urbano poluido
exposto a radiacao de UV que em “ar puro” sem precursores de radicais livres.

Ocorréncias de 1,2-dicloroeteno em amostras de aguas pluviais indicam a
possibilidade de sua remocao da atmosfera por meio de precipitacdo, porém a
maior parte retornara para a atmosfera por volatilizacdo (Kawamura & Kaplan,
1983).

Substancias organicas com uma pressdo de vapor de >10™ mmHg ocorrem na
atmosfera quase completamente na fase vapor (Eisenreich et all., 1981). Desta
forma, na atmosfera, os compostos cis- e trans-1,2-dicloroeteno, que tém
pressoes de vapor, a 25°C, de 215 e 336 mmHg, respectivamente, ndo devem
apresentar particdo da fase vapor para o particulado (Stevens, 1979). Estes
compostos, devido a sua longa permanéncia na atmosfera, podem ser
transportados a longas distancias a partir das areas de emissao (HSDB, 1995).

Os baixos valores encontrados para o Fator de Bioconcentracdo (BCF)
sugerem que o 1,2-Dicloroeteno ndo apresenta bioconcentracdo relevante em
organismos aquaticos. Os valores encontrados para o coeficiente de adsorcao
em solo (Koc) da ordem de 32-49 (Lyman, 1982) sugerem que a adsor¢ao néo
representa um mecanismo de transporte relevante do 1,2-dicloroeteno no solo,
sedimentos e no material particulado em suspensao.

Por ndo apresentar adsorgédo significativa no solo, o 1,2-Dicloroeteno pode
migrar para as aguas subterraneas, onde um lento processo de biodegradacgéo
podera ocorrer (HSDB, 1995).
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TETRACLORETO DE CARBONO

ol

F6érmula Estrutural

Propriedades fisicas Valor
Ponto de fuséo (°C) -2,30E+01
Ponto de ebulicdo (°C) 76,8

log P (octanol - 4gua) 2,83
Solubilidade em agua a 25 °C (mg/L) 793
Presséo de vapor (a 25 °C) (mm Hg) 115
ﬁg/n;gal\)nte da Lei de Henry (2 24 °C) (atm- 0,0276

Fonte: TOXNET (2005)

Até 1986, a maior fonte de emissao era proveniente do uso do tetracloreto de
carbono como um fumigante de gréo, pratica ndo mais usual. Outras emissdes
podem ocorrer na producédo do tetracloreto de carbono ou de seus produtos
derivados, como o clorofluorocarbono. Tetracloreto de carbono é uma
substancia quimica estavel que é degradada muito lentamente, possibilitando
uma acumulacéo gradual da substancia no ambiente como consequéncia de
emissodes pelas atividades humanas.

Volétil a temperatura ambiente, a maior parte do tetracloreto de carbono no
ambiente ocorre no ar. Isto se deve a relativamente alta taxa de volatilizacéo
dos compostos clorados de baixo peso molecular (Dilling, 1977; Dilling et all.,
1975). Por causa disto, o tetracloreto de carbono tende também a volatilizar no
chuveiro durante o banho, durante o cozimento, e em outros usos domeésticos
(Tancrede et all., 1992).

Tetracloreto de carbono é comumente detectado em amostras de ar ambiente.
Com base em 4.913 amostras de ar ambiente levantadas nos Estados Unidos
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pelo National Ambient Volatile Organic Compounds Database (incluindo
remoto, rural, suburbano, urbano, e locais de risco), a concentracdo média de
tetracloreto de carbono é de 0,168 ppb (1.1 pg/m®) (Shah & Heyerdahl, 1988).

Tetracloreto de carbono € também um contaminante comum do ar em recinto
fechado (in door). Concentracdes tipicas em residéncias em varias cidades
norte-americanas asssinalaram, aproximadamente, 1 pg/m® (0,16 ppb), com
alguns valores de até 9 pg/m® (1,4 ppb) (Wallace et all., 1986). Concentracdes
no ar nos recintos fechados sdo geralmente mais altas que ao ar livre,
indicando que a fonte do tetracloreto de carbono eram materiais de construcao
ou produtos domeésticos, tais como praguicidas, agentes de limpeza, etc
(Wallace et all., 1986; 1987).

Tetracloreto de carbono é muito estavel na troposfera (Cox et all., 1976; Lillian
et all.,, 1975; Singh et all., 1980). Isto se deve principalmente ao fato do
tetracloreto de carbono n&o reagir com radicais de hidroxila que inicia a quebra
e reacdes de transformacdo de outros hidrocarbonetos volateis. Além disso, o
tetracloreto de carbono nao sofre foto-dissociacdo na troposfera ja que, no
estado de vapor, ndo possui cromoéforos que absorvam luz nas faixas
ultravioleta visivel ou proxima do espectro eletromagnético que prevalece na
troposfera (Davis et. all., 1975).

Devido a sua baixa degradabilidade na atmosfera, é significante o transporte
global do tetracloreto de carbono esperado. Niveis tipicos em areas rurais sdo
de aproximadamente 1 pg/m*, com valores um pouco mais altos em areas
urbanas e proximas a fontes industriais.

Embora moderadamente solivel em agua da ordem de 800 mg/L a 20 °C)
(Verschueren, 1983), s6 aproximadamente 1% do tetracloreto de carbono total
no ambiente encontra-se dissolvido em aguas de superficie e dos oceanos
(Galbally, 1976).

Com base no coeficiente de adsorcdo de 110 (log Koc de 2.04) (Kenaga, 1980),
parte do tetracloreto de carbono que permanece no solo pode aderir a matéria
organica. Nao obstante, é esperado que o tetracloreto de carbono seja
moderadamente movel na maioria dos solos e, dependendo do contetudo de
carbono orgéanico, é possivel a migracdo para as aguas subterraneas (Howard,

1990).

A taxa de transformacgéo de tetracloreto de carbono para cloroformio e outros
compostos em aguas subterraneas foi avaliada na presenca de minerais
(biotita e vermiculita) como provedores de ions livre ferrosos e de sulfeto e com
sulfetos de ferro (pirita e marcassita). Sob estas condi¢des foram determinadas
meia-vida de 380 dias para tetracloreto de carbono sem aditivos, de 2,9-4,5
dias com minerais e ion sulfeto e de 0,44-0,85 dias na presenca de sulfetos de
ferro natural. Os efeitos notados com ions de sulfeto ferrosos ou livres foram de
duas ordens de magnitude menor que com minerais naturais. Outro estudo
determinou a degradacdo de 84% do tetracloreto de carbono em solucéo
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aguosa com ions ferrosos em 33 dias, mas em nenhum efeito relevante na
presenca de sulfetos (Doong & Wu, 1992). Estudos adicionais indicaram que a
decloracédo do tetracloreto de carbono sob condi¢ces redutoras e abidticas que
podem envolver fatores microbianos ou metabdlitos A degradacdo completa do
tetracloreto de carbono apresenta cloroférmio e diclorometano como o0s
produtos de transformacé&o principais, porém, alguns produtos de degradacao
desconhecidos também foram observados (de Best et all., 1998).

O tetracloreto de carbono apresenta pequena tendéncia para bioconcentracéo
em organismos aquaticos ou marinhos. Os indices de bioconcentracdo (BCF)
variam entre 1,24 e 1,48 em peixes, respectivamente (Pearson & McConnell,
1975). Porém, o logaritmo do coeficiente de particdo octanol/agua (log Kow) de
2.64 (EPA, 1984) sugere que a bioaccumulacdo é pelo menos possivel sob
condi¢gbes de exposicdo constante e pode ocorrer em locais de trabalho ou em
pessoas que vivem proximas a areas contaminadas.

Nao foram encontrados dados sobre a biomagnificacdo do tetracloreto de
carbono. Porém, levando em consideracdo que a maioria dos animais,
imediatamente apds a exposicdo, prontamente metaboliza e excreta o
tetracloreto de carbono, a biomagnificacdo € pouco provavel.

BENZENO

Férmula Estrutural

IPropriedades fisicas Valor

| Ponto de fuséo (°C) 5,5
IPonto de ebulicdo (°C) 80

Ilog P (octanol - agua) 2,13
ISqubiIidade em agua a 25 °C (mg/L) 1790
IPresséo de vapor (& 25 °C) (mm Hg) 94,8
IConstante da Lei de Henry (& 25 °C) (atm-m*/mol) |0,00555

Fonte: TOXNET (2005)
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O benzeno é um liquido incolor com um odor adocicado. Evapora-se no ar
muito rapidamente e dissolve-se levemente na &gua, sendo altamente
inflamavel. E achado no ar, agua e solo, a partir de fontes naturais como
vulcdes e incéndios florestais e a partir de atividades humanas.

7z

Atualmente € originario principalmente do petroleo. E uma substancia com
grande uso industrial sendo a base para elaboracdo de outros quimicos como
parte de resinas, plasticos (estireno), nylon e fibras sintéticas (ciclohexano) e
para a manufatura de alguns tipos de borrachas, lubrificantes, detergentes,
drogas e pesticidas. E parte do 6leo bruto, gasolina e fumaca do cigarro.

A maioria das pessoas € exposta a pequenas quantidades de benzeno
diariamente, ao ar livre, no local de trabalho e dentro das suas residéncias.
Esta exposicdo ocorre principalmente por inalagdo de ar contaminado com
benzeno. As principais fontes de exposi¢ao sdo a fumaca do cigarro, oficinas
mecanicas, descargas de veiculos e emissfes industriais.

Vapores ou gases de produtos que contém benzeno, como colas, vernizes,
tintas, removedores e detergentes, também podem ser fontes de exposigéao.
Pessoas morando em cidades ou &reas industriais sdo geralmente mais
expostas ao benzeno do que pessoas morando em areas rurais. Os niveis de
benzeno dentro das casas sdo geralmente maiores do que ao ar livre. Pessoas
morando proximo de refinarias de petrdleo, empresas petroquimicas e postos
de gasolina podem ser expostas a niveis maiores de benzeno no ar.

Com uma pressao de vapor de 95.2 mm Hg a 25 °C, a alta volatilidade do
benzeno é a propriedade fisica que controla o transporte e a particdo ambiental
desta substancia quimica. Benzeno é ligeiramente solivel em agua, com uma
solubilidade de 1.780 mg/L a 25 °C, e a constante da Lei de Henry para
benzeno (5,5x10-3 atm-m3/mole a 20 °C) indica que benzeno volatiliza
rapidamente para a atmosfera a partir de aguas superficiais (Mackay &
Leinonen, 1975).

Mackay e Leinonen (1975) calcularam uma meia-vida de volatilizacdo para o
benzeno de 4,81 horas para um corpo hidrico com 1 metro de profundidade a
25 °C. Embora benzeno sO seja ligeiramente sollivel em agua, pode ocorrer
alguma remocéao da atmosfera pelas precipitacdes. Uma porgéao significativa do
benzeno removido pelas chuvas retornaréa para a atmosfera por volatilizacao.

Um parametro Gtil para se estimar o nivel de lixiviagcdo de uma substancia
quimica no solo € o coeficiente de adsor¢cdo do carbono orgéanico (Koc).
Segundo Kenaga (1980), compostos com um Koc <100 séo considerados como
tendo uma mobilidade em solo de moderada para alta. Benzeno, com um valor
de Koc na faixa entre os valores 60 a 83 (Karickhoff, 1981; Kenaga, 1980),
seria considerado altamente moével.

Outros parametros que influenciam o potencial de lixiviacdo incluem o tipo de
solo (por exemplo, arenoso versus argiloso), pluviometria, profundidade do
aguifero e nivel de degradacdo. Estudos tém demonstrado a tendéncia do
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benzeno para adsorver ao material particulado suspenso nas aguas
subterrdneas, tanto maior quanto o teor de matéria organica (Uchrin &
Mangels, 1987).

Benzeno apresenta um coeficiente de particAo octanol/dgua (Kow)
relativamente alto (log Kow = 2,13 a 2,15), indicando baixa
bioconcentragdo/bioacumulagdo em organismos aquéticos estudados (Gossett
et all., 1983; HSDB, 1996; Geyer et all., 1984).

Benzeno apresenta diversas formas de transformacdo e degradacdo no
ambiente.Na atmosfera o benzeno existe predominantemente na fase de vapor
(Eisenreich et all., 1981). O principal processo de degradacdo do benzeno na
atmosfera ocorre por meio de reac6es com radicais hidroxila livres.

McAllister & Chiang (1994) avaliaram os processos de atenuag&o natural de
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX) em &aguas subterraneas. A
biodegradacéo aerdbia representa o principal mecanismo de degradacédo dos
BTEX. As projecfes indicam que a volatilizagdo responda, no maximo, por
aproximadamente 5-10% da atenuacao natural (McAllister & Chiang, 1994).

Modelos matematicos e medicdes em pocos de monitoramento de aguas
subterrdneas assinalaram a degradacdo natural dos BTEX da ordem de 80-
100% num periodo entre 1 e 1,5 ano. Um estudo demonstrou que as
concentragbes de benzeno, tolueno, e xileno (BTX) em &guas subterraneas
esta inversamente relacionada a disponibilidade do oxigénio dissolvido (Chiang
et all., 1989).

Em solo, benzeno é biodegradado sob condicBes aerdbias. A degradacao
microbiana do benzeno ocorre pela formacdo de cis-dihidrodidis e,
posteriormente, catec6is que atuam como substrato na quebra do anel
aromatico (Gibson, 1980; Saltador, 1978).

1,2-DICLOROETANO

. ICI

Foérmula Estrutural

N&o existem fontes naturais conhecidas de 1,2-dicloroetano. A emissdo deste
composto para o0 ambiente decorre da fabricagdo, uso, armazenamento,
distribuicdo e disposicdo final. O uso do 1,2-dicloroetano como aditivo de
gasolina diminuiu significativamente em recentes anos, com o recuo do uso de
gasolina contendo chumbo. A maior parte das emissdes de 1,2-dicloroetano
atinge o ambiente atmosférico.
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IPropriedades fisicas Valor

| Ponto de fuséo (°C) -3,55E+01
IPonto de ebulicdo (°C) 83,5

llog P (octanol - 4gua) 1,48
ISqubiIidade em agua a 25 °C (mg/L) 8600
IPresséo de vapor (& 25 °C) (mm Hg) 78,9
IConstante da Lei de Henry (& 25 °C) (atm-m®*mol) |0,00118

Fonte: TOXNET (2005)

Alguns produtos obsoletos contendo 1,2-dicloroetano, ainda em uso ou
descartados, representam fontes potenciais de emisséo deste contaminante. O
1,2-dicloroetano também pode ser gerado durante a degradacdo microbiana de
outros alcanos clorados, por exemplo, durante a biodegradacdo anaerdbia de
1,1,2,2-tetracloroetano (Chen et all., 1996; Lorah & Olsen, 1999).

O 1,2-dicloroetano liberado para os compartimentos solo e agua tendem a
volatilizar rapidamente para a atmosfera, onde sera degradado por radicais de
hidroxila gerados fotoquimicamente. A meia-vida para esta reagdo € de
aproximadamente 73 dias (Arnts et all., 1989; Atkinson et all., 1989), e o tempo
de permanéncia total na atmosfera é de menos de 5 meses (EPA, 1993).

Hidrdlise e fotdlise ndo parecem ser significantes para o destino ambiental do
1,2-dicloroetano. Embora a biodegradacdo ocorra lentamente, este processo
representa a principal forma de degradagdo do 1,2-dicloroetano em solo e
agua.

O 1,2-dicloroetano j4 foi detectado em amostras de ar ambiente, agua
superficial, &gua subterranea, agua potavel, respiracdo humana, urina e leite.
Concentracdes ambientais sdo geralmente maiores préximas as areas de
emisséo (por exemplo, fontes de emissdes industriais, areas de deposi¢céo de
residuos perigosos).
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1,1,2-TRICLOROETANO

Férmula Estrutural

IPropriedades fisicas Valor

| Ponto de fuséo (°C) -3,66E+01
IPonto de ebulicdo (°C) 113,8

Ilog P (octanol - agua) 1,89
ISqubiIidade em agua a 25 °C (mg/L) 4590
IPresséo de vapor (& 25 °C) (mm Hg) 23
IConstante da Lei de Henry (& 25 °C) (atm-m*/mol) |8,24E-04

Fonte: TOXNET (2005)

O 1,1,2-tricloroetano é uma substancia quimica sintética cuja presenca no
ambiente é o resultado de atividades antropogénicas. Esta substancia também
€ encontrada como um intermediario na biodegradagdo do 1,1,2,2-
tetracloroetano, outra substancia quimica artificial. Sua sintese é realizada pela
cloracdo de etileno com cloro ou pela oxicloracdo de etileno com HCI e
oxigénio. E usado principalmente como um intermediario na producéo de 1,1-
dicloroeteno (cloreto de vinilideno), podendo também ser usado como solvente,
especialmente na fabricacao de borracha clorada.

Dados de monitoramento indicam altos niveis (>100 ppb) em efluentes de
lavandarias, industrias de compostos quimicos organicos e metallrgicas.
Liberacbes gasosas incluem emissdes fugitivas durante a producédo e uso do
1,1,2-tricloroetano, bem como pela volatilizacgdo do composto contido em
esgotos, em estacOes de tratamento municipais.
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Em funcdo de sua relativa alta pressdo de vapor e baixa adsor¢cdo ao solo, o
1,1,2-tricloroetano volatiliza rapidamente das superficies de solo. Na atmosfera,
ocorre a degradacao do 1,1,2-tricloroetano por meio de reacdo com radicais de
hidroxila gerados fotoquimicamente.

