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1.

Introducao

As particulas solidas ou liquidas em suspensao na atmosfe
ra representam um dos poluentes mais importantes no estu
do de avaliacdao da qualidade do ar dos grandes centros ur
banos e areas industrializadas.

S

As principais fontes.de emissao de partTculas para a atmos
fera (material particulado) S30 0S processos e operagoes
industriais, queima de combustiveis em fontes estaciona
rias, veTculos automotores e queima de residuos solidos.A
1em dessas fontes de emissoes citadas, o material particu
lado presente na atmosfera também pode ser originado pela
acao dos ventos sobre o' solo e pela reagao entre componen
tes naturais da atmosfera e outros poluentes emitidos na
forma de gases ou vapores, mudando o estado fisico desses
gases ou vapores para particulas solidas ou 1?quida5.(1)

As propriedades fisicas e quimicas das particulas em sus
pensdo na atmosfera sao de fundamental importancia para o
desenvo1vimento de estudos da qualidade do ar e .na escolha
e dimensionamento dos equipamentos de controle das fontes
de emissoes. Uma das propriedades -mais 1mportantes e o ta
manho das part1cu1as pois tanto a eficiencia de coleta de
particulas de um equipamento de contro]e de fontes, como
a eficiencia de captura de particulas em um sistema de a
mostragem do ar, dependem da forma como estao distribuidas
as partTculas no meio fluido em fungao do seu tamanho. Em

geral, as particulas encontradas na atmosfera tem digmg

tros variando entre 0,001 e 500 um, sendo que a maior par
te da massa (peso) total & representada pelas particulas
de 0,1 a 10 um de diametro 2). 0 tamanho das particulasna
atmos fera dependem da sua origem e formagao, conforme e
xemplo da FIGURA 1.

0. estudo da distribuigao de tamanho das particulas na at
mos fera normalmente & baseado no numero de particulas, na

area superficial das particulas e no volume(ou massa) das

particulas. A FIGURA 2 ilustra os tipos de distribuigao de
. 0/-
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FIGURA 1: Caracteristicas das particulas em fungao do
tamanho

Fonte: Referencia 2-
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frequencia normalmente encontrados na atmosfera. Como se
pode observar na figura, a ‘distribui¢ao em volume(ou mas

.sa) apresenta uma superposigao de duas distribuicgoes e

cobrem a faixa de tamanho de particulas acima de'O,];m(?)
Na FIGURA 3 pode-se observar novamente que a . distribui
¢ado em volume (massa) apresenta duas modas distintas,uma
com diametro aproximado de 0,5 um, variando a distribui
cao entre 0,1 e 1,0 um e a outra com didmetro aproximado
de 10,0 um, variando-a distribuigao entre 1,0 e 100 um .
0 aspecto "bi-modal" da distribuigao em volume(ou massa)
@ explicado pela origem ou formagao das particulas. Na
distribuicao das particulas finas os processos de forma
¢ao mais comuns das particulas sdo a coagulagdo, subiima
gao e condensagao enquanto que na distribuigao das parti
culas grosseiras os processos de deseintegracao mecanica
predominam na formagao das particulas, '

‘As particulas em suspensdo na atmosfera urbana causam da

nos a saude do homem afetando diretamente o trato respi
ratorio superior e pulmces; reduzem a visibilidadesaumen
tam a possibilidade de precipitagao, formagao de fog e
nuvens; reduzem a radiagido solar interferindo‘éssim na
temperatura ambiente e nas alteragdes bioldgicas do cres

cimento das plaptas; e atacam os materiais em geral. A

magnitude desses efeitos depende do tamanho e forma das
particulas, da concentracao e da composicdo quimica. A
FIGURA 4 ilustra a variabilidade da eficiencia de deposi
¢ao das particulas no sistema respiratorio humano, em fun
¢do do diametro das particulas. As particulas com diame
tro abaixo de 10 um sao consideradas de maior  importan
cia do pontb de vista dos efeitos sobre a saude devido a
sua maior eficiencia de penctragdo e deposicdo nos pul
moes. As particulas em suspensao com diametro inferior a
10 ym sao denominadas comumente como "particulas inala
veis", embora o limite de 10 ym seja ainda discutivel pe
los estudiosos do assunto.(5’6) -
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Devido a importancia do tamanho das particulas no estudo
de efeitos sobre a saude, os metodos de coleta de  amos
tras de material particulado para estudos de avaliagao da
qualidade do ar sao projetados e dimensionados para cole
tar particulas até um determinado tamanho e/ou para sepa
rar as particulas coletadas por faixas de tamanho de par
ticulas, dependendo dos objetivos de cada estudo.

