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INTRODUCAO

O presente trabalho teve como objetivo a investigacao, através dos isétopos de Pb, O e H, da ocorréncia
de concentragdes elevadas de Pb identificadas na 4gua subterrdnea em uma area industrial, localizada no
municio de Sumaré-SP. Em 2016 foram identificadas trés plumas de chumbo dissolvido na agua acima do
limite de intervengdo CETESB, com centro de massa em trés distintos po¢os de monitoramento (PM-33, PM-
02 e PM-15). Havia a suspeita de que essas concentracdes estavam relacionadas a esponjas industriais
enterradas no clube de funcionérios da empresa.
Para se avaliar uma possivel origem e a continuidade desta pluma, foram feitas coletas e analises quimicas e
isotépicas (H, O e Pb) em &gua subterranea, solo/sedimento de um furo de sondagem com recuperagdo de
testemunho e na esponja.
As amostras de agua subterranea foram analisadas para metais, cations, anions isétopos de H, O e Pb. Nas
amostras de solo e da esponja foram feitas analises de is6topos de Pb.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo pertence a uma industria situada na zona urbana do municipio de Sumaré, Estado de
S&o Paulo, na Rodovia Anhanguera, km 110 (Figural).
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Localizacdo das plumas na area industrial. Extraido e Modificado de Waterloo Brasil, (2016).
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Nesta area é predominante a ocorréncia do Grupo ltararé, que apresenta rochas relacionadas a um
sistema deposicional flavio-lacustre e marinho que esteve sob influéncia de geleiras. E constituido por
diamictitos, lamitos e siltitos laminados, intercalados com camadas de arenito. (Milani, 1997).

O Sistema Aquifero Tubardo é um aquifero sedimentar que se estende pelo oeste do Estado de Séo
Paulo e aflora em uma area de 20.700 km2. As rochas que constituem este aquifero sdo de origem glacial, com
caracteristicas bastante heterogéneas, o que torna seu comportamento muito irregular e de dificil defini¢cdo dos
parametros hidrogeolégicos (CETESB 2016). Em geral o SAT apresenta baixa produtividade, com vaz8es
menores que 10 m3/h, podendo chegar a 40m#/h (DAEE, 2005).

Nesta regido, as dguas dos SAT sdo fracamente salinas, bicarbonatadas sédicas (Grupo Itararé), com
0 pH variando entre 4,8 a 8,9 (CETESB 2016)

CONSIDERACOES SOBRE O CHUMBO

O chumbo é um elemento metalico, que possui caracteristicas geoquimicas semelhantes aos metais do
grupo (alcalino terrosos bivalentes), que permite que ele seja capaz de substituir K, Ba, Sr e até o Ca nos
minerais (Pierangeli, 1999).

O Pb estd presente em todas as rochas da crosta, o folhelho (particularmente os ricos em matéria
organica) e o carvdo sdo 0s materiais que possuem maiores concentracfes, de 16 a 60 mg/kg de Pb (Domy,
2013), sendo os principais minerais: galena (PbS), cerussita (PbCO3) e anglesita (PbSO4).

Segundo De Capitani et al. (2009) As principais fontes antropogénicas de Pb, na atualidade, sdo a
producdo de ligas (bronze, latdo); queima de combustiveis; fabricacdo e recuperacdo de baterias; esmaltacéo
de ceramicas; fabricacdo de pigmentos, PVC e outros plasticos, borrachas, vidros, cabos elétricos, soldas de
pecas e de capas metéalicas.

FURO DE SONDAGEM

A sondagem foi realizada ao lado do pogo onde historicamente é encontrada as maiores concentragdes
de chumbo e onde estdo enterradas as esponjas. A perfuracdo permitiu a identificacdo de 05 camadas com
caracteristicas diferentes e a coleta de 04 dessas para analise das concentrac@es e assinatura isotdpica.

Foram selecionadas amostras da camada A (onde as esponjas estdo enterradas a aproximadamente 40
cm), camada E (areia siltosa, avermelhada), camada C (silte argiloso, branco que se encontra entre a camada
B e D) e por fim, da camada D, (silte argiloso com pouca areia intercalado com argila dura). A camada D se
encontra na altura do filtro de capta¢cdo do PM-33.

Os resultados apontaram que, nesta campanha, as concentra¢fes de chumbo diminuiram em relagdo
as concentrages histdricas, sendo que apenas 0 PM-33 apresentou concentracdes de Pb dissolvido (50,2 ug/l)
acima da potabilidade e do limite de intervencdo CETESB.