Em compartimentos aquaticos, o 1,1,2-tricloroetano sofre hidrélise com
resultados que dependem do pH da agua. Em pH neutro, a hidrdlise resulta na
formacao de alcool, enquanto em condi¢des basicas ocorre a formacao de 1,1-
dicloroeteno e HCI (Mabey et all., 1983; Vogel et all., 1987). A meia-vida para
estes processos seria de 37 anos a um pH 7, e 135 dias a um pH 9.

Sob condi¢cbes anaerobicas, o 1,1,2-tricloroetano sofre dehalogenacédo. Para
estabelecer se esta € uma reacdo biologicamente mediada, e néo
simplesmente uma reacao abidtica catalisada por ferro livre ou ferro porfirina a
baixo potencial redox, pesquisadores da Dow Chemical realizaram ensaios
com solucbes estéreis (Klecka & Gonsior, 1983). Suas observactes
assinalaram que concentracdes na faixa de ppm de 1,1,2-tricloroetano néo
sofreram dehalogenacdo em uma solucdo estéril, anaerébia a pH 7 ou na
presenca de um tampéao redox a base de sulfetos ou de hematina (Klecka &
Gonsior, 1983).

Em uma tentativa de simular as condicdes anaerdbias para biodegradacdo em
aterros sanitarios, foram executadas experiéncias sob condigbes anoxicas,
inoculando solugdes de digestores anaerdbios de instalagdes de tratamento de
esgoto que ndo foram aclimadas a solventes industriais. Depois de 1 semana
de incubacdo com 10 pg/L de 1,1,2-tricloroetano, formou-se 0,44 pg/g de
cloreto de vinila. Esta concentracdo de cloreto de vinila formado foi a mais alta
entre 0s ensaios de degradacdo com etanos ou etenos clorado estudados
(Hallen et all., 1986). Em experiéncias posteriores, quando a concentracao do
inoculum foi aumentada, a formacao do cloreto de vinila foi de 4,3 e 5,8 ug/g,
apos 1 e 2 semanas, respectivamente. As reacfes de degradacdo observadas
incluem nado somente a dehalogenagcdo redutora, como também a
transformacdo de etanos clorados em etenos. E interessante notar que em
amostras controle autoclavadas ocorreu a formacdo de 1,1-dicloroeteno
indicando um processo nao biolégico (Molton et all., 1987).

TRICLOROETILENO

.--\.I
rl-

Férmula Estrutural
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Propriedades fisicas Valor
Ponto de fusdo (°C) -8,47E+01
Ponto de ebulicdo (°C) 87,2

log P (octanol - agua) 2,42
Solubilidade em 4gua a 25 °C (mg/L) 1280
Press&o de vapor (a 25 °C) (mm Hg) 69
Constante da Lei de Henry (& 24 °C) (atm-m®mol) 0,00985

Fonte: TOXNET (2005)

O tricloroetileno (TCE) é um liguido incolor, ndo inflamavel, de aroma
adocicado e sabor doce irritante. E utilizado principalmente como solvente para
a remocao de graxas em partes metéalicas, sendo também utilizado como
solvente em formulacdes de adesivos, como removedor de tintas. O TCE né&o
ocorre de forma natural no meio ambiente.

A maioria do tricloroetileno usado é liberado na atmosfera por evaporacéo
durante procedimentos como desengraxante (EPA, 1985). Uma vez na
atmosfera, o processo dominante de degradacado do tricloroetileno é a reagéo
com radicais de hidroxila. A meia-vida calculada para este processo é
aproximadamente 7 dias. Esta meia-vida, relativamente curta, indica que o

tricloroetileno ndo é persistente na atmosfera, sendo pouco provavel seu
transporte a longas distancias.

A alta pressao de vapor do tricloroetileno resulta em grande volatilidade. A
maior parte do tricloroetileno volatiliza a partir das aguas de superficie ou do
solo, embora sua alta mobilidade no solo possa resultar em filtracdo
significativa para camadas sub-superficiais antes que a volatilizacdo possa
ocorrer. Nas camadas sub-superficiais do solo, o tricloroetileno é degradado
lentamente e pode ser relativamente persistente.

A constante da Lei de Henry, de 2,0 X 10 atm-m®mol a 20°C, sugere que 0
tricloroetileno volatilize rapidamente a partir da superficie das aguas. Por outro
lado, por ser moderadamente sollivel em agua, o tricloroetileno é rapidamente
precipitado pelas aguas das chuvas (Jung et all., 1992).

Em geral, as concentracdes de tricloroetileno sdo mais elevadas em areas
industriais e menor em regibes rurais e remotas. Trabalhadores,
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particularmente na industria de solventes, estdo expostos por meio de inalacéo
aos niveis mais elevados do contaminante. Baseado em levantamentos
realizados, estes trabalhadores podem ser expostos a niveis que variam,
aproximadamente, de 1 a 100 ppm.

A populagdo em geral também pode ser exposta a tricloroetileno por meio de
contato com materiais, consumo de agua e alimentos contaminados e devido
ao uso de produtos que contenham o tricloroetileno. Levantamentos realizados
nos Estados Unidos indicam que entre 9 e 34% das amostras de agua das
redes de abastecimento para consumo humano apresentaram alguma
contaminacao com tricloroetileno.

Tricloroetileno é emitido para os sistemas aquaticos por efluentes industriais e
por esgotos domeésticos. Varios estudos realizados nos EUA também
assinalaram a presenca de tricloroetileno em chorumes provenientes de aterro
de lixo, podendo representar fonte de contaminacdo das aguas subterraneas
(DeWalle & Chian, 1981; Kosson et all. 1985; Reinhard et all., 1984; Sahel e
Clark, 1984; Schultz & Kjeldsen, 1986). O tricloroetileno € um contaminante
organico frequientemente detectado em amostras de aguas subterraneas
(Bourg et all., 1992).

Tricloroetileno pode ser emitido para o solo por efluentes industriais e por
chorumes de aterro de lixo. Regulamentos da EPA proibe emissdes de
residuos que contenham concentragbes acima de 1.000 mg/kg de
organoclorados (como tricloroetileno) em aterros de lixo (EPA, 1987).

Coeficientes de adsorcéo de carbono organico em solo Koc para tricloroetileno,
determinados experimentalmente, variando entre 106 e 460 (Garbarini & Lion,
1986), indicam que o contaminante apresenta mobilidade de média a alta em
solos (Kenaga, 1980; Swann et all., 1983), e alta mobilidade em solos arenosos
(Wilson et all., 1981).

1,1-DICLOROETENO

>:|2H2

Férmula Estrutural

As principais fontes de emissdo de 1,1-dicloroeteno para o ambiente estao
relacionadas a sintese, fabricacdo e transporte deste composto, bem como a
fabricacdo de seus produtos de polimero. Outras fontes industriais potenciais
de emissao de 1,1-dicloroeteno sdo as industrias metallrgicas, fabricantes de
sabdo e detergente, de cabos elétricos e de bateria, minas de carvao,
lavanderias, bem como as industrias que envolvem pintura e formulacdo de
tinta.
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Propriedades fisicas Valor

Ponto de fuséo (°C) -1,23E+02
IPonto de ebulicdo (°C) 31,6

llog P (octanol - agua) 2,13
ISqubiIidade em agua a 25 °C (mg/L) 2420
IPresséo de vapor (a 25 °C) (mm Hg) 600

Constante da Lei de Henry (3 24 °C) (atm-

meimol) 0,0261

Fonte: TOXNET (2005)

O 1,1-dicloroeteno tem sido detectado como contaminante em maiores
concentracbes no ar, agua de superficie, esgotos e em aguas subterraneas,
principalmente nas proximidades das fontes de emissédo (areas industriais,
aterros sanitérios, areas contaminadas). O 1,1-dicloroeteno apresenta alta
solubilidade em agua e baixo coeficiente de adsor¢cédo de carbono organico Koc,
valor de 1.81 (EPA, 1982), indicando boa migracdo em solo e em &aguas
subterraneas. Por causa da sua natureza volatil, emissGes para a atmosfera se
constituem na maior parcela de sua presenca no ambiente. Quantidades
menores de 1,1-dicloroeteno sdo emitidas para os compartimentos agua e solo,
principalmente como resultado da emissdo de efluentes. Em efluentes
domeésticos, a maior parte do 1,1-dicloroeteno volatiliza para a atmosfera
durante processos de tratamento.

As caracteristicas fisico-quimicas de uma substancia determinam sua particao
entre 0s compartimentos terra, agua, sedimento, ar, e biota. Devido a sua
pressao de vapor de 592 mmHg (Verschueren, 1983), a maior parte do 1,1-
dicloroeteno liberado migrara para o compartimento atmosférico, embora outros
fatores, como solubilidade em agua e bio-transformacgéo, podem afetar a taxa
de particdo. A constante da Lei do Henry para 1,1-dicloroeteno, de 0,19 m*mol,
(Pankow & Rosen, 1988), indica uma rapida volatilizacédo a partir da agua. Esta
€ a razdo pela qual ndo se observa comumente este composto em altas
concentracfes em agua de superficie.

1,1-dicloroeteno é rapidamente transformado na troposfera onde a oxidagéo
por radicais de hidroxila € o processo de transformacédo dominante. Estudos em
processos de remoc¢do atmosféricos indicam que, uma vez na atmosfera, o 1,1-
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dicloroeteno néo é co-precipitado com as chuvas ou por adsorcéo pelo material
particulado atmosférico (EPA, 1980).

Em aguas subterraneas, a bio-transformacéo € o processo dominante, embora
provavelmente ndo seja tdo relevante em aguas de superficie aerdbias. Bio-
transformacdo em solo ndo foi estudado extensivamente, apesar de existir
indicios sobre a possibilidade de degradacdo por bactérias metanogénicas.
Aguas superficiais ou subterraneas contaminadas com 1,1,1-tricloroetano,
tetracloroetileno, 1,1,2-tricloretileno e 1,2-dicloroetano podem representar uma
fonte adicional de 1,1-dicloroeteno por decloracdo sob condi¢des bidticas ou
abidticas (Back et all., 1990; Lesage et all., 1990; McCarty et all., 1986).

O potencial de exposicdo humana € maior nos locais de producédo, formulacdo
ou transporte do 1,1-dicloroeteno. Exposicao profissional pode ocorrer por
inalacdo ou contato dérmico. A populacdo em geral pode ser exposta por
inalacdo ou ingestdo de agua contaminada. Maior risco de exposi¢cdo decorre
da proximidade de éareas contaminadas, especialmente as pessoas que
consomem &gua de fontes subterrdneas. Dados quantitativos sobre niveis de
exposicao humana a 1,1-dicloroeteno séo limitados.

CLOROFORMIO

Cl

-

l

Férmula Estrutural

IPropriedades fisicas Valor

| Ponto de fusdo (°C) -6,36E+01
IPonto de ebulicdo (°C) 61,1

Ilog P (octanol - agua) 1,97
ISqubiIidade em agua a 25 °C (mg/L) 7950
IPresséo de vapor (& 25 °C) (mm Hg) 197
IC(;nstante da Lei de Henry (a 24 °C) (atm- 0,00367
m~/mol)

Fonte: TOXNET (2005)
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Cloroférmio também é conhecido como triclorometano ou cloreto de metila. E
um liquido incolor com um agradavel odor néo irritante e de gosto ligeiramente
adocicado. Sua queima somente ocorre em altas temperaturas.

Cloroférmio foi um dos primeiros anestésicos inalantes usados em cirurgias. A
maior parte do cloroférmio encontrado no ambiente provem de emissdes
industriais. Aplicagdo de praguicidas a base de cloroformio € uma das
possiveis fontes de emisséo para o solo, onde poderia ocorrer a volatilizacao
para a atmosfera ou infiltracdo atingindo as aguas subterraneas. Cloroférmio
também é comumente detectado em efluentes de estacGes de tratamento de
aguas e esgotos que se utilizacdo de processos de cloracéo.

Assinalando uma pressdo de vapor de 159 mm Hg a 20°C, a presenca de
cloroférmio na atmosfera ocorre quase totalmente na fase vapor (Boublik et all.,
1984). Devido sua solubilidade em &agua, quantidades significativas de
cloroférmio podem ser removidas da atmosfera pelas chuvas. Isto € confirmado
pelos resultados de analises em agua pluvial (Kawamura & Kaplan, 1983). Na
atmosfera, cloroférmio pode ser transportado a longas distancias antes de
finalmente de ser degradado por reacdes fotoquimicas com a participacdo de
radicais livres como a hidroxila. A reacdo fotoquimica na fase vapor de
cloroférmio, com radicais de hidroxila, € o processo de degradacdo dominante
na atmosfera. A 25°C, a constante para este processo foi experimentalmente
determinada como sendo da ordem de 1,0x10*cm®/mol-segundo, que
corresponde a uma meia-vida de 80 dias, tendo como base dias com 12 horas
iluminado pelo sol em uma atmosfera tipica que contém 1x10° radicais/cm® de
hidroxila (Hampson, 1980; Singh et all., 1981).

A degradacdo microbiana, apesar de possivel, somente ocorre em niveis
reduzidos devido a toxicidade de cloroférmio. Devido a sua alta volatilidade, o
mecanismo de transporte predominante nas camadas superficiais do solo € a
volatilizagdo, com resultados semelhantes para diversos tipos de solo (Park et
all.,, 1988). Assinalando um coeficiente de adsor¢cdo de carbono organico em
solo de 45, cloroférmio ndo apresenta adsorcéo significativa em sedimentos ou
no material particulado suspenso (Sabljic, 1984). Devido a sua baixa adsorcao
em solo e baixa - porém significante - solubilidade em &gua, cloroférmio
apresenta alta mobilidade em solo, atingindo as aguas subterraneas, onde
assinala alta persisténcia.

Em amostras de agua potavel nos EUA foram detectados niveis de até 311
ppb, embora a maioria das concentragfbes informadas sdo menos de 50 ppb,
variando entre 2 e 44 ppb. Aguas de captacdo subterrdnea contaminadas com
chorumes de aterros sanitarios e em areas contaminadas podem apresentar
teores de cloroformio bem mais elevados (Sawhney, 1989). Aeracao e uso de
aguas subterraneas contaminados com cloroférmio sdo uma fonte potencial de
emissdo a atmosfera (Crume et all.,1990), como por exemplo durante banhos e
cozimento.
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Populacdes de maior potencial de risco a exposi¢cdes sdo os trabalhadores e
populacdes nas proximidades de industrias e instalacbes que fabricam ou
usam cloroférmio, incineradores, unidades de tratamento de agua e esgoto,
industrias de papel e celulose, bem como pessoas que consomem aguas de
captacdo subterraneas em areas contaminadas.

TETRACLOROETENO

il |
cl |

Foérmula Estrutural

IPropriedades fisicas Valor

| Ponto de fuséo (°C) -2,23E+01
IPonto de ebulicdo (°C) 121,3

Ilog P (octanol - agua) 3,4
ISqubiIidade em agua a 25 °C (mg/L) 206
IPresséo de vapor (& 25 °C) (mm Hg) 18,5
Iics);:;?)nte da Lei de Henry (a 24 °C) (atm- 00177

Fonte: TOXNET (2005)

s

Tetracloroetileno € um composto organico volatil amplamente distribuido no
ambiente. E libertado ao ambiente por emissées industriais, materiais de
construcé@o e produtos de uso doméstico. As emissdes ocorrem principalmente
para a atmosfera, mas esta substancia também é liberada para os corpos
hidricos e solo pelos esgotos e efluentes onde, em funcdo de sua alta presséo
de vapor e da constante da Lei de Henry, normalmente volatiliza rapidamente
para a atmosfera. Tetracloroetileno apresenta relativamente baixa solubilidade
em agua e tem mobilidade de médio para alta em solo. Por esta raz&o, ndo se
espera que seu tempo de residéncia em ambientes de superficie seja mais que
alguns dias. Porém, persiste na atmosfera durante varios meses e pode
também persistir durante varios meses nas aguas subterraneas.
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Devido sua persisténcia ambiental sob certas condicbes, o potencial para
exposicao humana pode ser significativo.

A meia-vida de degradacdo prevista para o tetracloroetileno na atmosfera
indica provavel transporte global de longo alcance (Classe & Ballschmiter,
1986). Dados de monitoramento demonstraram que o tetracloroetileno esta
presente na atmosfera mundial e em locais remotos transportados a partir de
fontes de emiss&o antropogénicas.

Tetracloroetileno foi detectado em varias amostras de agua de chuva. Porém,
sua relativamente baixa solubilidade em &gua sugere que sua remocdo da
atmosfera pelas chuvas ocorra muito lentamente.

Este comportamento é consistente com o alto valor da constante da Lei de
Henry. Outros fatores que influenciam as taxas de volatilizagdo séo:
temperatura ambiente, movimento e profundidade da agua, movimento de ar
associado, e relacdo superficie: volume.