Métodos de Amostragem Utilizados em Sao Paulo

A CETESB mantém em operag¢dao na.regiao da Grande Sao Pau
10 e Cubatdo, 3 (tres) redes de monitoramento de mate
rial particulado sendo duas redes manuais e uma automati
ca, nas quais sao utilizados meétodos de amostragem e ana
lise diferentes de acordo com os objetivos propostos pé
ra cada uma dessas redes.

Rede Manual dos Amostradores de Grandes Volumes (Rede
de Hi-Vol)

0s padroes de qualidade do ar para todo o territorio
nacional estabelecidos pela SEMA e adotados para o Es
tado de Sao Paulo atraves do regulamento da Lei  Esta
dual n9 997 de 31/05/76, foram baseados nos padroes de
qualidade do ar dos USA e indicam o Amostrador de Gran
des Volumes (Hi-Vol) como o método de referencia para
a determinacao das concentracoes de material particula

.do objetivando comparagoes com os padroes de qualidade
do ar fixados. '

"0 amostrador de grandes volumes (Hi-Vol) & um  equipa
mento-projetado e dimensionado para coletar particulas
com diametros menores do que 100 um, fazendo passar o
ar amostrado através de um filtro de fibra de vidro com
uma vazao de 1,3 a 1,7 m3/min, por um periodo de 24 ho
ras. A concentracao em massa do material particulado e
determinada gravimetricamente pela diferenga de massa
do filtro antes e depois da coleta da amostra e pelo
volume de ar amostrado. 0 resultado obtido & comumente

o
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apresentado como material particulado total em suspég
s3o na atmosfera.

A Rede de Hi-Vol da Grande S3o Paulo e cubatio - foi
instalada pela CETESB a partir de 1983 e conta atual
mente com 11 (onze) estacoes fixas localizadas confor
me relacdao do Anexo 1. 0 principal objetivo dessa TE
de e fornecer 05 dados de qualidade do ar necessarios
para se fazer comparagoes com 0§ padroes diario e @
pual, conforme determina a legislagao em vigor. Por

pazoes operacionais as estacoes desta rede sao opera
das a cada 6 dias, cumprindo assim o minimo exigido pe
1a legislagdo em vigor. Uma das caracteristicas desse

matodo & que, qevido 3 necessidade de condicionamento

de amostra, o resultado <5 & disponivel apds, no mini

mo, 24 horas dépois de terminada a amostragem.

Rede Automatica de Monitores Beta

0 Decreto 8468 de 08/09/76 que regulamentou- a Lei ES
tadual n® 997 de 31/05/76 estabelece alem dos padroes
de qualidade do ar j& mencionados, 0S nTveis do plano
de emergencia para episodios criticos de poluigao do
ar. Esse plano de emergencia exigiu da CETESB a insta
lagao de uma rede automatica de monitoramento da qua
1idade do ar que fornece resultados em tempo real dos
principais po1uehtes atmosfericos, entre eles o mate

rial particulado. Como © amostrador de grandes volu

mes & um metodo inadequado para 0S objetivos do plano
de emergéncia, procurou-se um netodo automatico alter

nativo que pudesse fornecer resultados comparaveis aos

do Hi-Vol e ao mesmo tempo operasse €m tempo real. 0
nétodo escolhido foi 0 da absorgao de radiagao  beta

(monitores beta).

0s monitores beta foram projetados e dimensionados pa
ra operar'com uma sonda de coleta de amostras que per
mite coletar apenas particulas com diametros menores
do que 5 a 10 um (o limite nio & bem definido de acor

e
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beta absorvido pela fita 1im

do com © fabricante do equipamento)ﬂ7) As amostras $30

coletadas fazendo-se€ passar O ar amostrado atraves de
uma fita de fibra de yidro com umad yazao de 0,042 m /min,
programivel ( atualmente 1 ho
ra). A concentragao em massa do material particulado e

determinada pela comparagﬁo entre 0 nivel de radiagao
pa e o nivel de radiacaobeg

a contendo as particulas coleta

Como . a absorcao de radiagao @ di
coletd

por um perfodo de tempo

ta absorvido pela fit

das em cada amostra.
retamente proporciona1 a massa das part?cu1as
das, o metodo da absorgao de radiagao beta o um metodo

de determinagﬁo de massa.