AMOSTRAS DE AGUA

Todos os pogos apresentaram chumbo na fragdo total (dissolvido mais em suspensdo) acima dos
limites adotados, 0 que pode indicar que os sedimentos onde o poco esta instalado podem apresentar estes
metais. Também foram quantificados pelo laboratdrio concentracGes de bario, boro, cobre, cromo, manganés,
cobalto, niquel, selénio e zinco para metais na fragao total (dissolvido + em suspens&o) e bério, cobre, cromo,
magnésio e zinco para a fracdo dissolvida, entretanto, nenhum deles ultrapassam as referéncias adotadas. A
partir das concentragOes dos cations e &nions maiores foi elaborado um diagrama de Piper, onde foi observado
gue as aguas possuem composicdes sodicas bicabornatadas, sédicas cloretadas e mista bicabornatadas.

As concentragfes dos cations maiores e anions sugerem que as rochas intemperizadas das quais 0s
pocos captam &gua possuem mineralogias diferentes ou concentragcdes minerais diferentes, confirmando a
heterogeneidade dos sedimentos provenientes do Grupo ltararé.

O diagrama de Eh x pH revela que as fases solidas PbSO4 e PbCO3 seriam as mais estaveis dentro do
range de Eh e pH obtidos nas ultimas trés campanhas. Entretanto, verifica-se nos resultados para anions, que
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ndo foram apontadas concentra¢Ges SO4 e de CO3, o que sugere que o aquifero ndo tem capacidade suficiente
para promover a saturacdo total da concentragéo de Pb.

ISOTOPOS

Utilizando da reta metedrica da cidade do municipio de Rio Claro, cidade a 60km de Sumaré, e dos
resultados isotdpicos de O e H das amostras de 4gua subterranea, foi identificado que as &guas dos PM-02 e
PM-15 sdo mais ricas nos isdtopos pesados (180 e 2H) do que as amostras PM-19 e PM-33, o que indica uma
estratificacdo isotdpica em relacdo a profundidade de amostragem dessas aguas. Os dois po¢os com assinaturas
mais enriquecidas em pesados tém os filtros em posicdes estratigraficas mais rasas, enguanto 0s mais
empobrecidos mais profundas. Foi observado também que as aguas do PM-33 sdo mais proximas das chuvas
de outono, comecgo do periodo seco (abril), ao passo que as amostras PM-02 e PM-15 sdo mais proximas das
chuvas ocorridas no fim da primavera, periodo chuvoso (novembro).

As raz0es isotopicas de 207Pb/206Pb variam de 0,865 a 0,855 para as amostras de dgua subterranea,
0,857 a 0,819 para as amostras de sedimento e 0,839 para a esponja, ambos resultados para o lixiviado. A
comparagdo das assinaturas isotopicas de chumbo para as amostras de esponja, sedimento e dguas do PM-33
(todos localizados na area do clube da empresa) apontaram que a razao isotopica da amostra de agua do PM-
33 ndo possui relagdo com a razdo isotdpica da esponja, constatando que as concentragfes de chumbo na dgua
subterrédnea do PM-33 ndo provenientes das esponjas enterradas, bem como também néo sofrem influéncia da
mesma. E mais provavel que as concentracdes de chumbo sejam provenientes dos sedimentos, pois a assinatura
da amostra PM-33 plota na linha tendéncia das amostras lixiviadas e proximo a amostra de sedimento com
mais Pb (Figura 2).
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Figura 2: Grafico das razoes isotopicas das amostras de residuo visualizadas juntamente com as
amostras de lixiviado

O PM-19 e PM-15 possuem assinaturas muito proximas, mas um pouco deslocadas para razoes menos
radiogénicas, 0 que sugere que ha um outro componente afastando essas razdes da linha de tendéncia do
lixiviado dos sedimentos. Esse outro componente poderia ser: camadas de rochas ndo amostradas ou analisadas
ou agua de chuva. As concentracdes de chumbo de ambos 0s po¢os possivelmente sdo relacionadas aos
sedimentos.

A assinatura do PM-02 ndo concorda muito com as assinaturas encontradas para os sedimentos. Apesar
da alta concentracdo de nitrato obtida neste poco, o que poderia indicar uma influéncia antrépica nesta
assinatura isotopica de Pb, ndo ha correlacdo quimica entre o nitrato e o Pb nas amostras estudadas.

Como o Grupo ltararé é muito heterogéneo, devido ao seu sistema de deposicao ser glacial, é possivel
gue essa anomalia encontrada possa ser local, e, os mecanismos de liberacdo de chumbo dos sedimentos
necessitam de mais estudos. Este trabalho indica que a ndo presenca nem de enxofre e nem de carbono,
associado ao pH relativamente acido (<5), gera condicdes para o Pb estar em solucéo.
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CONCLUSOES

As trés plumas identificadas em 2016 ndo possuem relacdo entre si, pois possuem assinaturas
isotopicas diferentes, além de geoquimica diferentes. As concentragdes identificadas no PM-33 ndo possuem
relacdo com as esponjas enterradas na area do clube, e, a contaminacdo, que é na verdade uma anomalia, tem
origem natural e esté relacionada a geologia e as condigdes hidrogeogquimicas do aquifero. Ndo ha evidéncias
de contaminacdo antropica nos demais pogos
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