Adsorcéo de compostos organicos ao solo é mais evidente quando relacionada
ao conteudo de carbono organico do solo (Kenaga, 1980; Urano & Murata,
1985; Zytner et all., 1989a). Com base no teor de carbono organico (Koc),
determinou-se o coeficientes de adsorgao do tetracloroetileno ao solo variando
entre 177 a 534 (Seip et all., 1986; Zytner et all., 1989a). Estes valores séo
indicativos de mobilidade em solo de média a alta (Kenaga, 1980; Swann et
all., 1983).
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ESTUDOS DE AVALIACAO DE RISCO POR
RESIDUOS PERIGOSOS NO BAIRRO

MANSOES SANTO ANTONIO

MUNICIPIO DE CAMPINAS — SAO PAULO

VI. ROTAS DE EXPOSICAO

2005
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1. IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE ROTAS DE EXPOSICAO

Uma Rota de Exposicdo é um processo que permite o contato dos individuos
com o0s contaminantes originados em uma fonte de contaminacdo por
poluentes. Nao é simplesmente um compartimento ambiental (solo, ar, agua,
etc) ou uma via de exposicao (inalacdo, ingestédo, contato, etc); pelo contrario,
inclui todos os elementos que ligam uma fonte de contaminacdo com a
populacdo receptora. A rota de exposicdo é composta pelos seguintes cinco
elementos: Fonte de contaminacdo, Compartimento ambiental e mecanismos
de transporte, Ponto de exposicdo, Via de exposicdo e Populagédo receptora.
Estes elementos podem ocorrer no presente, no passado e/ou no futuro.

1. Fonte de contaminacdo: E a fonte de emissdo do contaminante ao
ambiente. Entretanto, no caso em que a fonte original seja desconhecida, pode
ser representada pelo compartimento ambiental responsavel pela
contaminagao de um ponto de exposigao.

2. Compartimento ambiental e mecanismos de transporte: Os
compartimentos ambientais sao varios, incluindo: materiais ou substancias de
residuos, agua subterranea ou profunda (aquiferos), agua superficial, ar, solo
superficial, subsolo, sedimento e biota. Os mecanismos de transporte indicam
as formas de migracdo dos contaminantes através dos compartimentos
ambientais, desde a fonte até os pontos onde a exposicdo humana pode
ocorrer.

3. Ponto de exposicdo: E o lugar onde ocorre ou pode ocorrer o contato
humano com o compartimento ambiental contaminado, por exemplo, uma
residéncia, local de trabalho, parque desportivo, jardim, curso de agua (rio, etc),
corpo de agua (lago, etc), um manancial, um po¢o ou uma fonte de alimentos.

4. Via de exposicdo: Sdo os caminhos pelos quais os contaminantes podem
estabelecer contato com o organismo, tais como: a ingestdo, a inalacéo e a
absorcao ou o contato dérmico.

5. Populagdo receptora: S&o0 as pessoas que estdo expostas ou
potencialmente podem chegar a estarem expostas aos contaminantes de
interesse em um ponto de exposicao.

As diferentes rotas de exposi¢cdo, mesmo que tenham um mesmo contaminante
em comum, podem significar diferentes problemas de salude. Mesmo assim,
um compartimento ambiental especifico ou uma via de exposi¢do, podem
chegar a ser parte de multiplas rotas de exposicdo e mecanismos de transporte
diferentes podem dar lugar a que as pessoas se exponham a distintas
concentracfes dos contaminantes.

As rotas de exposicao podem ser categorizadas como completas ou potenciais.
Cada rota completa ou potencial representa uma condicdo de exposicéo
passada, presente e/ou futura. Qualquer contaminante associado com as rotas,
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sejam completas ou potenciais, requerera uma avaliacdo posterior na secao de
ImplicacBes a Saude Publica.

Uma rota de exposicdo completa é aquela em que seus cinco elementos
ligam a fonte de contaminag&o com a populagao receptora. Sem importar que a
rota seja passada, presente e/ou futura, em todos 0s casos em que a rota seja
completa, a populacao seré considerada exposta.

Existe uma rota de exposicdo potencial quando ndo € possivel se
caracterizar um ou mais componentes de uma rota de exposi¢cado. Assim, por
exemplo, uma forte contaminacdo de uma area numa regido deserta, sem
qualquer populacdo a grandes distancias, sera considerada como potencial,
pois nao apresentaria 0s componentes: populacdo exposta e ponto de
exposicao.

E preciso, no entanto, observar que a ndo existéncia de dados ambientais ndo
indica, necessariamente, que uma rota de exposicdo nado exista (ou tenha
existido) de forma completa.

Assim, no caso do site no Bairro Mansbes Santo Antbnio, originado pelas
emissOes da empresa Proquima, apesar da inexisténcia de dados ambientais
no passado (e a impossibilidade de sua elaboracdo no presente) existem
indicios claros de rotas de exposicdo completas que serdo detalhadas adiante.

2. ROTAS DE EXPOSIQAO NO BAIRRO MANSOES SANTO ANTONIO
2.1. Rota: Atmosfera

Quanto as emissfes para o compartimento atmosférico, devemos diferenciar
0s processos industriais quanto a intensidade e extensao.

a) Emissdes para o ambiente de trabalho e vizinhanca imediata

As formulacdes de detergentes, desengraxantes, decapantes, desmoldantes e
desodorizantes, pela forma de manipulacdo a frio (mistura dos componentes
em tanques), bem como pela baixa volatilidade dos componentes da mistura,
ndo devem ter provocado emissdes para atmosfera além da érea fabril e sua
vizinhanga imediata. Algumas formulagbes continham também solventes
organicos mais volateis, inclusive os clorados como cloroférmio, cloreto de
metila e monocloro benzeno. Outros procedimentos a frio, como a purificacao
por filtragem em filtro prensa, envolviam substancia altamente téxicas como
ascarel™

Contaminantes de Interesse: acido fosférico, tiuréia, soda liquida, soda em
escamas, barrilha, oléina, acetona, acetato de sodio, metil etil cetona, etileno
glicol, metanol, cloreto de vinila, cloroférmio, isopropanol, parafina clorada,
benzeno, acido acético, acido sulfénico, tricloroetileno, nomilfenoletoxilato,

9 Ascarelé um 6leo a base de PCBs (bifenilas policloradas) que até sua proibicdo em 1989
era usado como isolante em geradores e capacitores, pois s6 queima se elevado a
temperaturas acima de 1.400 graus. Sua composicdo contém
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isobutilglicol, xileno sulfonato de sédio, sal quartenario de amonio, leve e tall
0ill®® e aguarrdz. Além desses devem ser consideradas as matérias primas,
sujas, contaminadas, de composicao incerta, a base de solventes clorados e
aromaticos, 6leos usados (inclusive ascarel)®.

Populacdo sob exposicdo: Ex-trabalhadores da Proquima, residentes do
entorno imediato e freqlientadores da academia de ténis.

Local da exposigdo: no ambiente de trabalho na Proquima e na sua
vizinhanca imediata (academia de ténis).

Via de exposicao: contato dérmico e inalacado de vapores e gases.

Classificacdo da rota: completa. Apesar da inexisténcia de dados sobre as
concentracbes de gases e vapores, 0s procedimentos de manipulacdo
(alimentacdo manual das substancias para tanques abertos) e os relatos dos
ex-trabalhadores assinalando vazamentos e derrames constantes indicam
exposicdes acima do toleravel.

Temporalidade da exposicdo: passado, durante a época de funcionamento
da Proquima, de 1973 a 1996.

b) Emissbes para o ambiente de trabalho e para o entorno da
Proquima

Os procedimentos destilativos, a quente, da forma como eram realizados na
Proquima resultavam na emissado constante de gases e vapores dos residuos
reciclados na empresa.

Afora isto, a utilizagcdo de residuos como combustivel nas caldeiras, pela
Proquima, gerava a emissdo de fuligem negra, residuo da combustéo
incompleta, com composicao desconhecida, porém de alto poder toxico. Neste
contexto, por precaucao, devido a utilizacdo de residuos contendo compostos
organoclorados, ndo se deve excluir a possibilidade de geracdo de compostos
altamente toxicos como as dioxinas.

Pela composicao dos ventos dominantes na regido de Campinas, nas direcoes
sul-norte e sudeste-noroeste, deve-se considerar, além do ambiente
representado pela area de atuagdo da Proquima, as areas do entorno nestas
direcbes como as de maior exposicao.

No entanto, segundo informacgfOes de antigos residentes e de professoras da
escola infantil Curumim (na época de atuacdo da Proquima, localizava-se na

20 tall oil é a designacéo parra um liquido escuro, com forte odor proveniente da produc¢éo de
papel pelo processo Kraft. Este material é utilizado como carga para varios produtos como
tintas, vernizes, emulsdes, lubrificantes e sabdes. A sua composi¢ao basica € uma mistura de
resinas acidas como o acido abiético e 4cidos graxos, como 0s acidos oléicos e linoléicos.

A aguarras mineral, também conhecida como Mineral Spirit, € composta por uma mistura de
hidrocarbonetos alifaticos, com faixa de destilacdo compreendida entre 151°C e 204°C. A
aguarras € usada como desengordurante de couros e na limpeza industrial de maquinas, pecas
metalicas e ferramentas, bem como na formulacéo de tintas e como diluente de resinas e
vernizes. Também é componente na fabricacéo de ceras para assoalhos e na formulacéo de
produtos para limpeza e polidores.
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Rua Jasmim, contraria a direcdo dos ventos predominantes), sentia-se fortes
odores provenientes das emissfes de substancias quimicas da Proquima.
Estas emissdes para o ar ambiente podiam ser originadas dos lancamentos de
efluentes ilegais da empresa na rede de aguas pluviais da Rua Hermantino
Coelho que desagua no corrego.

Contaminantes de Interesse: acetona, metil etil cetona, etileno glicol,
metanol, cloreto de vinila, cloroférmio, isopropanol, parafina clorada, benzeno,
acido aceético, acido sulfénico, tricloroetileno, isobutilglicol. Além desses,
decorrentes das manipulacbes a frio, devem ser consideradas as matérias
primas, sujas, contaminadas, de composi¢cdo incerta, a base de solventes
clorados e aromaticos e 6leos usados (inclusive ascarel).

Populacdo sob exposicéo: Ex-trabalhadores da Proquima e residentes nas
areas do entorno, principalmente os residentes nas direcdes dos ventos
dominantes, bem como os residentes e transeuntes da Rua Hermantino Coelho
e suas imediacfes expostos as emanacOes da rede de aguas pluviais
contaminadas pela Proquima.

Local da exposicdo: no ambiente de trabalho na Proguima e nas areas do
entorno imediato da Proquima, principalmente na Academia de Ténis, bem na
Rua Hermantino Coelho e suas imediacfes onde ocorriam as emanacfes da
rede de aguas pluviais contaminadas pela Proquima.

Via de exposicao: contato dérmico e inalacdo de vapores e gases. Contato
dérmico, ingestado e inalacdo de material particulado proveniente das emissdes
de fuligem pela queima de residuos nas caldeiras.

Classificacdo da rota: Apesar da inexisténcia de dados sobre as
concentracbes de gases e vapores, 0s procedimentos de manipulacéo
(alimentacdo manual das substancias para tanques abertos) e os relatos dos
ex-trabalhadores assinalando vazamentos e derrames constantes indicam
exposi¢des acima do toleravel para os ex-trabalhadores, deve-se estabelecer
duas rotas:

e completa para os ex-trabalhadores da Proquima e frequentadores da
Academia de Ténis.

e potencial para os residentes nas areas do entorno, principalmente os
residentes nas areas na direcao dos ventos predominantes, bem como
os residentes e transeuntes da Rua Hermantino Coelho, e suas
imediacfes, expostos as emanacdes da rede de aguas pluviais
contaminadas pela Proquima.

Temporalidade da exposicédo: passado, durante a época de funcionamento
da Proquima, de 1973 a 1996.
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2.2. Rota: Agua
2.2.1 Agua para consumo humano

E comum a preocupagdo com a agua para consumo humano em areas com
solo contaminado, mesmo com a existéncia de abastecimento pela rede
publica. As tubulacdes subterrdneas da rede de dgua estdo sujeitas a situacdes
de depressdo ou auséncia de carga nas redes de distribuicdo de agua potavel
(por exemplo: ruptura de linhas ou cortes de fornecimento) quando sera
possivel a migracdo de poluentes para dentro das tubulacbes e sua
consequente distribuicdo e consumo por parte da populacéo.

Os dados de monitoramento da qualidade da agua para consumo humana
fornecida pela SANASA indicam que a agua da rede publica, inclusive as
aguas tratadas nas ETAS 3 e 4 (que abastecem a &rea do bairro Mansdo Santo
Antdnio) apresenta qualidade dentro dos padrdes de potabilidade determinados
pela Portaria 518 do Ministério da Saude.

Amostras coletadas nos reservatorios de agua no subsolo do bloco habitado,
em 26/07/2002 e analisadas pelo Laboratério Tasga, detectaram teores de
diclorometano proximos do limite maximo da Portaria 518/MS e acima das
concentracbes da agua fornecida pela SANASA, levantando a hipdtese de
contaminacao das aguas deste reservatorio.

Entretanto, laudos recentes produzidos pelo laboratério da SANASA nao
detectaram a presenca deste contaminante nas aguas destes reservatorios
(Anexo IV-5).

A presenga de benzeno e tolueno, em concentragdes acima dos padrdes de
potabilidade determinados pela Portaria 518, em uma Unica amostra coletada
no apartamento n° 4 do bloco A, pode ser fruto de uma contaminagdo pontual
durante a coleta ou devido ao manuseio destas substancias pelos residentes,
comuns em produtos de limpeza.

Entretanto, pela existéncia de tubulacdes e reservatérios de agua em area com
solo contaminado, deve-se admitir a possibilidade de uma contaminagéo futura,
exigindo monitoramento permanente da qualidade destas aguas até que ocorra
a eliminacado dos focos de contaminacao.

Desta forma, pode-se estabelecer a existéncia de rota de exposicéo
potencial futura para a rota agua da rede publica na area.

Contaminantes de Interesse: cloreto de vinila, 1,1-dicloroeteno, trans-1,2-
dicloroeteno, 1,1-dicloroetano, cis-1,2-dicloroetano, cloroférmio, 1,2-
dicloroetano, tetracloreto de carbono, benzeno, tricloroeteno, 1,1,2-tricloroetano
e tetracloroeteno.

Populacdo sob exposicdo: Residentes e consumidores das aguas da rede
publica no Condominio Parque Primavera.
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Local da exposicéo: Nas residéncias do Condominio Parque Primavera.

Via de exposicdo: Ingestdo, inalagdo e contato dérmico com &gua
contaminada.

Temporalidade da exposi¢cdo: Futuro para residentes e consumidores das
aguas da rede publica no Condominio Parque Primavera.

Classificagdo da rota: Potencial futura para residentes e consumidores das
aguas da rede publica no Condominio Parque Primavera.

2.2.2 Agua subterranea

Informacdes colhidas entre moradores e ex-trabalhadores da Proquima
assinalam que a maioria dos residuos gerados pela empresa eram destinados
a “pocos sumidouros” (pogos absorventes), construidos em diversas areas da
empresa.

Esta forma de emissao irregular, por meio dos pocos de absorcgéo, persistiu
pelo menos até 19 de janeiro de 1996, quando, em resposta a carta da Cetesb,
e apos mais de 20 anos de funcionamento, a Proquima informa que “tendo em
vista a impossibilidade de descarte direto dos efluentes liquidos industriais,
iremos canalizar e armazenar em tanque para posterior destilagao”.

Os dados ambientais até entdo produzidos para o compartimento ambiental
agua subterrdnea, além de nao explicitar a real dimensdo e origem da
contaminacdo, ndo apresentavam o0s requisitos de qualidade e suficiéncia
exigidos pela metodologia de avaliacédo de risco da ATSDR.

Desta forma, a equipe de avaliacdo de risco a saude humana teve que produzir
os dados que julgava necesséarios. Os procedimentos e metodologias de
amostragem e analise quimica utilizados sao apresentados no “Protocolo de
amostragem”. Os resultados e avaliagdes sobre os dados analiticos produzidos
sao apresentados e discutidos no capitulo “Contaminantes de interesse”.

As maiores concentragdes dos contaminantes encontrados nos resultados
analiticos assinalam contaminagcdo, para a maioria dos contaminantes,
superiores em muitas vezes aos valores de referéncia: Cloreto de vinila (3536
vezes); tetracloreto de carbono (254 vezes); benzeno (250 vezes); Cis-1,2-
dicloroeteno (192 vezes); tricloroeteno (58 vezes); tetracloroeteno (30 vezes);
1,1-dicloroeteno (54 vezes); cloroférmio (30 vezes) e Trans-1,2-dicloroeteno
(12 vezes).

Com base nos novos dados produzidos, comparando-se o0s resultados
analiticos com os valores de referéncia utilizados (Portaria 518/MS e a lista
holandesa), a seguir, sdo assinalados os componentes e classificacdo da rota
de exposicao determinada.

Contaminantes de Interesse: cloreto de vinila, 1,1-dicloroeteno, trans-1,2-
dicloroeteno, 1,1-dicloroetano, cis-1,2-dicloroetano, cloroférmio, 1,2-
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dicloroetano, tetracloreto de carbono, benzeno, tricloroeteno, 1,1,2-tricloroetano
e tetracloroeteno.

Populacdo sob exposicdo : Conforme assinalam os resultados analiticos
produzidos pela Ambios, a contaminacdo ainda ndo chegou nas aguas das
nascentes localizadas a jusante da Proquima. No entanto, como demonstram
as concentracbes de alguns contaminantes detectadas nos piezOmetros
instalados pela Ambios, é somente uma questdo de tempo para que isto
ocorra.

Por outro lado, foi constatada forte contaminacdo dos contaminantes de
interesse no poco tubular profundo que operava na garagem da empresa
Transporte Gardénia. Informac¢des indicam que as aguas desta captacdo era
utilizadas para consumo humano.