B instalada e em _operagao
te com 26(vinte seis) esta
tes, cobrindo a

A Rede‘automﬁtica da CETES

desde 1981, conta atualimen
Jaboratorios volan

rea da Grande Sao paulo e cubatao. A 1ocalizacao das
consta da relagao do pnexo 2. 0s princi
e sao fornecer dados de quall

coes fixas € dois

estagoes fixas
pais objetivos‘desga red

dade do ar em tempo Ye
no de emergencia previsto na \egis1agﬁo em vigor e ao

mesmo tempo possibi\ﬁtar que se mantenha um sistema de
informagao diaria ao '
municacao, cobre a qua
pela rede.

pede Manual tipo 0PS/OMS

pesde 1968 2 CETESB vem
opS /OMS para ayaliagao de S0, © material par
guspensao . na atmosfera de gao Paulo. A partir de

uma rede de amostragem tipo O

.lada na regido da Grand
a ter 14(quatorze) estagoes e estan
stac0es, todas loca
o do AneXo 3.

zida a 6(seis) ©
de S3o Paulo, conforme;re]agﬁ

al para © suporte tacnico do pla

piiblico, atraves dos Srgaos de €O
1idade do ar nd regiao abrangida

utilizando estacgoes doO tipo
ticulado em

1973

pS/OMS passou @ ser instd
e S3ao Paulo, chegando essd rede
do atualmente redu
1izadas no municipio
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0 método de analise do material particulado em suspen
<30 na atmosfera & baseado na reflectividade da mancha
que se forma sobre um papel-filtro quando se faz pas
car o ar amostrado através do mesmo durante 24 horas.
Utilizando-se uma curva padrdo, encontra-se a concen
tracio de material particulado no ar medido em unidades
internacionais de.fumaga normalizada (ug/cmz).Conheceﬂ
do-se a area de filtragao e o volume de ar amostrado
pode-se calcular a concentragao em massa(g)a

como o metodo da refletdancia depende da cor do material
particulado coletado, este metodo de leitura optica nem
sempre fornece resultados comparaveis com oS resulta
dos obtidos através de métodos de determinagao de mas
sa. Apesar das limitagoes do método, ele mostrou-se ex
tremamente util pelo seu baixo custo de instalacao e o
peragao. A partir da instalacao da rede automatica na
Grande S3o Paulo, a rede de estagoes manuais foi redu
zida porque 0 Seu principal objetivo, que era o de di
vulgar a qualidade do ar para 0 publico, foi substitui
do com vantagens pela rede automﬁtica{

Atualmente a rede de estagoes manuais tipo OPS/OMS tem
como principal objetivo manter a série historica de da
‘dos iniciada em 1973, que o de fundamental importancia
para qualquer estudo de tendEncias dos niveis de polui
gad do ar na Grande Sao Paulo que se venha a realizar

" nos proximos anos.

objetivos do Trabalho

0 principal objetivo do presente trabalho foi analisar
as correlacoes existentes entre os 1629 pares de dados
de qualidade do ar obtidos simultaneamente pelos meto
dos dos amostradores de grandes volumes (Hi-Vol) e moni
tores beta, durante o perfodo de 28/10/80 a 02/02/84.

.

$%.10-040/1
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gimultaneamente procurou-se analisar as correlagoes e
xistentesentre O metodo do amos trador de grandes volu
mes (Hi-Vol) e © nétodo da refletancia da 0PS/OMS.

“Em ambos 0s casos procurou-se obter nio so os fatores

de correlagao estatistica entre. oS metodos, mas ao mes
mo tempo procurou-=se interpretar oS resultados com ba
se no conhecimento teenico adquirido 2o longo de 12 3
nos de-operagﬁo de redes de monitoramento do ar na re
giao e no conhecimento cientifico dos recursos € Timi
tagoes, vantagens e desvantagens, semelhangas € dife
rengas dos metodos utilizados.

Todos oS conhecimenfos e informagoes disponiveis foram
utilizados para se estabelecer 0s critérios de corre
cao dos dados dos monitores beta e do metodo da OPS/
oMs, a fim de que 3 partir desses dados se possa esti
mar oS provaveis valores equivalentes de Hi-Vol e com
par§=105'com os padroes de qualidade do ar e nTQeis do
pPlano de Emergéncia, para efeito de divulgagao dos in
dices diarios de qualidade do ar e desenvolvimento das
acoes de controle da CETESB no que diz respeito ao
plano de Emergencia para Episodios crTticos de Polui
gao do Ar. '

ps dados gerados pelas 3(tres) redes de monitoramento

do ar mantidas em operagao pela CETESB continuarco
ser armazenados na forma como sao bbtidos, sem qual
quer correg%o, para que possam ser uti1izados em ou
tros estudos em andamento OU a serem realizados no fu
turo.