Desta forma, s&o as seguintes as populagdes expostas:

e Passado: Existem informacdes contraditorias sobre o periodo e uso das
adguas contaminadas do poco tubular profundo existente na empresa
Transporte Gardénia. Caso tenha havido realmente uso humano das
adguas desta captacdo, houve exposicdo humana dos trabalhadores
desta empresa no periodo entre 1994 (construcdo do poco) até a data
da interdicdo desta captacédo (2002).

e Futuro:

- Pessoas que venham a se utilizar das aguas de captagcdo subterranea a
jusante da Proquima, principalmente os residentes nas ruas Augusto
Silva e José de Freitas Amorim, ou outras populacdes que venham a
existir na &rea e consumir 4guas subterraneas contaminadas; e

- Pessoas que venham a se utilizar das aguas do corrego.
Local da exposicéo:
e Pocos de captacdo de agua subterranea contaminada; e
e Agua do corrego que venha a ser utilizada para consumo humano.

Via de exposicdo: Ingestdo, inalacdo e contato dérmico com a agua
contaminada.

Classificacao da rota:

e completa para trabalhadores da garagem da empresa Transporte
Gardénia até a data da interdigdo desta captacéo (2002).

e Completa para pessoas que, no futuro, venham a se utilizar das aguas
de captacdo subterrdnea a jusante da Proquima.

e Potencial pessoas que venham a se utilizar das aguas do corrego.
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Temporalidade da exposicao:

e Passado para pessoas que consumiram agua contaminada do poco de
captacdo da garagem na empresa Transporte Gardénia.

e Futuro para pessoas que, no futuro, venham a se utilizar das aguas de
captacdo subterrdnea a jusante da Proquima e para pessoas que
venham a utilizar aguas do corrego.

2.3. Rota: Solo
2.3.1. Solo superficial

O solo mais superficial até 8 (oito) cm € o que apresenta maior possibilidade de
exposicdo por contato direto, bem como é desta camada de solo que ocorre a
mobilizacdo de material particulado suspenso de granulometria mais fina que,
por inalacdo, se alojard nos pulmbes por longos periodos, resultando na
absorcdo eficiente dos contaminantes. Por esta razdo a camada mais
superficial de até 8 cm de profundidade é a de maior importancia nos estudos
de avaliagdo de risco a saude humana (ATSDR, 1992).

Nos estudos anteriores, somente duas amostras foram coletadas da camada
mais superficial de solo, de 0,0 a 50 cm. Estes dados n&do atendem plenamente
aos requisitos da metodologia da ATSDR.

A equipe de avaliacao de risco ndo pode produzir dados novos sob os critérios
da ATSDR, pois a area industrial da Proquima, como medida preventiva exigida
pela Cetesb, para evitar o contato direto, a emanacgé&o de vapores e gases, bem
como o arraste de particulas a partir do solo contaminado, foi coberta com uma
camada de 30 cm de espessura de argila compactada e pedriscos.

A amostragem de solo no lote 5 também é impossivel pelos fortes impactos no
solo superficial resultantes da constru¢do do Condominio Parque Primavera.

Desta forma, somente como referéncia, as duas amostras de solo “superficial”
analisadas - somente na area industrial da Proquima - indicaram concentracdes
elevadas dos metais cadmio e cobre, porém dentro dos valores de referéncia
utilizados. Das substancias organicas somente os parametros tetracloroeteno e
TPH (hidrocarbonetos totais de petrdleo) apresentaram valores acima das
referéncias utilizadas.

Estes dados devem ser avaliados com cautela, desde o ponto de vista de
avaliacdo de riscos a saude humana, principalmente dos ex-trabalhadores da
Proquima, devido aos seguintes fatores:

- O numero de amostras ndo € significativo nem representativo da real
situacao de contaminacéo do solo da area da Proquima,;

- A maioria dos contaminantes manipulados apresentavam caracteristicas
de alta volatilidade e a amostragem do solo, realizada 5 anos apés a
paralisagdo da empresa, ndo poderia indicar a real contaminagdo da
época de atuacdo da Proquima; e
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- A forma de amostragem com coleta de amostras atée 50 cm de
profundidade pode resultar em “diluicao” das camadas mais superficiais
(mais contaminadas).

Desta forma, apesar da auséncia de dados, pode-se supor a existéncia de solo
superficial contaminado com concentracfes acima de normas aceitaveis para
todos os contaminantes manipulados de forma inadequada na Proquima.

A seguir, sdo assinalados os componentes e classificacdo da rota de exposicao
a partir do solo superficial contaminado.

Contaminantes de Interesse: acido fosforico, tiuréia, soda liquida, soda em
escamas, barrilha, oléina, acetona, acetato de sodio, metil etil cetona, etileno
glicol, metanol, cloreto de vinila, cloroformio, isopropanol, parafina clorada,
benzeno, acido acético, acido sulfénico, tricloroetileno, nomilfenoletoxilato,
isobutilglicol, xileno sulfonato de sddio, sal quartenario de aménio, leve e tall oill
e aguarrdz. Além desses devem ser consideradas as matérias primas, sujas,
contaminadas, de composicdo incerta, a base de solventes clorados e
aromaticos, Oleos usados (inclusive ascarel).

Populacdo exposta: Ex-trabalhadores da Proquima, residentes e
freqientadores da academia de ténis.

Local da exposicdo: no ambiente de trabalho na Proquima e na sua
vizinhanca imediata (academia de ténis).

Via de exposicao: ingestdo de solo, contato dérmico, inalacdo de vapores,
gases e material particulado a partir do solo contaminado.

Classificacao da rota:
e Completa para os ex-trabalhadores da Proquima; e
e Potencial para residentes e frequentadores da academia de ténis.

Temporalidade da exposicdo: passado, durante a época de funcionamento
da Proquima, de 1973 a 1996.

2.3.2 Solo Profundo

Geralmente, para estudos de avaliacdo de riscos a saude humana em areas
contaminadas, os dados de interesse limitam-se ao solo superficial.

No entanto, durante a constru¢do dos blocos de apartamento do Condominio
Parque Primavera, os trabalhadores da Concima estiveram diretamente
expostos a solos de maiores profundidades. Devem também ser incluidos na
avaliacdo de exposicdo aos contaminantes os trabalhadores da firma que
realizou as sondagens de reconhecimento para a Concima.

No lote 4, local onde a Proquima concentrava suas atividades industriais, com
relagdo a presenca de metais pesados nas amostras de solo, os resultados das
andlises quimicas apresentaram concentracbes abaixo dos limites de
intervencdo para o padrdao Cetesb. Os parametros tetracloroeteno, 1,1,2-
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Tricloroetano e xileno total apresentaram concentragcbes muito acima dos
valores de referéncia. O contaminante 1,1,2,2-tetracloroetano, apesar de nao
constar entre os compostos referenciados, apresentou concentracdo de até
2.600 pg/kg.

No lote 5, local onde foram construidos os blocos de apartamentos do
Condominio Parque Primavera, as amostras de solo ndo apresentaram
concentracdes de contaminantes acima dos valores de referéncia.

Desta forma, pelos dados existentes, deve-se concluir que nao houve rota de
exposicdo para os trabalhadores da Concima envolvidos na constru¢cdo do
Condominio Parque Primavera, nem dos trabalhadores que realizaram as
sondagens.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo é composto de trés secdes. Na primeira secdo - AVALIACAO
TOXICOLOGICA - sdo discutidos os possiveis efeitos adversos de cada
contaminante de interesse, nas condicdes em que foram encontradas na area
estudada, sobre o organismo humano. Na se¢do seguinte - AVALIACAO DOS
EFEITOS NA SAUDE - analisam-se os dados disponiveis sobre a sautde das
populacbes expostas. Na terceira se¢do - RESPOSTA AS PREOCUPACOES
DA COMUNIDADE COM A SUA SAUDE - tenta-se responder as questdes
levantadas pela comunidade e apresentadas nos capitulos anteriores.

2. EXPOSICAO

s

Para que se proceda a avaliacao toxicolégica, € necessario que tenha sido
caracterizada a contaminacdo ambiental. Para isto, € preciso a identificacédo
dos contaminantes de interesse e a analise de todas as possiveis rotas de
exposicdo humana, desde os focos de emissdao dos diversos contaminantes,
todos os caminhos percorridos até atingir a populagédo exposta, tanto os atuais
guanto os passados e futuros. Nos capitulos anteriores foram relatadas as
acOes realizadas para atingir estes objetivos, com a realizacdo de revisao dos
estudos existentes e andlise cuidadosa da sua metodologia e resultados e
varias visitas de inspec¢do a area contaminada.

Como referido anteriormente, contaminantes definidos como de interesse sao
agueles que apresentarem concentragcdes nos meios examinados (solo, ar,
agua) acima dos valores de referéncia e constituirem rota de exposi¢cdo, ou
seja, entrarem em contato com a populacdo. Vale salientar que o0s
contaminantes sao considerados de interesse na medida em que podem
produzir efeitos adversos, atuais ou futuros, sobre a saide humana.

Em muitos casos, como agora em Campinas, no site da Proquima, a existéncia
de evidéncias de emissdes relevantes de contaminantes devido, por exemplo,
a procedimentos e processos industriais comprovadamente inadequados,
reforcadas por testemunhos de ex-trabalhadores e residentes préximos aos
locais de emisséo, também devem ser avaliadas como critério na escolha dos
contaminantes de interesse.

No caso do site da Proquima, as evidéncias de emissdes relevantes, com
exposi¢cées de humanos a contaminantes de alta agressividade a saude, pode
também ser comprovada pela ocorréncia de vazamentos resultando em
incéndio e explosdes de grandes impactos.

Conforme visto nos capitulos anteriores, no caso da contaminagdo ambiental
gerada pela empresa Proquima, foram estabelecidas as seguintes rotas de
exposicao:
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COMPLETAS no PASSADO:
1. Pelo AR (durante a época de funcionamento da Proguima, 1973 a 1996)

Populacdes expostas: ex-trabalhadores da Proquima e moradores e
freqlentadores da academia de ténis vizinha (1983 a 1996).

Vias de exposicdo: estas pessoas estavam expostas por meio da inalagdo de
vapores e gases originarios da volatilizacdo dos compostos processados nas
atividades industriais da empresa, contato dérmico e ingestdo da fuligem,
decorrente da queima de residuos como combustiveis nas caldeiras.

2. Pelo SOLO (durante funcionamento da Proquima, 1973 a 1996)
Populacdes expostas: ex-trabalhadores da Proquima.

Vias de exposicao: estas pessoas estavam expostas por meio da ingestao de
particulas do solo, contato dérmico e inalacdo de vapores, gases e poeiras
provenientes do solo contaminado.

3. Pela AGUA SUBTERRANEA
Populacdes expostas: trabalhadores da empresa de transportes Gardénia

Periodo de exposicédo: existem contradicées nas informacdes sobre o periodo
e uso das aguas desta captacdo. Algumas informacdes indicam que, devido
aos fortes odores de substancias quimicas, esta captagéo teria sido desativada
logo apds sua construcao.

Outras informagfes indicam a utilizacdo das aguas principalmente para a
lavagem dos 6nibus, mas também para uso humano (banho e coccao) até a
data de interdicdo pela Secretaria Municipal de Saude de Campinas, em abril
de 2002.

Vias de exposicao: caso a utilizacdo das aguas desta captacdo para consumo
humano tenha realmente ocorrido, estas pessoas estavam expostas por meio
da inalacéo de vapores, contato dérmico e ingestdo da agua contaminada.

COMPLETA no FUTURO:
Pela AGUA SUBTERRANEA

Populagcdes expostas: pessoas que venham a utilizar as 4guas subterraneas
a jusante da Proquima, para quaisquer fins, ja comprovadamente
contaminadas segundo as avaliacbes ambientais atuais realizadas.

Vias de exposicdo: dependendo da forma de utilizagdo, inalatéria, cutanea
e/ou oral.

POTENCIAIS NO PASSADO:
1. Pelo AR (durante a época de funcionamento da Proguima, 1973 a 1996)

Populagcdes expostas: moradores no entorno da Proquima, com residéncia na
direcdo dos ventos predominantes, norte/noroeste, ou vizinhos a Rua
Hermantino Coelho e suas imediacdes, ou freqiientadores desta area.
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Vias de exposicado: estas pessoas estavam expostas por meio da inalacdo de
vapores e gases originarios da volatilizacdo dos compostos processados nas
atividades industriais da empresa, contato dérmico e ingestdo da fuligem
decorrente da queima de residuos como combustiveis nas caldeiras. Também
estavam expostas as emanac0fes da rede de dguas pluviais contaminadas pela
empresa que corriam ao ar livre ao longo da Rua Hermantino Coelho.

Embora a andlise dos mecanismos de transporte dos contaminantes de
interesse definidos, com caracteristicas de alta volatilidade e baixa densidade,
indique uma faixa de dispersdo aérea, ao nivel do solo, menor para estes
compostos, podemos estabelecer a existéncia de exposicdo a partir dos relatos
dos moradores e frequientadores da area a época.

2. Pelo SOLO (durante funcionamento da Proquima, 1973 a 1996)
Populagdes expostas: habitantes e frequientadores da academia de ténis.

Vias de exposicao: estas pessoas estavam expostas por meio da ingestao de
particulas do solo, contato dérmico e inalacdo de vapores, gases e poeiras
provenientes do solo contaminado.

Embora a analise dos mecanismos de transporte dos contaminantes de
interesse definidos, com caracteristicas de alta volatilidade e baixa densidade,
indigue uma faixa de dispersdo aérea menor para estes compostos, podemos
estabelecer a existéncia de exposicdo a partir dos relatos dos moradores da
academia de ténis, a época.

POTENCIAIS NO FUTURO:
1. Pela AGUA SUBTERRANEA

Populacdes expostas: pessoas que venham a se utilizar das nascentes de
aguas subterraneas a jusante da Proquima, ou das aguas do cérrego, ainda
nao contaminadas, segundo as avaliagdes ambientais atuais realizadas, porém
situadas na dire¢ao da pluma de contaminagao.

Vias de exposicdo: dependendo da forma de utilizagdo, inalatdria, cutanea
e/ou oral.

2. Pela AGUA DE CONSUMO HUMANO

Populacdes expostas: residentes e consumidores das aguas da rede publica
no Condominio Parque Primavera, ainda ndo contaminadas, segundo as
avaliacdes ambientais atuais realizadas, porém com tubulacdes e reservatorios
de agua situados em solo contaminado.

Vias de exposicéao: oral, cutanea ou inalatéria.

7

O célculo das doses de exposicdo é realizado a partir dos dados de
contaminacdo ambiental, ou seja, a partir das concentracdes encontradas dos
contaminantes no solo, ar, 4gua ou alimentos, que entram em contato com a
populacdo e que ultrapassam o0s niveis de seguranca estabelecidos. Sao
necessarias estimativas da ingestéo de agua e solo, absor¢cdo dérmica, volume
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de ar inalado, frequiéncia e duracédo da exposicdo, entre outros itens, para cada
rota completa e potencial. Além disso, a populacdo exposta € dividida em
faixas etarias, considerando o peso corporal médio.

No caso Proquima, ndo é possivel realizar o calculo das doses de exposicéo,
porque ndo existe exposicdo, NO PRESENTE, aos compostos toxicos
existentes no solo profundo e 4gua subterrdnea. Embora exista no subsolo
uma grande quantidade de substancias tdxicas, armazenadas nos pogos
sumidouros, estas ndo estdo entrando em contato com a populagcédo, porque
ndo chegam ao solo superficial, ndo contaminam a agua de uso domiciliar e
nao ha alimentos gerados ali. A agua subterranea contaminada também néo é
utilizada, atualmente, para quaisquer fins de consumo humano, portanto néo
existindo exposi¢do humana.

As rotas estabelecidas NO PASSADO para o ar e solo superficial
contaminados, ndo tém as concentragcdes dos contaminantes de interesse
nestes meios quantificadas. Isto nao invalida, € importante destacar, a
definicdo destas rotas como completas, baseado nas amplas evidéncias dos
relatos dos trabalhadores, mas impede o calculo das doses de exposicéo.

A rota estabelecida NO FUTURO, para agua subterranea, embora havendo
determinacdo das concentracfes atuais dos contaminantes, ndo tem uso
presente pela populacdo, ndo sendo possivel prever quais 0os contaminantes,
populacdes e concentracdes futuras, no caso de uma exposicao.

Desta forma, as consideracdes de saude neste relatério sdo baseadas nas
informacOes de exposicdo apresentadas pela comunidade, moradores e ex-
trabalhadores da Proquima e Gardénia, informacdes acerca do potencial toxico
e efeitos carcinogénicos e ndo carcinogénicos dos contaminantes de interesse
estabelecidos e dados de saude existentes.

3. APOPULACAO

Para uma anélise mais detalhada da exposi¢cao humana e seus efeitos sobre a
saude devemos analisar a populacdo em relagdo a varios aspectos,
constituindo-se esta em varias sub-populacgdes ou grupos. E importante dividir
a populacéo exposta entre moradores e trabalhadores, embora ocasionalmente
os dois se confundam. A atividade laborativa propicia formas e niveis de
intensidade de exposicdo diferentes daquela que ocorre quando somente da
habitacdo na area contaminada. A atividade fisica decorrente do trabalho
aumenta a frequéncia respiratoria e, conseqientemente, a inalacdo de gases
ou poeiras. Facilita também o contato préximo com produtos.