Metodologia Utilizada

A anEYise estatTstica dos dados obtidos foi baseada

nos seguintes metodos 9,10},

yaoi0 0o
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a) Analises de regressao, coeficientes de correlagao,
coeficientes de determinagdo e intervalos de confian
¢a das variaveis;

b) Medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo
das amostras, por metodo de amostragem;

c) Distribuiggo'de frequencia e frequencia acumulada
das amostras, por metodo de amostragem.

Foram utilizados os pares de dados "Hi-Vol X Beta" ob

tidos em 13 estacoes da rede automatica e os pares de
dados "Hi-Vol X OPS/OMS" obtidos em 5 estagoes da rede
manual OPS/OMS. . .

No estudo "Hi-Vol X Beta" a maior parte dos dados (1348

pares) foram obtidos com o amostrador de grandes volu
mes instalados diretamente sobre o solo (face do captor

a cerca de 1,2 metros do nivel do solo). Os demais pa
. res de dados (281) foram obtidos com o amos trador de

grandes volumes instalado sobre o abrigo das estagoes

- da rede automatica, junto ao captor do moni tor beta(fa

ce dos captores do Hi-Vol e monitor beta a cerca de
3,6 metros do nivel do solo).

o estudo "Hi-Vol X OPS/OMS" todos os dados foram cole
tados com o amostrador de grandes volumes instalado di
retamente sobre o solo onde também se encontra instala
do o abrigo das estacoes OPS/OMS (face dos captores do
Hi-Vol e OPS/OMS praticamente na mesma altura em

relagao ao nivel do solo).

Resultados Obtidos e Analise dos Dados

5.1. Correlacoes entre Hi-Vol e 0PS/OMS

Conforme foi mencionado anteriormente o metodo OPS/OMS
& fortemente afetado pela cor das particulas coletadas
e nem sempre a curva de conversao da leitura opt1ca

i
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,
para unidades de massa fornece resultados comparaveis
com outros metodos de determinagao direta de massa como
o amostrador de grandes volumes. Estudos anteriormente
realizados ja haviam mostrado a dificuldade de se obter

correlagoes aceitaveis entre os dois métodos(]52

Utilizando-se um total de 1013 pares de dados Hi-Vol X
0PS/OMS obtidos em 5 das 6 estagoes OPS/OMS em operacao,
obtivemos as seguintes regressoes lineares:

NOME DA NO DE| 2 REGRESSAO
ESTACTO ~ PERTODO R R

PARES LINEAR

Aclimagao 29/12/7? a 03/02/76| 410 [0,210]0,458{HV

1,444 0PS+100,848

1

Moema

1,829 OPS+ 85,564

i

05/06/73 a 20/07/73| 24 10,810(0,900 jHV

Repblica [01/08/74 a 31/01/78] 302 0,485{0,696 |HV

0,941 0PS+103,564

it

Tatuape 12/06/75 & 30/06/75| 19 10,840]0,917[HV

1

1,157 OPS+ 71,679

Pinheiros [13/05/80 a 26/03/84| 258 |0,753(0,868|HV

i}

1,037 OPS+ 60,721

NOTAS: 1) R

coeficiente de determinagao

i

2) R = coeficiente de correlagao
"3) Na estagao Campos El7seos nao foram realizados estudos de cor
relagao '

Conforme se pode observar nos valores de R2 obtidos e

nas figuras 5 a 9, a regressao linear apresenta resulta

dos satisfatorios em Moema, Tatuapé e Pinheiros e resul

tados insatisfatorios na Aclimagao e Repiiblica. Esses

resultados confirmam a expectativa de que as correla

¢oes entre Hi-Vol e 0PS/OMS dependem do local da amos.
' of o

3% .40 .040/)
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tragem. De acordo com o EPA—USA(11) nao se recomenda a
utilizagdo da regressdo linear entre dois métodos quan
do o coeficiente de correlagao (R) for menor que 0,7.

OQutra hipotese levantada durante o estudo foi a de se
utilizar os niveis recomendados pela OMS para periodos
longos e curtos, equivalentes aos- padroea anual e dia
rio. para Hi-Vol respectivamente, para ‘as comparagoes
dos resultados obtidos pelo método da reflectancia da
OPS/OMS(12)ﬂ De acordo com essa publicagdo esses niveis
sio 50% menores que os padroes para Hi-Vol. Baseados

nessa informacao, assumimos que esse fator poderia ser
extrapolado e utilizado para se estimar os '~ resultados

equivalentes a Hi-Vol obtidos a partir dos dados da
OPS/OMS e assim pudemos montar a TABELA 1, retrospecti
va aos anos .de 1981 a 1983, contendo o numero de ul
trapassagens do padrao e niveis do Plano de Emergencia,

com e sem a correcao dos dados.

Utilizando-se os dois critérios de analise dos dados
para as estagoes com regressao linear aprespntando re
sultados satisfatorios, teremos o segu1nte quadro:

Concpntragao pela OPS/OMS que at1n91
NOME - ria os niveis do Plano de Emergenc1a
NTVEL
DA quando corrigida .
: ATINGIDO = Pelos niveis de referencig
ESTAGRO Pela Regressao extrapolados da recomenda
. cao da OMS(50% dos niveis
Linear do Plano de Emergencia)
Atengao 187 158
MOEMA Alerta 295 312
Emergencia 432 437
Atengao 262 158
TATUAPE | Alerta 477 | 312
EmergEncia 693 : 437
Atengao 302 158
PINHEIROS| Alerta 543 . N2
Fmergencia 783 437
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TABELA 3 @ RESUMO DAS ULTRAPASSAGENS DO PADRKO £ NIVEIS DO PLAND DE EMERGENCIA PARA .
0S DADDS DA REDE OPS/OMS COM € SEM CORREGRO (1981 a 1983)
ESTAGRO PRORAO  DIRRTO MEN(;A.O ALERTA EMERGENCIA
Y KOHE a1 3% 83 TOTAL 81 82 83 TOTAL 81 a2 83 TOTAL 81 a2 83 TOTAL
1 Achmagio 20 / 1 2 2 / H /
{sen corvegao)
1 Aclimagio 3 sz 32 | 185 | 36 10 7 53 4 4
(com corregio) .
2 €, Eliseos B 58 14 21 93 R 11
(sen corregio)
2 €. Eliseos oy |25 | 2a | 720 qus | ss | 86 |zes | W 5| 4| 2 5
(con correglio)
3 Hoern 28 4 6 38 2 2
(s¢n corregdo)
3 Moema 6 | 46 | a6 { 57 | M w1 64 5 2 7
(com corregao) : .
4 Pea. da Rep. 24 1 25 2 2
(sen corregio)
4 Pga. da Rep. 100 | 50 3 181 38 6 7 48 7 7
(con corregao)
§ Yatvapé 53 13 12 78 8 1 9
(sen corregdo)
§ Tatuapé var | 1zs e | o oas | s | e 25 | 10 / 35 2 2
(com corregdo) ,
b 4
6 Pinhetros 28 9 8 15 T2 2
(sem corregio) ’
5 Paheiros s | ar ] a5 ] e s Joao [ | oes 8 2 10
{con corregio) , '

.
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Como se pode observar nos dados obtidos, apenas na esta
¢ao de Moema os critéerios de analise utilizados apresen
tam resultados compativeis.

As constatagoes deste estudo, somadas a experiencia ad
quirida durante os 12 anos de operacao da rede OPS/OMS,
sugerem que qualquer tentativa de correlagao entre 0s
dados de material particulado em suspensao obtidos pelo
metodo da reflectancia e o metodo do amostrador de gran
des volumes (Hi-Vol) podera fornecer resultados engano
SOS.

Correlacoes entre Hi-Vol e Beta

Das 13 estagoes utilizadas para o desenvolvimento deste
estudo, duas apresentaram dados dos monitores beta con
siderados suspeitos (Estagoes da Mooca e Cubatdo Resi
dencial-Centro), sendo portanto essas duas series de da
dos invalidadas. Entre as outras estagﬁes.estio inclui
dos os dados de um dos Laboratorios Volantes da CETESB
que operou durante algum tempo na Agua Funda-SP, apesar
do mesmo nao fazer parte da rede automatica fixa.