No presente caso, os relatos dos ex-trabalhadores da Proquima sao de
exposicdo intensa aos produtos manipulados, durante todo o periodo de
trabalho, devido as péssimas condi¢cbes de trabalho existentes. Ndo haviam
roupas, instalacées sanitarias e local para alimentacdo adequadas, segundo 0s
relatos colhidos pelo CRST/Campinas. A exposicdo aos compostos era
generalizada, independente do processo produtivo especifico em que o
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trabalhador estivesse envolvido, ja que ndo havia sistemas de protecéo coletiva
como enclausuramento ou vedacdo dos processos. Praticas como lavagem
manual de tambores e desmaios conseqiientes ao manuseio inadequado de
produtos téxicos, sao referidos durante entrevistas com os trabalhadores.

Outros grupos que merecem atencdo especial, sdao as ditas populacdes
susceptiveis. Uma populacdo susceptivel exibe respostas diferentes ou mais
acentuadas a uma determinada substancia quimica do que a maioria das
pessoas expostas ao mesmo nivel da substancia no meio ambiente. Entre as
razbes para esta susceptibilidade estdo: heranca genética, mecanismos
imunologicos de defesa ou mecanismos enzimaticos ainda nao totalmente
ativos ou ja em processo de desgaste, estado nutricional e de saude, entre
outros. Estes fatores vao contribuir para uma diminuicdo da capacidade do
organismo de detoxificar ou excretar as substancias quimicas contribuindo para
0 aumento do seu potencial téxico. Entre os grupos populacionais
particularmente susceptiveis aos contaminantes de interesse definidos estéo as
criancas e idosos, mulheres (Vahter et all., 2002) pessoas com doencas
genéticas ou disfuncdes renais ou hepaticas e alcoodlatras e fumantes.

Ao estudar os efeitos dos contaminantes sobre a saude de uma populacado
exposta deve-se estratifica-la por faixa etaria. Ha freqientemente diferencas no
metabolismo dos xenobidticos entre criangcas e adultos. Se estas diferencas
tornam as criangas mais ou menos susceptiveis, dependendo se as enzimas
envolvidas atuardo na detoxificagdo ou na formacdo de novos metabdlitos
toxicos a partir do composto quimico original. A vulnerabilidade,
freqientemente, depende do estagio de desenvolvimento. Ha periodos criticos
no estagio de desenvolvimento de uma determinada estrutura organica ou
funcional, no qual ela é mais sensivel a lesdo, tanto no periodo pré como no
pos-natal. O dano pode ndo ser evidente até um estagio bastante posterior da
vida. Podem também haver diferencas na capacidade de excrecdo, em
particular em recém-nascidos que tém menor capacidade de filtracdo
glomerular e reabsorcédo tubular. Criancas e adultos podem também diferir na
sua capacidade de reparar danos teciduais a partir de insultos quimicos. As
criancas tém também maior tempo de vida para expressar o dano ocorrido,
onde esta caracteristica é particularmente relevante para cancer.

Nas vizinhangas da empresa Proquima funcionou uma escola, no periodo de
1984 a 1997 (13 anos), cujos responsaveis referiam odor forte advindo das
instalacbes da empresa. E provavel que estes odores fossem secundarios as
emanacdes da rede de adguas pluviais contaminadas pela empresa que corria
ao longo da Rua Hermantino Coelho, fato que ocorreu até a empresa fechar,
em 1996. As criancas frequentadoras desta escola estiveram expostas a estes
odores, ndo sendo possivel determinar sua frequéncia e intensidade. As
caracteristicas deste grupo etario indicam uma susceptibilidade aos
contaminantes definidos, mesmo sem definicdo quanto a dose de exposicao.
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4. EFEITOS SOBRE A SAUDE

Os efeitos adversos que tém sido referidos ao longo deste trabalho serdo
considerados segundo a capacidade do agente quimico produzir cancer e/ou
efeitos adversos sistémicos.

4.1 Cancer

A ocorréncia do cancer associado com a exposicdo ambiental a compostos
quimicos em geral ndo apresenta um padrdo patognédmonico, com tipo,
localizagcéo ou orgao-alvo especifico. Assim, um agente quimico € considerado
carcinogénico quando aumenta a ocorréncia de cancer ao ser administrado a
animais, em comparacdo com controles ndo tratados. Uma das grandes
dificuldades do estudo da carcinogenicidade das substancias quimicas é a
escassez de dados em humanos. A maior parte dos agentes, quando ha
informacdes, € extraida de dados de experimentos em animais. Para a
extrapolagdo desses dados para humanos, além das diferencas entre as
espécies, sao utilizados experimentos que usam grandes doses em animais
submetidos a curtos periodos de exposi¢do. Para minimizar essas dificuldades
diversas instituicdes internacionais desenvolveram modelos para permitir que
se faga, dentro de incertezas aceitaveis, essa extrapolacdo dos dados em
animais para situacoes de exposi¢cdo humana (ATSDR, 2001).

Compostos quimicos com potencial genotdéxico podem induzir ao
desenvolvimento de alteragbes carcinogénicas em multiplos tecidos e espécies,
por alteracbes nas informacdes codificadas no DNA. Embora teoricamente
limites possam existir para todos 0os mecanismos de carcinogénese, devido aos
mecanismos homeostaticos e de reparacao celular, para quimicos genotoxicos
assume-se que nao existe limite seguro de exposicao (Hallenbeck, 1993; IPCS,
2000a).

Compostos organoclorados parecem induzir seus efeitos carcinogénicos por
meio de um mecanismo epigenético ao invés de um mecanismo genotoéxico.
Uma das teorias propostas para explicar a promocdo do cancer por este
mecanismo, seria de que estas substancias produziriam um efeito sobre a
superficie da membrana celular que resultaria em diminuicdo da comunicacéo
intercelular, levando a interrupcao do controle sobre a proliferacdo de células
anormais (neoplasicas). Carcindgenos genotoxicos podem exercer seus efeitos
apos uma Unica exposicao e, em baixos niveis, os efeitos sdo irreversiveis e
causam cancer em muitos 6rgaos (ATSDR, 1996).

Da mesma forma, a OMS/IARC determina que quando um composto é
considerado carcinogénico para animais, mesmo que em um Unico sitio e apés
exposicdo a altas doses, as acbes de salude a serem realizadas devem
considerar a possibilidade de desenvolvimento de céncer em multiplos sitios
em populacdes humanas expostas (IARC, 1999).
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Para que uma Unica célula torne-se cancerigena, € necessaria uma serie de
modificacdes. Uma substancia quimica é dita cancerigena quando € capaz de
produzir dano ao funcionamento normal da célula capaz de participar da série
de eventos que ocorrem entre a célula normal até tornar-se cancerigena. Um
carcinégeno pode participar da origem do cancer de duas formas diferentes.
Como iniciador do tumor ele produz alteragdes mutagénicas que preparam a
célula para tornar-se cancerosa. Por si, s6 essas substancias ndo sédo capazes
de gerar cancer, mas modificam a célula permanentemente de tal forma que
quando entram em contato com promotores de tumor essas células sao entédo
transformadas, ndo importa o tempo que tenha decorrido entre os dois eventos.

No mecanismo normal de divisdo celular ha genes que inibem a divisdo e ha
genes que a estimulam. Ocorre cancer quando hd mutacdo em um dos genes
gue controlam esses mecanismos. Os genes que inibem a divisdo celular séo
chamados de genes supressores de tumor e o gene alterado que hiperativa o
estimulo a divisdo celular é chamado oncogene.

As substancias quimicas podem atuar promovendo mutacBes genéticas e
chegar a essas alteragcbes permanentes. Aqui estdo a maior parte das
substancias carcinogénicas. Tém-se sempre poucas evidéncias de
carcinogenicidade em humanos (é preciso que ocorram em torno de sete
mutacdes especificas, em uma Unica célula), porém podem ocorrer ap0s uma
Unica exposi¢do, mas é mais garantido que ocorra ap0s exposicdes repetidas
por um periodo longo de tempo. Se as caracteristicas fisico-quimicas da
substancia fazem com que tenham uma longa meia-vida, portanto persista
muito tempo sem se metabolizar, e também facilitem sua acumulacdo nos
organismos vivos, entdo havera mais substancia no interior do organismo para
promover tais mutacdes genéticas.

De toda forma, o cancer é sempre um evento muito raro e pode ocorrer longe
do momento de exposicdo. Essa € uma das razdes inclusive pela qual o cancer
causado por substancias quimicas ser pouco diagnosticado, pois é dificil
realizar o nexo-causal.

As substancias sao classificadas segundo sua carcinogenicidade. Aqui
utilizaremos a classificacdo elaborada pela Agéncia de Protecdo Ambiental
Americana (Environmental Protection Agency - EPA) e pela Agencia
Internacional de Investigacdo do Céancer (International Agency for Research on
Cancer - IARC).

Estas classificacOes estdo baseadas, em sua maioria, em experimentos com
animais. A classificacdo dos contaminantes, de acordo com estas duas
agéncias, € apresentada na tabela 7.1. O anexo 7.1. apresenta a classificacao
de potencial carcinogénico segundo a EPA e IARC.
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Tabela VII-1. Classificagdo segundo potencial carcinogénico dos
contaminantes de interesse, Campinas - SP, 2005.

SUBSTANCIA EPA | IARC |TIPO
CLORETO DE A 1 |Angiosarcoma de figado em humanos
VINILA (|R|S, 2000)
TETRACLORETO DE | B2 2B |Carcinomas hepatocelulares em
CARBONO roedores (IARC, 1999; IRIS, 1992).
Cis-1,2 D 3

DICLOROETENO

TRICLOROETENO * 2A | Tumores hepéaticos em camundongos
(IARC, 1995)

Inducdo de varios tipos de tumores em
1,2 DICLOROETANO | B2 og |fatos e camundongos tratados por
‘gavage” e papilomas pulmonares em
camundongos apds aplicacdo tdpica
(IRIS, 1991).

BENZENO A 1 Leucemia em humanos (IARC,1987)

TRICLOROMETANO B2 2B |Tumores hepaticos e renais em
roedores (IRIS, 2004)

11,2 - c (RIS, 1994).Carcinomas
Ti‘x’iCLOROETANO hepatocelulares e feocromocitomas em
camundongos.

TETRACLOROETENO B2 2A | Tumores hepéticos em camundongos,
tumores renais em ratos machos e
leucemia em ratos machos e fémeas
(ATSDR, 1997)

* em revisao (IRIS, 2004)

O benzeno pode causar cancer dos 6rgaos formadores do sangue. Tanto a
IARC como a EPA determinaram que o benzeno é cancerigeno para 0s seres
humanos. Exposi¢cdo por longo tempo a niveis relativamente altos de benzeno
no ar pode causar cancer dos orgaos formadores do sangue. Esta condicao &
chamada de leucemia. A exposicdo ao benzeno tem sido associada com o
desenvolvimento de um tipo particular de leucemia, chamada leucemia
mieldide aguda.
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Cancer de figado e rins desenvolveram-se em ratos e camundongos que
comeram e beberam comida e agua com grandes quantidades de cloroférmio
por longo tempo (ATSDR,1997a). Ha evidéncias suficientes para concluir que
0s tumores hepaticos e renais induzidos pelo cloroférmio sao produzidos pela
exposicdo a doses elevadas, causando citotoxidade e proliferacdo celular
regenerativa mantida. O metabolismo da citocromo P-450 oxidade que causa a
lesdo oxidativa e determina o crescimento celular, toxicidade celular e morte, é
comum a seres humanos e roedores. Nao existem dados que indiguem que
este modo de acdo observado em roedores nao possa ocorrer também em
humanos. O cloroférmio ndo parece ter potencial genotéxico, sendo um fraco
mutagénico com baixo potencial de interacdo com o DNA (IRIS, 2004).

7z

Cloreto de Vinila é determinado como carcinbgeno humano devido a
evidéncia epidemioldgica consistente de associacdo causal entre exposi¢ao
ocupacional por via inalatéria a cloreto de vinila e o desenvolvimento de
angiosarcoma hepatico; evidéncia consistente de carcinogenicidade em ratos,
camundongos e hamsters tanto por exposi¢cao por via oral como inalatoria; e
potencial mutagénico e formacédo de aductos de DNA pelo composto e seus
metabdlitos a partir de numerosos testes in vitro e in vivo. Outros tumores
hepaticos como carcinoma hepatocelular e colangiocelular também tém sido
associados com exposicdo ocupacional. Canceres de sistema nervoso central
e sistemas hematopoiético e linfatico também podem ocorrer em humanos
apos exposicao ocupacional por via inalatéria (ATSDR, 2004). O cancer ocorre
por mecanismo genotoxico (IRIS, 2000).

Trés estudos de coorte, com exposicdo humana a tricloroeteno, também
denominado, tricloroetileno, indicaram um excesso de risco para cancer
hepatico e de vias biliares (23 casos observados — 12,87 esperados). Estes
estudos também mostraram um risco pouco elevado para linfoma néo
Hodgkin’s (27 casos observados — 18,9 esperados). Varios estudos mostraram
associacdo entre ocorréncia de cancer em diferentes sitios (tumores renais,
pulmonares, hepaticos, linfomas) com exposi¢cdes por vias inalatéria e oral a
partir de experimentos em ratos e camundongos (IARC, 1995). Embora
tricloroetileno por si possa ndo ser genotéxico, a evidéncia de que alguns de
seus metabdlitos o sejam sugere que efeitos genotdxicos possam ocorrer em
pessoas expostas a esta substancia (ATSDR, 1997: 151).

Em dois estudos de coorte e um estudo caso-controle de exposi¢cdo humana ao
tetracloreto de carbono uma fraca associagédo, com ocorréncia de linfoma ndo
Hodgkin, foi sugerida, porém nenhum destes estudos distinguiu exposicao
especifica a esta substancia. Estudos em animais com exposi¢cao por varias
rotas mostram neoplasias de figado em ratos e camundongos e de mama em
ratos, apos injecdo subcutadnea e incidéncia aumentada de feocromocitomas
em camundongos, apos inalacdo (IARC, 1999).
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1,1,2-Tricloroetano é classificado como possivel carcinogeno humano
(IRIS,1994). E estruturalmente relacionado ao 1,2 dicloroetano, provavel
carcindgeno humano. Estudos em ratos mostram ocorréncia de tumores em
vérias localizac¢des: carcinoma de cortex adrenal, carcinoma renal, adenoma de
tubulo renal e hemangiosarcomas de baco, pancreas, abdémen e tecido
subcutaneo. N&do € mutagénico em estudos com Salmonella typhimurium.

Existe evidéncia consistente para associacdo positiva entre exposicado humana
a tetracloroeteno e risco para cancer cervical, de eséfago e linfoma néo
Hodgkin's, a partir de cinco estudos de coorte. Os riscos relativos para cancer
de esbfago relatados em ois estudos foram 2,6 e 2,1. Estudos experimentais
em camundongos e ratos, com exposicao por vias oral e inalatéria, mostraram
aumento da incidéncia de adenomas e carcinomas hepatocelulares e leucemia
(IARC, 1995).

4.1Efeitos ndo cancerigenos

A investigacdo de saude das populacdes expostas a compostos toxicos
esbarra em uma série de dificuldades relacionadas ao perfil toxicolégico dos
compostos e as caracteristicas da populacdo. O grau e tipo de intoxicacdo a
serem observados dependem da interagdo entre estes dois aspectos. A forma
como o0 composto se encontra no ambiente e a via como ele penetra no
organismo humano, sua metabolizagcdo, excre¢cdo, meia-vida, associados ao
periodo fisiolégico, as caracteristicas culturais e ao estado de saude das
populacdes expostas determina a ocorréncia de diferentes padroes de
adoecimento.

Os compostos quimicos apresentam um amplo espectro de efeitos lesivos
sobre o organismo humano cujo tipo de manifestacao clinica a ser observado
dependera de caracteristicas do composto (formulacdo, toxicocinética,
toxicodindmica) da exposi¢ado (tempo, dose) e do individuo. A interagcédo entre
estes fatores determinard a ocorréncia de um determinado tipo de efeito, que
pode ser imediato ou tardio, aparecendo anos ap0s a exposi¢do, com
manifestacdes clinicas inespecificas, como a neuropatia retardada causada
pelos agrotoxicos organofosforados.

Freqlientemente, as caracteristicas da exposicdo determinam que as
manifestacdes clinico-patolégicas ocorram tardiamente (anos depois) ou
apenas na prole das pessoas expostas. As principais manifestacdes
associadas com este tipo de exposicdo e o desenvolvimento de cancer e de
alteracbes mutagénicas ou teratogénicas, sdo resultado da interacdo de
diferentes fatores para 0s quais a exposicdo a compostos quimicos
representam um risco adicional para o seu desenvolvimento.

Para a compreensdo dos processos de adoecimento associados com a
exposicao crbnica a compostos quimicos é necessario conhecer o perfil
toxicoloégico e os estudos existentes acerca do seu potencial lesivo sobre a
saude. Na auséncia de informacfes referentes a toxicidade sobre a saude
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humana, as acOes de saude propostas devem ser baseadas nas informacdes
decorrentes dos estudos experimentais em animais, considerando-se as
determinacdes do principio da precaucao.

4.2.1 Benzeno

O benzeno penetra no organismo por meio da inalacado de ar contaminado, da
ingestao de produtos contaminados (alimentos, agua, poeiras) e por absorcéo
dérmica pelo contato com produtos contendo benzeno, como gasolina. Cerca
da metade do benzeno que penetra pelo organismo € eliminado sem ser
absorvido, ndo chegando até a corrente sangiinea. A quantidade que é
absorvida pode ser temporariamente estocada na medula 6ssea ou no tecido
adiposo, ou ser convertida em metabolitos do benzeno no figado e medula
O0ssea. Alguns dos efeitos mais nocivos do benzeno sao devido a estes
metabdlitos. A maioria desses € eliminada pela urina, cerca de 48h apds a
exposicao.

Quando inalado agudamente, exposicdes breves (5-10 minutos) a niveis muito
altos (10.000 — 20.000ppm), pode resultar em morte. Niveis mais baixos (700 —
3.000ppm) podem causar sonoléncia, tonteira, taquicardia, cefaléia, tremores,
confusdo e perda da consciéncia. A ingestdo de alimentos ou agua com niveis
altos de benzeno pode causar vomitos, irritacdo gastrica, tonteira, convulsdes,
taquicardia, coma e morte. Com niveis menores os efeitos ndo sdo conhecidos.
Benzeno na pele pode causar rubor (vermelhiddo) e coceira. Nos olhos pode
causar irritacado e lesdo da cérnea.

O benzeno tem efeito nocivo sobre os tecidos que produzem as células do
sangue, em especial a medula éssea, podendo causar interrupcédo da producéo
e diminuicdo destas células. Diminuicdo das células vermelhas (heméacias)
pode causar anemia. Redugdo em outros componentes pode causar
sangramento excessivo. O benzeno também pode ser lesivo ao sistema
imunologico, aumentando a chance de infec¢cdes e diminuindo as defesas
contra o cancer. Os efeitos da exposicdo humana ao benzeno a partir da
ingestao de alimentos ou agua contaminados sado desconhecidos, porém em
animais pode causar lesdo ao sangue e sistema imunolégico e mesmo cancer.

A exposicdo ao benzeno pode ser nociva aos 6rgaos reprodutores. Algumas
mulheres trabalhadoras que respiraram altos niveis de benzeno por muitos
meses tinham irregularidade dos seus periodos menstruais e diminuicdo do
tamanho dos seus ovarios. Entretanto os niveis exatos de exposi¢do foram
desconhecidos e os estudos ndo provaram que o benzeno causou este efeito.
N&o é conhecido que efeitos a exposicdo ao benzeno pode ter sobre o
desenvolvimento do feto em mulheres gravidas ou sobre a fertilidade
masculina. Estudos em animais gravidos mostram que respirar benzeno tem
efeitos nocivos no desenvolvimento do feto como baixo peso, atraso na
formacao Ossea e lesdo da medula 6ssea.
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Benzeno pode ser dosado no sangue, no entanto como ele desaparece
rapidamente, a dosagem pode ser acurada somente para exposicfes recentes.
No organismo o0 benzeno é convertido para produtos chamados metabdlitos.
Certos metabdlitos do benzeno como fenol, acido mucénico e S-fenil-N-acetil
cisteina (PhAC) podem ser mensurados na urina. A dosagem do acido
muconico na urina € 0 mais sensivel e adequado indicador de exposi¢cao ao
benzeno. No entanto, sua presenca na urina também pode resultar da ingestédo
de acido sérbico, uma substancia que é comumente usada como preservativo
em alimentos. Ele também é encontrado em niveis mais elevados em
fumantes. A dosagem de benzeno no sangue ou seus metabdlitos na urina nao
pode ser usado para fazer previsbes acerca da ocorréncia de futuros efeitos
sobre a saude (ATSDR, 1997).

4.2.2. Triclorometano (ATSDR,1997)

O Triclorometano, usualmente conhecido como cloroférmio é absorvido por
via dérmica, oral e inalatéria. Tem ac¢ao toxica sobre o sistema nervoso central,
figado, e rins. Cloroférmio inalado atua como depressor do sistema nervoso
central. O figado é o 6rgdo-alvo primario da toxicidade do cloroférmio em
humanos e animais, apos exposicdo oral e inalatoria. Toxicidade hepatica tem
sido observada em humanos expostos a niveis de cloroférmio tdo baixos
quanto 2 ppm no local de trabalho e em varias espécies animais apos inalagédo
e exposicao oral.

Estudos em animais indicam que o cloroformio atravessa a placenta e tem
efeitos fetotoxicos e teratogénicos. Ele se acumula no fluido amniético e nos
tecidos fetais. Diferentes efeitos adversos sobre o desenvolvimento podem
resultar do periodo de exposicdo in utero. Ndo existem estudos conclusivos
sobre ocorréncia de efeitos adversos sobre o desenvolvimento em humanos,
porém nao é possivel afastar um potencial lesivo deste composto, sozinho, ou
em associacdo com outros halometanos organicos (ATSDR, 1997: 148). A
tabela 1 do anexo VII-2. apresenta os principais efeitos adversos sobre o
organismo humano da exposicéo ao cloroférmio.

A exposicdo ambiental humana ao cloroférmio representa uma combinacao de
exposicdo por via inalatéria, a partir do ar poluido com hidrocarbonetos
halogenados volateis, oral, a partir de fontes de agua clorada, e dérmica,
oriunda de fontes de agua contaminada, piscinas, etc. Os efeitos letais e
hepatotoxicos do cloroférmio foram aumentados pela interagdo com DDT em
estudos com ratos, e nefrotoxicidade foi agravada em camundongos apés
interacdo com solventes.

Cloroférmio pode ser dosado no ar expirado, fluidos corporais e tecidos. Sua
presenca pode resultar do metabolismo de outros hidrocarbonetos clorados.
Biomarcadores de exposi¢cdo sdo inespecificos, abrangendo sinais e sintomas
clinicos em sistema nervoso central, cefaléia, tonteira e fadiga ; niveis de
enzimas hepéticas para avaliacdo da funcdo hepatica;, dosagem de pB-2-
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microglobulina para avaliacdo da funcédo renal, e teste de retencdo da
sulfobromoftaleina.

O MRL para exposicdo cronica (acima de 365 dias) estabelecido para o
triclorometano, por via oral foi 0,02 ppm, baseado no LOAEL de 2 ppm para
efeitos hepéaticos em humanos, dividido por um fator de incerteza de 100 (10
para uso do LOAEL e 10 para variabilidade humana). O MRL exposicao cronica
por via inalatdria foi 0,01 mg/kg/dia baseado no LOAEL de 15 mg/Kg/dia para
efeitos hepaticos em cachorros, dividido por um fator de incerteza de 1000 (10
para uso do LOAEL, 10 para extrapolacdes interespécies e 10 para
variabilidade humana).

4.2.3. 1,2-Dicloroetano

Dicloroetano pode causar efeitos adversos sobre a salde agudos, ou em longo
prazo, a partir de sua inalacdo, ingestdo ou contato dérmico. O figado, rins e
sistemas neuroldgico, imunolégico e cardiovascular sdo os principais alvos de
sua acao toxica. Exposicdo aguda a altas doses pode causar depressdo do
sistema nervoso central, nduseas, vomitos, opacidade da cérnea, bronquite,
insuficiéncia respiratéria, congestdo pulmonar, lesées do miocardio, gastrite
hemorragica e colite, aumento no tempo de coagulacdo sangiinea, lesdo
hepatocelular, necrose renal e alteracfes histopatolégicas no tecido cerebral.

Obito foi freqiilentemente atribuido a arritmia cardiaca. A tabela 2 do Anexo
VII-2. apresenta os principais efeitos sistémicos adversos sobre a saude
associados com a exposicdo ao 1,2-Dicloroetano. Estudos em animais né&o
indicam toxicidade reprodutiva, porém sobre o desenvolvimento, em doses
abaixo daquelas que séo toxicas para a mae, indicam que 1,2-Dicloroetano, e
alguns metabdlitos, sdo mutagénicos e capazes de formas aductos de DNA,
fornecendo evidéncias suficientes para classifica-lo como provavel carcinébgeno
humanao.

1,2 Dicloroetano pode ser dosado no ar expirado (traco — 0,2 ppb), sangue e
urina logo apés exposicdo (ATSDR, 2001). Pode também ser realizada
dosagem de tioéters, logo apls exposicdo, porém sao inespecificos.
Biomarcadores de exposicdo sao inespecificos, abrangendo sinais e sintomas
clinicos em sistema nervoso central, cefaléia, tonteira e fadiga; niveis de
enzimas hepaticas para avaliacdo da funcdo hepatica; macromoléculas em
células renais para avaliacdo da funcao renal.

O MRL para exposicao crénica (acima de 365 dias) estabelecido para o 1,2-
Dicloroetano por via oral foi 0,6 ppm, baseado no NOAEL de 50 ppm para
efeitos hepaticos dividido por um fator de incerteza de 90 (3 para extrapolacdes
interespécies, apos ajuste dosimeétrico, 10 para variabilidade humana e 3 como
um fator modificador para deficiéncia do banco de dados). O MRL exposicéo
intermediaria por via inalatéria foi 0,2 mg/kg/dia, baseado no LOAEL de 58
mg/Kg/dia para efeitos renais em ratos, dividido por um fator de incerteza de
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300 (3 para o uso do LOAEL minimo, 10 para extrapolacfes interespécies e 10
para variabilidade humana).

4.2.4. Cloreto de vinila (ATSDR, 2004)

A exposicdo a altos niveis (>8.000ppm) estd associada com sinais de
intoxicagdo como tonteiras, sonoléncia e cefaléia. Estudos em animais
mostram perda da consciéncia com exposi¢do a niveis acima de 25.000ppm.
Exposi¢cdes agudas a niveis muito altos de cloreto de vinila (>30.000ppm)
causam irritacdo pulmonar e renal, inibicho da coagulacdo sanguinea e
arritmias cardiacas (em cachorros, com niveis acima de 100.000ppm) podendo
levar ao obito.

Exposicdo humana crénica causa alteragdes histopatologicas caracteristicas no
figado: fibrose extensa do septo e ductos do sistema porta e regides peri-
sinusoidais intralobulares, degeneracédo hepatocelular, dilatagdo sinusoidal e
hipertrofia e hiperplasia de hepatdcitos e células sinusoidais. Estas alteragbes
na estrutura hepatica observados em trabalhadores expostos a cloreto de
vinila, desenvolvem-se na auséncia de efeitos mensuraveis na funcdo hepatica
como determinados pelos testes laboratoriais existentes. Estudos recentes
mostram morbidade e mortalidade relacionada a cirrose, hipertensdo porta e
fibrose, nestes trabalhadores.

Efeitos tdxicos adicionais sobre o sistema nervoso, neuropatia periférica, e
funcdo reprodutiva masculina em homens, diminui¢do dos niveis de androgénio
com gueixas de impoténcia e perda da libido em trabalhadores, também tém
sido relatados (ATSDR, 2004). Estudos em animais mostram atraso no
desenvolvimento e incidéncia aumentada de malformacdes como dilatacdo do
ureter. Niveis aumentados de complexos imunes circulantes e imunoglobulinas
tém sido observados em trabalhadores expostos ao cloreto de vinila.

Uma sindrome conhecida como doencga do cloreto de vinila tem sido observada
em alguns trabalhadores expostos a altos niveis (>1.000ppm). Esta doenca
manifesta-se de forma similar a esclerose sistémica e inclui os seguintes
sintomas e sinais: fendmeno de Raynaud’s (dedos palidos com alteragdes da
sensibilidade e desconforto), acroostedlise (reabsorcdo das terminacdes
0sseas dos dedos dos pés ou das maos), dor articular e muscular, deposi¢cao
de colageno aumentada, diminuicdo da elasticidade e alteracbes cutaneas
escleroderma-like.

4.2.5. Tricloroeteno (ATSDR, 1997)

7

Em roedores, tricloroetileno é rapidamente absorvido a partir do trato
gastrintestinal e por meio dos pulmdes, enquanto a absor¢cdo dérmica de vapor
€ minima. Sua principal via de metabolizacdo é oxidativa com formacgédo de
acidos cloroacéticos. Uma via metabdlica secundaria, em roedores e humanos
€ por meio da formacao de acidos mercapturicos.
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A toxicidade aguda do tricloroeteno em humanos e roedores € baixa. Apos
administracdo de doses elevadas, de forma repetida, em roedores, observam-
se lesbes em figado e rins (camundongos e ratos) e em pulmdes
(camundongos). Exposicdo ocupacional humana repetida ndo parece ter
efeitos toxicos sobre figado e rins. A maioria das informagBes acerca dos
efeitos desta substancia sobre o organismo humano advem de estudos de caso
e experimentos descrevendo estes efeitos apds inalagdo. O efeito primario da
exposicdo ao tricloroetileno € sobre o sistema nervoso central, incluindo
cefaléia, vertigem, fadiga, perda de memoria recente, depressdao do sistema
nervoso central e anestesia.

Estudos ndo mostram efeitos toxicos sobre o sistema reprodutor humano.
Tricloroeteno é metabolizado para &cido tricloroacético na placenta ou feto de
muitas espécies. H& pouca evidéncia de efeitos toxicos sobre o
desenvolvimento de ratos ou camundongos. Estudos de aberracoes
cromossOmicas, aneuploidia, alteracdes de cromatides irmds em linfocitos
periféricos de trabalhadores, foram inconclusivos.

4.2.6. Tetracloreto de carbono (ATSDR, 2003)

O tetracloreto de carbono tem efeito depressor sobre o sistema nervoso central
e irritante sobre trato gastrintestinal, sob altos niveis de exposi¢cdo. A maioria
dos seus efeitos toxicos sdo relacionados a sua metabolizacdo por via das
oxigenases do sistema citocromo P-450. O figado, seguido pelos rins, sao os
O0rgdos mais sensiveis a acao téxica do tetracloreto de carbono. Induz

proliferacéo de células hepéticas e sintese de DNA.

Estudos em animais e observacbes de exposicdo humana indicam que os
principais efeitos adversos, apés inalacdo e exposi¢ao oral, sdo depresséo do
sistema nervoso central e dano hepatico e renal. Absor¢cdo cutédnea causa
irritacdo local e efeitos gastrintestinais como nauseas e vomitos e polineurite
em humanos e dano hepético em animais. Em estudos em animais, efeitos
sobre os rins sdo observados em maiores doses que sobre o figado. Alteragcfes
hepaticas encontradas em menores doses sdo acumulo de lipideos em
hepatdcitos resultando em vacuolizacdo celular e degeneracdo gordurosa. Em
maiores doses observa-se necrose hepatocelular (morte celular), fibrose e
cirrose. Degeneracdo de células tubulares e acumulo de gordura tem sido
observado em rins animais.

Exposicdo humana por via inalatéria, em intensidade suficiente para causar
insuficiéncia renal (uremia e retencdo de eletrolitos), pode causar também
lesdo pulmonar secundaria. Efeitos sobre o sistema nervoso central seguintes
a exposicao oral ou inalatéria incluem cefaléia, fraqueza, letargia, visdo borrada
e coma. Exposicdo em altos niveis, por qualquer destas vias resulta em efeitos
hematolégicos leves, anemia em humanos e animais e reducdo da funcao
plaguetaria (coagulacdo) em animais. Supressdo da funcdo imunologica
(reducdo na atividade das células formadoras de anticorpos do tipo IgM,
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atividade das células T, numero de linfocitos) tem sido observado em animais
apos exposicao oral de curta a moderada duracao.

Os dados existentes sdo inadequados para estabelecer toxicidade reprodutiva
ou sobre o desenvolvimento em humanos. Em animais, ap0s exposi¢ao por via
inalatoria com duracdo intermediaria, observou-se diminuicdo da fertilidade e
atrofia testicular. Tem efeito mutagénico e motiva aneuploidia em varios
estudos em sistemas in-vitro.

4.2.7. Tetracloroeteno

Tetracloroeteno € rapidamente absorvido apoés inalacdo e a partir do trato
gastrintestinal, mas a absorcédo dérmica a partir da fase gasosa € minima. Sua
biotransformacdo € dose-dependente e varia entre espécies. Duas vias
metabdlicas tém sido demonstradas em roedores: oxidacdo catalisada pelo
citocromo P450 e, como uma rota menor, a conjugacéo pelo glutatione.

Tetracloroeteno tem baixa toxicidade aguda para humanos e animais. Apoés
exposicao repetida o principal érgéo alvo € o figado em camundongos e o rim
em ratos. Estudos tém mostrado alteragcdes na qualidade do esperma e na
fertilidade entre trabalhadores com limpeza a seco. Estudos em mulheres
expostas em lojas de limpeza a seco mostram aumento do niamero de abortos
espontaneos, embora possa haver também exposicdo a outros solventes.
Atravessa a placenta de ratos e é metabolizado na placenta ou feto para acido
tricloroacético. Parece ter baixa toxicidade em ratos e coelhos em
desenvolvimento (IARC, 1995).

5. DADOS DE SAUDE EXISTENTES

A equipe do Centro Municipal de Saude Taquaral, da Prefeitura de Campinas,
realizou em margo de 2002 um cadastramento dos moradores no entorno da
empresa Proquima.

Em setembro do mesmo ano, foi realizado novo cadastramento com
investigagdo de dados de saude (morbidade e mortalidade). Foram
selecionados 60 moradores para avaliacdo de saude, com base nos seguintes
critérios: residéncia a mais de 10 anos na area e uso de agua de captacao
subterranea. Esta avaliacdo de saude consistiu de exame clinico e coleta de
exames laboratoriais. Os exames laboratoriais realizados dosaram creatinina
sérica, glutamato-oxalacetato transaminase (TGO), glutamato-piruvato
transaminase (TGP), gama glutamil transferase (yGT), fosfatase alcalina,
antigeno carcinogénio embrionario e alfa feto proteina. Estes exames foram
realizados em 24 moradores. A revisdo dos prontuarios e resultados dos
exames feitos, a época, ndo evidenciou dados representativos de qualquer
efeito especifico sobre a saude.

O Centro de Referéncia em Saude do Trabalhador (CRST) do municipio de
Campinas realizou, durante o ano de 2002, uma avaliacdo de saude dos
trabalhadores das empresas Proquima (16 trabalhadores), JL Construtora (7
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trabalhadores) e Transportes Gardénia (8 trabalhadores). Foi realizado exame
clinico, dosagens laboratoriais e de biomarcadores de exposicdo
(triclorocompostos totais urinarios, fenol urinario, acido hipuarico, acido metil-
hipuarico e metanol). A avaliagdo atual dos prontuarios € inconclusiva quanto a
identificacdo dos efeitos sobre a satde porgue a maioria dos trabalhadores nao
permaneceu em acompanhamento na unidade.

No entanto, os profissionais responsaveis pelo atendimento destes
trabalhadores referem a verificacdo de eventos morbidos graves, incluindo
processos cancerigenos, em trabalhadores que permaneceram em
acompanhamento, que podem estar relacionados a exposicdo ocupacional
ocorrida no passado.

Entrevistas com moradores e freqlentadores da area no entorno da empresa,
durante a época de funcionamento da mesma, referiram sintomas como
lacrimejamento, ardéncia visual, irritagcdo de garganta, irritacdo nasal, cefaléia,
associados com a fumaca e odor forte proveniente da Proquima. Estas duas
Ultimas referéncias sdo amplamente comprovadas pelos registros na Cetesb
das reclamacdes da populacdo, iniciadas em 1979 até 1996, constantes no
anexo 6.2. Estes sintomas sdo indicativos ndo sO0 de exposicdo aos
compostos, mas também absor¢cdo dos mesmos com quadro de intoxicacéo
aguda leve decorrente.

6. RESPOSTAS AS PREOCUPACOES DA COMUNIDADE

Esta secdo tem o objetivo de tentar esclarecer algumas davidas da populacao,
dentro do escopo de acdo deste relatorio. Durante as varias visitas realizadas
houve oportunidade de entrar em contato com moradores e liderancas locais
gue conversaram a respeito das ansiedades e preocupa¢des da comunidade,
como relatado nos capitulos anteriores. Ao longo deste relatério, se teve o
cuidado de nortear as pesquisas e estudos no sentido de ndo s6 estabelecer o
risco existente para a populagdo exposta, mas também procurar as respostas a
estas questdes apresentadas.

a) Como vou saber que estou contaminado?

As atividades da Proquima encerraram-se ha 19 anos. Nao ha exposicéo atual
a nenhuma das substancias analisadas. Pelas caracteristicas bioquimicas
destas substancias, elas ndo se acumulam nos tecidos corporais, 0Ssos e
gordura. Portanto, ndo é possivel dosa-las no organismo atualmente e as
pessoas que foram expostas a elas no passado, devem ter suas condicdes de
saude avaliadas e monitoradas, independente da identificacdo destas
substancias no seu organismo.

b) Que outros efeitos sobre a saude, além de cancer, podem ocorrer?

Estas substancias tém efeito sobre varios sistemas do organismo. O benzeno
tem potencial lesivo sobre os sistemas reprodutor e imunoldgico. O cloroférmio
e o cloreto de metila sdo lesivos sobre o sistema nervoso, rins e figado. Varios
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contaminantes determinados na area de estudo alteram o desenvolvimento do
feto em estudos em animais. E importante lembrar que os efeitos das
interacbes (acdo conjunta) destas substancias sobre o organismo humano €&
pouco conhecido, especialmente quando em situagdes de exposi¢cédo por longo
tempo, a baixas doses.

7. IMPLICACOES PARA A SAUDE - CONCLUSAO

A determinacdo das implicacbes para a saude das populacdes expostas,
decorrentes da contaminacdo ambiental da area, € baseada no
estabelecimento de exposicdo aos compostos quimicos manipulados na
empresa. Esta exposicdo foi decorrente tanto de falhas no controle de
seguranca do trabalho durante os processos produtivos, como da manipulacéo
inadequada dos residuos decorrentes do mesmo. A magnitude desta
exposicdo, assim como a definicdo de todos os compostos quimicos para 0s
quais esta ocorreu, € impossivel de se estabelecer no presente.

No entanto, os documentos existentes sdo abundantes em informacdes que
comprovam que as populacdes referidas estiveram expostas a compostos
guimicos perigosos e nocivos a sua saude. Estas informacdes sdo de duas
fontes principais: dados ambientais dos estudos de avaliacdo de risco e relatos
dos ex-trabalhadores e moradores.

Sob esta condi¢cdo de exposicdo no passado, ndo € possivel estabelecer as
doses de exposicdo aos contaminantes de interesse, as quais estas
populac6es estiveram expostas, sendo impossivel definir no momento presente
se estas ndo ultrapassavam os valores de referéncia ou valores de ingestéo
diaria aceitavel.

Mesmo a realizacdo, no presente, de dosagens no sangue destes compostos,
nao refletirdo a magnitude da exposicdo passada, pelo intervalo de tempo
decorrido e o processo de metabolizacdo e excrecdo dos mesmos. No entanto,
a auséncia dos compostos no organismo no presente, nao exclui a
possibilidade de sua presenca no passado e da ocorréncia de efeito tdéxico
lesivo no presente ou no futuro.

N&o se pode estabelecer a existéncia de exposicdo apenas a partir da
determinacdo dos compostos ou seus metabdlitos no organismo. Em
exposicoes passadas, dependendo do intervalo de tempo decorrido entre a
dosagem dos compostos e a interrupcao da exposicdo, e das caracteristicas do
processo metabdlico das substancias e do organismo dos individuos, estes
podem nao ser mais “dosaveis” nos individuos, ou estarem dentro dos valores
de referéncia aceitaveis. Sob esta condicdo, o estabelecimento da relacéo
causa/efeito - a relacdo entre os efeitos encontrados na populacdo exposta
com os niveis de exposicao - pode ser dificil de realizar.

A relacdo dose-resposta para a ocorréncia de um determinado efeito téxico de
um composto é construida a partir de estudos experimentais realizados in vitro
e em animais em laboratorios. Poucos sdo decorrentes da observacdo dos
efeitos em popula¢cdes humanas, pelas dificuldades inerentes a este processo.
Aos valores encontrados decorrentes destes estudos s&o acrescentados
fatores de incerteza para extrapolagéo inter-espécies (IRIS, 1993).

- 160 -



O tempo de exposicado para observacao do efeito toxico, apenas em poucos
experimentos ultrapassa o periodo de 2 anos, situacdo bastante distinta do
tempo de exposicdo observado no presente caso (a empresa Proguima
funcionou durante um periodo de 23 anos). A lesdo € investigada em alguns
orgaos-alvo definidos ou efeitos definidos, teratogénico, mutagénico,
carcinogénico. Um dos problemas decorrentes deste procedimento é a
ocorréncia de efeitos toxicos em outros 6rgdos que ndo foram pesquisados,
fendbmeno que tem sido observado inclusive em relagcdo a alguns
medicamentos e determinado a interrupcdo do seu uso pela populacgéo.

As respostas observadas nestes estudos séo resultantes de experimentacoes
com doses de uma unica substancia. Nas situacdes de exposicdo humana,
como a do presente caso, a exposicdo ocorre a multiplas substancias.
Geralmente sdo compostos que interagem com O meio e que penetram no
organismo humano por diferentes vias, podendo desenvolver multiplas formas
de interacdo dos seus mecanismos de acdo, metabolismo e efeitos.

InteragBes toxicologicas podem aumentar ou diminuir a aparente toxicidade de
uma mistura em relacdo ao esperado, com base nas relacdes dose-resposta
dos componentes da mistura (ATSDR, 2001b). Em relacdo ao aumento de
toxicidade quando da exposicdo a mais de um composto, € admitida a
possibilidade de ocorréncia de: (i) efeitos aditivos — conseqiiente a exposicao a
duas ou mais substancias, as quais atuam conjuntamente, mas nao interagem,
sendo geralmente o efeito total a soma simples dos efeitos decorrentes da
exposicdo separada as substancias sob as mesmas condicdes; (i) efeitos
combinados — efeitos sucessivos ou simultaneos de dois ou mais compostos no
organismo pela mesma rota de exposicao; (iii) efeitos sinérgicos — efeito
biolégico decorrente da exposicdo simultdnea a duas ou mais substancias que
€ maior do que a simples soma dos efeitos que ocorrem seguinte a exposicao
separadamente a estas substancias; ou (iv) potencializacdo, onde uma
substancia em uma concentracdo ou dose que por si ndo tem um efeito
adverso acentua o dano causado por outra substancia (IUPAC, 1993) .

Assim, embora a analise da relacdo dose-resposta para identificacdo do efeito
toxico permaneca valida como indicador de acdes de investigacdo, apresenta
limites como norteador de medidas de monitoramento a saude e de
identificacdo do dano a salde em populacfes expostas.

A contaminacao dos meios ambientais por produtos toxicos pode determinar a
exposicado humana a compostos quimicos com variados potenciais lesivos ao
organismo humano. A investigagdo e 0 monitoramento da salde de uma
populacdo deve ser baseado na identificacdo da exposicdo por meio do
estabelecimento de rotas de exposicao.

A justificativa para o acompanhamento de salde destas popula¢des ndo deve
ser baseada na presenca da doenca ou de um biomarcador de exposicao.
Populacbes expostas a contaminantes ambientais apresentam um risco
adicional de adoecimento. A forma como este vai se manifestar é fruto das
diferentes histérias de vida e da multiplicidade de interacbes dos compostos
guimicos com o organismo humano.

Afirma-se, assim, que a possibilidade de ocorréncia de lesdo sobre a
saude a longo prazo, com efeitos carcinogénicos e ndo-carcinogénicos, aponta
para a necessidade de monitoramento permanente e amplo das condi¢Oes de
saude desta populacdo, ao longo de toda a sua vida, j& que a expressao clinica
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do dano a saude pode ser multivariado e tardio. Na possibilidade de ocorréncia
de um dano grave e irreversivel a saude, a falta de certeza cientifica absoluta
nao pode ser o fator impeditivo para que sejam adotadas medidas eficazes de
prevencao.
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ANEXO VII-1.

Classificacdo de potencial carcinogénico - International Agency for

Research on Cancer (IARC) e IRIS (Integrated Risk Information System),

Environmental Protection Agency (EPA) / USA.

Tabela 1.: EPA classificacdo dos carcinégenos

Categorias

Evidéncias

A Carcind6geno humano

Dados suficientes em humanos

B Carcinégeno provavel humano

Bl Dados limitados em humanos e dados
suficientes em animais
B2 Dados em humanos inadequados ou
ausentes e dados suficientes em animais
C Carcinégeno humano possivel Dados em humanos ausentes e dados

D Na&ao ha evidéncias de ser
carcinégeno humano

E Nao carcinbgeno humano

limitados em animais

Dados ausentes ou inadequados em
humanos ou em animais

Nenhuma evidéncia em estudos
adequados em humanos ou animais.

Tabela 2: IARC classificagdo dos carcin6genos

Categorias

Evidencias

1 Carcindgeno humano

2A Carcindgeno provavel
humano

2B Carcindbgeno humano

possivel

3 Na&o ha evidéncias de
ser carcinégeno humano

4  Provavel ndo

carcinégeno humano

Dados suficientes em humanos

Dados limitados em humanos e dados suficientes
em animais OU dados suficientes em animais e
outros dados relevantes

Dados limitados em humanos OU dados suficientes
em animais OU dados limitados em animais e
outros dados relevantes

Dados ausentes ou inadequados em humanos ou
em animais

Nenhuma evidéncia em estudos adequados em

humanos e animais.
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ANEXO VII-2.: Principais efeitos sistémicos toxicos

Tabela 1: Principais efeitos sistémicos toxicos observados em estudos de
exposicao ao Triclorometano (Cloroférmio) em seres humanos.

EFEITOS

HUMANOS

OBSERVACOES

Respiratérios

Insuficiéncia respiratéria em
pacientes sob anestesia.

Ratos e camundongos: toxicidade sobre o
trato respiratdrio superior e inferior, em
exposi¢ao oral com baixas doses.

Renais

Aumento da B-2 microglobulina em
nadadores.

Em animais, apos inalagdo: necrose e
calcificag&o tubular, aumeto do peso renal,
nefrite intersticial.

Gastrintestinais

Irritacdo gastrintestinal severa em
humanos e animais por ingestéo de
altas doses. Nauseas e vOmitos em
trabalhadores expostos a baixas
doses devido a neurotoxidade ou
leséo hepética.

Em animais: auséncia de estudos pos-
inalacao.

Hepaticos

Trabalhadores expostos a 2 - 205
ppm por 1 — 4 anos: hepatomegalia
(25%), hepatite toxica (5.6%) e
esteatose hepéatica (20.6%) dos
casos de hepatomegalia, e maior
frequéncia de ictericia. Atividade
aumentada das enzimas hepéticas e
hipergamaglobulinemia.

Em animais: aumento do peso do figado,
aumento dos niveis séricos das
transaminases hepaticas indicativos de
necrose hepatica e evidéncias histologicas de
necrose, cirrose, esteatose, hiperplasia e
hepatite tdxica.

Hematolégicos

Informacgdes insuficientes.

Estudos em animais sem efeitos
(intermediaria ; inalagéo)

Imunoldgicos

Auséncia de estudos.

Estudos limitados.

Neurolégicos

Exposicao ocupacional crbnica:
exaustdo, auséncia de concentracgao,
depressao e irritabilidade.

Em animais: alteracées comportamentais em
doses orais baixas.

Cardiovasculares

Arritmia cardiaca em pacientes sob
anestesia.

Em animais: auséncia de estudos adequados.
Estudos in vitro indicam possivel agéo toxica
reversivel sobre o coracéo.

Reprodutivos Auséncia de estudos. Estudos em animais mostram efeitos
adversos.
Sobre o Retardo no crescimento intrauterino | Em ratos e camundongos: exposicdo por via

desenvolvimento

e baixo peso associado com
exposicao oral.

inalatéria durante a gestacdo induziu a
fetotoxidade e teratogénicidade.

Sobre o

peso corporal

Auséncia de estudos.

Em animais exposicao por via inalatoria e oral
associada com diminuicdo do ganho de peso,
dose — relacionada, e em niveis de exposicdo
similares ou menores daqueles que induzem
efeitos hepaticos e renais.
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N&o foram observadas alteracdes sobre o sistema enddcrino
e efeitos adversos oculares e sobre a pele ap6s exposicado ao
triclorometano.

Tabela 2: Principais efeitos sistémicos toxicos observados em estudos de
exposicao ao 1,2 - Dicloroetano em seres humanos.

EFEITOS HUMANOS OBSERVACOES
Exposi¢éo aguda: Animais: lesdes renais (aumento do
Renais necrose difusa e tubular peso renal, degeneracdo tubular,
e insuficiéncia renal. cilindros proteicos, edema do epitélio
tubular) em exposicbes agudas e
crbnicas, por exposicdo oral ou
inalacdo, a altas e baixas doses
(LOAEL: 58mg/Kg/dia).
Exposicéo aguda: Animais: lesbes hepaticas
Hepaticos aumento das enzimas (hepatomegalia, esteatose) em
hepaticas, exposicbes agudas e crbnicas, por
hepatomegalia, necrose exposicdo oral ou inalacdo, a altas e
centrolobular extensa, baixas doses (LOAEL: 18mg/Kg/dia).
cirrose (570mg/Kg/dia)
Sem estudos Em camundongos:
Imunoldgicos

efeitos imunossupressivos apos
exposicdo aguda. Mais sensivel alvo
para exposi¢cdo aguda por via oral ou
inalacdo. Exposicdo crbnica sem
estudos.

Neurolégicos

Exposicdo aguda:
cefaléia, irritabilidade,
tonteira, tremor,
paralisia parcial e coma.

Animais: efeitos similares. Estudos de
exposicao intermediaria inconclusivos.

Cardiovasculares

Exposicéo aguda a altas
doses (570mg/Kg/dia):
insuficiéncia cardiaca e
hemorragia.

Animais: inflamacdo do miocardio.
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1. Determinacéao do Nivel de Risco do Local

Uma das principais conclusbes de uma avaliacdo de riscos a saude é
determinar o nivel de perigo que representa um local, classificando-o dentro de
uma das seguintes cinco categorias:

A. Perigo urgente para a Saude Publica;

B. Perigo para a Saude Publica;

C. Perigo Indeterminado para a Saude Publica;

D. Perigo Nao Aparente para a Saude Publica; e

E. Ndo Ha perigo para a Saude Publica.

Os critérios para a definicdo dessas categorias encontram-se no ANEXO 8.1.
Estas categorias foram selecionadas para:

e Caracterizar o grau de perigo de saude publica do local com base em
fatores tais como a existéncia de rotas potenciais de exposi¢cdo humana,
a susceptibilidade da comunidade exposta, a comparacdo dos niveis
esperados de exposicdo humana, com as normas aplicaveis
relacionadas com saude, e a avaliagdo de dados de efeitos na saude
especificos para a comunidade.

e Determinar: (1) se devem ser tomadas acdes para reduzir a exposi¢cao
humana as substancias perigosas no local;, (2) se € necessaria
informacao adicional sobre a exposicdo humana e riscos associados a
saude; (3) se esta informacao deve ser obtida por meio de amostragem
ambiental mais ampla ou de outras acdes de saude, incluindo estudos
epidemioldgicos ou o estabelecimento de registros ou de um programa
de vigilancia de saude ou de educacdo em salde ambiental.

¢ Identificar as lacunas de informacédo toxicoldgica especifica para uma
substancia e para aspectos toxicoldgicos gerais. Estas lacunas de dados
poderiam ser consideradas para estabelecer prioridades de
investigacao.

Estas categorias sdo definidas pelas condi¢bes existentes no lugar. Poucas
vezes se dispbe de informacdo sobre as exposicdes passadas no local. Em
alguns casos, estas exposicoes passadas podem haver causado efeitos
adversos a saude que persistem até o presente, mesmo que o local tenha sido

remediado e j& ndo ocorram mais exposicoes.
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Com o objetivo de reconhecer e responder ao impacto na saude por tais
exposicoes, o local deve ser caracterizado nas categorias A ou B. Além disso,
qguando possivel, devem ser feitas recomendacfes para mitigar o impacto na
salde por exposicdes passadas. Estas podem incluir um monitoramento ou
vigilancia médica inicial, estabelecimento de registro ou embasar outras acdes
apropriadas.

As condicdes em um local podem estar dramaticamente alteradas como
resultado das atividades de remediacéo, de remocdo ou outras estratégias de
intervencdo. As condi¢cbes também podem alterar-se como resultado de uma
migracao ndo diminuida de contaminantes ou de mudangas no uso do solo no
lugar ou em suas proximidades.

Ao selecionar a categoria de saude apropriada, deve-se considerar o total de
informacao disponivel para o local. Alguns dos fatores importantes que devem

ser examinados na analise incluem:

o Presenca de rotas de exposi¢céo potenciais ou completas;

o Concentracdes dos contaminantes dentro e fora do local;

o Potencial de fontes de exposi¢cdo mdltiplas;

o Interacdes entre os contaminantes;

o Presenca de sub-populacdes sensiveis;

o Possibilidade de exposi¢des cronicas ou agudas;

o Efeitos toxicos associados com os contaminantes do lugar;

o Dados sobre efeitos na saude especificos para a comunidade;
o Preocupacdes da comunidade por sua saude; e

o Presenca de perigos fisicos.

Uma vez que as populagdes particulares tenham sido identificadas como
correndo risco de sofrer efeitos adversos na saude pela contaminacédo do local,
deve-se determinar a realizagdo de acdes necessarias para proteger a saude
publica e prevenir exposi¢do humana.

Durante o processo de avaliacdo de saude pode ter sido identificado a caréncia
de dados sobre a caracterizacdo ambiental ou a falta de informacéo suficiente

sobre saude humana.
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2. Principais Informacgfes para a Caracterizacéo de Risco no Bairro
Mansdes Santo Antdnio

Na area do entorno da empresa Proquima, no Bairro Mansdes Santo Antdnio,
existem evidéncias de exposicdes passadas e, potencialmente, futuras. N&o
existem riscos a saude humana, a partir de rotas estabelecidas de exposi¢do
no presente.
e Exposi¢cbes passadas (durante a época de funcionamento da Proquima,
1973 a 1996)

- Houve exposicdo dos ex-trabalhadores da empresa Proquima as matérias-
primas, produtos e residuos produzidos na empresa, por meio do solo e ar
contaminados.

- Houve exposicédo dos trabalhadores da empresa Transporte Gardénia aos
contaminantes de interesse identificados na agua subterrdnea do poco
local.

- Houve exposicdo dos moradores e frequentadores da academia de ténis
vizinha a empresa Proquima, aos residuos produzidos na empresa, por
meio do ar contaminado.

- E provavel que tenha havido exposicdo dos moradores no entorno da
Proquima, com residéncia na direcdo dos ventos predominantes,
norte/noroeste, ou vizinhos a Rua Hermantino Coelho e suas imediacdes,
ou freqlentadores desta area, aos residuos produzidos na empresa, por
meio do solo e ar contaminados.

- E provavel que tenha havido exposi¢éo dos habitantes e freqiientadores da
academia de ténis vizinha, aos residuos produzidos na empresa, por meio
do solo contaminado.

- As exposicOes referidas sdo em relacdo a substancias cujas concentracdes
no meio ambiente ndo foram estimadas no passado. No entanto, séo
comprovadas pela descricdo do processo de trabalho, relatos dos
trabalhadores e moradores e grau de contaminagcdo dos meios ambientais
(solo e 4gua subterraneos) observados no presente.

- Estas exposi¢cdes podem ter causado efeitos adversos a saude nas
populacdes expostas. Os efeitos adversos a saude podem ter ocorrido
como resultado dos efeitos toxicos nao carcinogénicos ou da toxicidade
carcinogénica dos contaminantes de interesse definidos.

- Nao existem dados sobre os efeitos a saude especificos para as
populacdes expostas ou, quando existem, sdo insuficientes, dado as
incertezas sobre todos os contaminantes potenciais
e Exposigdes presentes:

- Dados disponiveis ndo indicam que os seres humanos estdo sendo
expostos a niveis de contaminacdo que pudessem causar efeitos adversos
a saude.
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e Exposicdes futuras:

- Existira exposi¢do futura das pessoas que venham a utilizar as aguas
subterrdneas a jusante da Proguima, contaminadas com os residuos da
empresa Proquima.

- Existe a possibilidade de exposi¢cbes futuras das pessoas que venham a
utilizar as aguas das nascentes a jusante da Proguima ou das aguas do
corrego, e residentes e consumidores das aguas da rede publica no
Condominio Parque Primavera, ainda ndo contaminadas segundo as
avaliacdes ambientais atuais realizadas.

8.3. Definicdo da Categoria de Risco na Area do Bairro Mansdes Santo
Antdnio

Em funcdo do conjunto dos dados avaliados, a equipe de avaliacdo de risco
define a area como Categoria B - Perigo para a Saude Publica.

Esta categoria € utilizada para as areas que apresentam um perigo para saude
publica como resultado de exposi¢des a longo prazo a substancias perigosas.

A definicdo de categoria B, para a area de Mansdes Santo Antbnio é
baseada nos seguintes critérios:

1. Existe evidéncia de que tenham ocorrido exposi¢cdes no passado; e

2. As exposicbes estimadas sao relativas as substancias que, em
concentracfes tais no meio ambiente e exposi¢cdes a longo prazo (maiores
de 1 ano), podem causar efeitos adversos a saude em qualquer segmento
da populacdo exposta. O efeito adverso para a saude pode ser devido a
toxicidade carcinogénica ou ndo carcinogénica de uma exposicdo quimica.
Para um efeito toxico ndo carcinogénico, a exposicao precisa exceder o
MRL crénico estabelecido nos perfis toxicolégicos da ATSDR ou outros
valores comparaveis.

As exposicoes referidas sdo em relacdo as substancias cujas concentracdes no
meio ambiente ndo foram estimadas no passado. Portanto, ndo é possivel
calcular a dose de exposicdo correspondente e correlacionar com 0s
parametros de seguranca estabelecidos (MRL, RfD e outros) para efeitos nédo
carcinogénicos. No entanto, a equipe de avaliagdo de risco considerou esta
exposicdo ocorrida no passado, com magnitude tal que supere estes
parametros, comprovada pela descricdo do processo de trabalho, relatos dos
ex-trabalhadores e moradores e grau de contaminacdo dos meios ambientais
(solo e 4gua subterraneos) observados no presente.

A equipe de avaliagdo de risco considerou também que esta exposicédo
ocorrida no passado foi a contaminantes com potencial carcinogénico
comprovado, inclusive por meio de mecanismo genotdxico, para o qual o
potencial lesivo ndo existe dose minima estabelecida.
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4. RECOMENDACOES

4.1. Recomendacbes de Saude

Estas recomendactes de salude se referem as seguintes populacdes:

1.
2.

ex-trabalhadores da empresa Proquima.

trabalhadores da empresa Transportes Gardénia até o ano de 2002 (data
do fechamento do poco tubular profundo).

moradores e frequentadores da academia de ténis vizinha a empresa
Proquima, durante o periodo de funcionamento da Proquima (1973 a 1996).
moradores no entorno da Proquima, com residéncia na direcdo dos ventos
predominantes, norte/noroeste, ou vizinhos a Rua Hermantino Coelho e
suas imediacOes, ou freqlentadores desta &rea, durante o periodo de
funcionamento da Proquima (1973 a 1996).

Nos Estados Unidos, quando um local é considerado CATEGORIA B - Perigo

para a saude publica, a ATSDR elabora recomendacdes para mitigar os

riscos a saude oriundos do local. As recomendacfes emitidas pela avaliacdo

de saude devem ser consistentes com o0 grau de perigo e as preocupacdes

temporais que apresentam as exposi¢cdes a substancias perigosas no local.

Com base no grau de perigo que apresenta o local e a presenca de rotas de
exposicdo completas atuais, passadas ou futuras suficientemente definidas,
podem ser recomendadas as seguintes a¢des de saude publica:

e Estudos de indicadores biol6gicos de exposicao;

e Provas biomédicas;

e Estudo de caso;

e Estudo de prevaléncia de sintomas e enfermidade;
¢ Investigacdo de saude comunitaria;

e Registros;

¢ Vigilancia especifica do lugar;

e Sistema voluntario de acompanhamento informado de residentes;
e Investigacéo de grupo (cluster);

e Revisdo de estatisticas de saude;

e Educacéo de profissionais de saude;

e Educacédo para a saude; e/ou

¢ Investigacdo aplicada especifica de uma substancia.
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O processo de adoecimento € particular de cada pessoa, sendo consequente a
fatores de carater coletivo como 0 meio ambiente, e o contexto social,
econdmico, historico e cultural de uma dada sociedade. E também determinado
por outros fatores de carater individual, como o mapa genético de cada um, a
carga genética que herdamos de nossos antepassados, 0 estado nutricional,
de desenvolvimento e o grau de maturidade do nosso organismo. A juncéo
destas duas ordens de fatores é que determina a relagcéo entre salde e doenca
em uma pessoa, e explica porque alguns adoecem e outros nao, quando
expostos a substancias quimicas, e porque podem ocorrer patologias
diferentes em pessoas expostas a0 mesmo composto.

A certeza de que estamos diante de uma populacéo que foi exposta ao risco de
dano a saude, associado a compreensdo da ocorréncia de diferentes padrbes
de adoecimento, recomendam o acompanhamento especifico e diferenciado e
assessoria permanente a estas pessoas. No entanto o estabelecimento de uma
categoria de perigo para uma determinada area, como recomendado pela
ATSDR, e a definicdo das recomendacdes pertinentes deve levar em conta
todos os fatores e condi¢des apresentados ao longo do estudo.

Estas sao questbes que devemos levar em conta para a tomada de decisoes,
em um estudo de avaliacdo de risco a saude humana. Além disso, para as
recomendacdes devemos também considerar todas as populacdes expostas no
passado, presente e futuro.

~

Pelas consideragcbes acima expostas S&0 propostas as seguintes
recomendacdes de saude:

1. ldentificacdo, busca e avaliacdo de saude de todos ex-trabalhadores da
empresa Proquima.

2. Identificacdo, busca e avaliagdo de saude de todos trabalhadores da
empresa Transportes Gardénia no periodo entre 1994 (data provavel de
inicio da captacdo de agua subterranea) e 2002 (ano da interdicdo do
pOco).

3. Identificacdo, busca e avaliacdo de salde de todos os moradores e
frequentadores da academia de ténis vizinha a empresa Proquima, durante
0 periodo de 1973 a 1996.

4. ldentificagdo, busca e avaliacdo de saude de todos os moradores no
entorno da Proquima, com residéncia na dire¢ao dos ventos predominantes,
norte/noroeste, ou vizinhos a Rua Hermantino Coelho e suas imediacdes,
ou freqUentadores desta area, durante o periodo de 1973 a 1996.

5. N&o recomendamos o estudo de indicadores bioldgicos de exposicdo pela
sua nao aplicabilidade neste caso;

-173 -



6. Organizacao, implantacdo e implementacédo de um programa de vigilancia e

assisténcia a saude especifico para estas populagcdes que contemple os

seguintes aspectos:

Formacgao e capacitacao de profissionais e membros da comunidade
(agentes comunitarios de saude e Programa Saude da Familia) para
a prevengdo e identificacdo precoce da ocorréncia de eventos
morbidos associados com a exposi¢cao aos compostos identificados;
Construcéao de um sistema de informac¢des em saude, com o objetivo
de monitorar todos o0s eventos relacionados a saude desta
populacao;

Monitoramento das populacdes expostas para acompanhamento e
identificacdo precoce dos agravos a saude decorrentes da
contaminacdo ambiental (sistema voluntario de acompanhamento
informado de residentes; Investigacao de grupo — cluster, etc.);
Estabelecimento de parcerias com instituicbes de saude e ensino
para: oferecer assisténcia especializada e investigacbes em
subgrupos populacionais especificos (gestantes, criancas, ex-
trabalhadores, etc.); e realizar pesquisas que contribuam para a
melhoria da assisténcia a saude destas populacdes e o aumento do
conhecimento cientifico existente;

Estabelecimento de um programa de educacdo ambiental e
comunicacdo de risco para a populacdo a fim de que ela possa
apropriar-se de conhecimentos para melhor conduzir-se, com
autonomia, para a protecdo e promocao de sua saude.

4.2 Recomendagdes de AgGes Ambientais

Diante dos dados ambientais levantados, principalmente aqueles que
determinam a existéncias de rotas (potenciais ou completas) de exposicdo
humana aos contaminantes decorrentes das atividades da empresa Proquima,
e das suas migracoes e transformacdes no ambiente posteriores, considera-se:

Apesar de ndo serem significativos quanto aos riscos imediatos de

explosdo, as medicdes no PID no Condominio Parque Primavera
acusaram acumulo de gases no limite recomendavel em medicdes
realizadas no inicio do monitoramento, nos meses de novembro e
dezembro de 2001.
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e Da mesma forma, mesmo em valores néo significativos, as medicdes de
gases volateis apresentaram valores crescentes e com proliferacdo em
diversos pontos de medi¢do. A origem dos gases como sendo resultado
do aquecimento e fadiga dos materiais componentes de tubos, conexdes
e fios elétricos dos pontos amostrados ndo parece convincente pela nao
repetibilidade do fenbmeno. O mais provavel € que os gases volateis
organicos sao provenientes da contaminacdo (comprovada) do solo e
gue devem continuar sendo monitorados até a remediacao definitiva da
area.

e A contaminacdo das aguas subterrGneas esta definitivamente
comprovada. Os contaminantes que ultrapassaram os valores de
referéncia utilizados séo os seguintes: Cloreto de vinila, 1,1-dicloroeteno,
Trans-1,2-dicloroeteno, 1,1-Dicloroetano, Cis-1,2-dicloroeteno,
Cloroférmio, 1,2-dicloroetano, Tetracloreto carbono, Benzeno, 1,2-
dicloropropano, Tricloroeteno, 1,1,2-tricloroetano, Clorobenzeno,
Tolueno, Tetracloroeteno, 2,4,6-Triclorofenol, Pentaclorofenol e TPH.

e Pelos dados obtidos neste estudo, observa-se que as maiores
concentragcbes de muitos contaminantes nas aguas subterrdneas
superam em centenas de vezes o0s valores de referéncia. No caso do
contaminante cloreto de vinila, a maior concentracdo encontrada, 73.250
Hg/L, € 14.650 vezes maior que o valor de referéncia utilizado (5 pg/L).

e E interessante notar que a maior concentra¢cdo ocorre no ponto de
amostragem PM-16, aproximadamente 450 metros distante das
instalagdes da antiga Proquima, praticamente na esquina da rua
Hermantino Coelho com a rua Cldvis Teixeira. Neste ponto também sao
detectadas concentracbes muito acima dos valores de referéncia para
os contaminantes cloroférmio (30 vezes) e 1,1,2-tricloroetano (8 vezes).
Devemos lembrar, neste contexto, o testemunho de ex-trabalhadores da
Proquima que assinalavam a existéncia de uma tubulacdo clandestina
(cano de ferro de 4 polegadas de diametro), enterrada, que, a partir da
Proquima e ao longo da rua Hermantino Coelho, conduzia os efluentes
da empresa diretamente para o corrego que flui nas proximidades.

e OQOutra observacao importante € que as concentracdes mais elevadas se
distribuem de forma irregular em varios dos pontos de amostragem,
dentro e fora da area ocupada pela Proquima. Por outro lado, os pontos
de amostragem localizados dentro da area da antiga Proquima com as
maiores concentragbes sao 0s que estdo localizados nas imediagdes
dos locais onde os ex-trabalhadores da empresa assinalaram a
presenca de “pocos sumidouros”.

Em funcado desses resultados, recomendamos que sejam tomadas medidas de
remediacdo em relacdo aos pontos de maior concentracdo e acumulo de
contaminantes (“pogos sumidouros”) que se constituem em focos primarios da
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contaminacdo, bem como de focos secundarios, principalmente os gerados
pelas emissdes de efluentes ao longo da rua Hermantino Coelho até o corrego.
Estes locais representam foco de contaminacdo relevante para as aguas
subterraneas com a consequente formagdo de rotas de exposicdo aos
humanos e danos ao meio ambiente.
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