Para se caracterizar o tipo de regressao que melhor se
ajusta ao estudo desses dois métados(]inears exponencial,
potencial e logaritmica) foram calculados os valores dos
coeficientes de determinagao e-coeficientes de correla

.gao para as 10(dez) estagoes fixas. Para as demais esta

¢oes da Grande S3o Paulo .optou-se por se adotar uma re
gressao geral obtida a partir dos 709 pares de dados ge

‘rados nas estagoes fixas da Grande Sao Paulo. Devido as

caracteristicas peculiares do problema de Cubatdo optou-
se por nao se utilizar a regressao geral para as duas
estacges onde o estudo especifico ainda nao foi realiza
do (Estagdes de Cubatao Residencial-Centro e  Cubatao-
Via Anchieta). As tabelas 2 e 3 apresentam os valores
dos coeficientes obtidos para os 4‘t1pos de curvas.

o
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TABELA: 2 COEFICIENTE DE DETERMINAGAO (R%)
LOCAL DE NOMERO  DE LINEAR EXPONENCIAL LOGARYTMI CA POTENCIAL
AMOSTRAGEM PARES
‘parque D. Pedro II 102 0,745 0,604 0,701 0,654
Cambuci % 0,960 0,903 0,929 0,953
Ibirapuera 90 0,746 0,638 0,666 0,716
N. Senhora do O % .| 0,870 0,605 0,773 0,863
S, Caetano do Sul 127 0,691 0,645 0,635 0,677
Congonhas C 62 0,736 0,626 0,745 0,706
Cerqueira Cesar n 0,619 0,643 0,612 0,661
Osasco a0 0,830 0,684 | 0,697 0,741
St0 André-Capuava 142 0,819 0,787 0,753 0,848
Cubatdo-V.Parisi 126 0,828 | 0,669 0,826 0,857
TOTAL GSP | 709 0,755 0,684 0,578 0,77
\
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TABELA: 3 : COEFICIENTE DE CORRELAGAO (R)
LOCAL  DE NOMERO DE | ) 1NgAR EXPONENCTAL LOGARTTMICA POTENCIAL
AMOSTRAGEM PARES
Parque D. Pedro IT . 102 0,863 0,777 - 0,837 0,809
Canbuct 36 0,980 0,950 0,964 0,976
Ibirapuera 90 0,864 0,799 0,816 0,846
‘N. Senhora do © 39 0,933 0,778 0,879 0,929
$. Caetano do Sul 127 ~ 0,831 0,803 0,797 0,823
Congonhas 62 0,858 0,791 0,863 0,840
Cerjyueira Cesar ‘ Al v0,787 0,802 0,782 . 0,813
Osasco w0 | 0,9 0,827 0,835 0,861
$t0 Andre-Capuava 142 0,905 0,887 0,868 ] 0,921
CubatE\"o—V.Par'*isi 126 0,910 0,818 o 0,909 0,926
TOTAL GSP 709 0,869 0,827 0.766 0,847
..
\
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Como se pode observar ‘os coeficientes da regressao 1i
pnear apresentam valores satisfatorios quando compara
dos com os demais e para simplificagao e homogeiniza

¢do de criterios, a regressao linear foi selecionada”

para representar a correlacgao entre os metodos em todos
0Ss €aS0S. '

As figuras 10 a 20 apresentam as retas das regressoes
lineares para cada caso estudado inclusive com os inter
valos de confianga plotados para 95% de probabilidade

na distribuigao-t de Student.

A analise das tabelas e figuras mencionadas confirmam
que as correlagbes obtidas sao satisfatorias de acordo
com as recomendagoes do EPABUSA(11),podend0mse portan
to estimar com alguma margem de erro, oS dados equiva
lentes de Hi-Vol a partir dos dados obtidos atraves dos
monitores beta, apesar das significantes diférengas e
xistentes entre os dois metodos. ‘ '

Algumas consideracoes importantes precisam ser acres
centadas na analise desses dados 14),

a) As concentragoes nadias obtidas pelo metodo dos @
mos tradores de grandes volumes(Hi~Vo1) sao sistema
ticamente maiores do que as dos monitores beta, con
firmando assim que as populagoes amostradas sao di
ferentes, provavelmente devido ao tamanho das parti
culas coletadas em cada metodos

.b) As correlagoes entre oS métodos dependem do lTocal

da amostragem, do periodo de tempo em que as amos
tras foram coletadas e da ppsicﬁo da face dos capto
res dos instrumentos em relacao ao nivel do solos

¢) A utilizagao do Hi-Vol instalado sobre o abrigo das
estagoes, com a face do captor junto 3 do monitor be
ta, propicia uma melhor corrélagiao entre os dados,
devido a menor influencia das particulas levantadas
do solo sobre a massa total de particulas coletadas
pelo Hi-Vol;

d) A regressﬁo geral proposta para ser utilizada -para

$3:10-040/1
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as Estacoes da Grande Sao Pqu]o onde o estudo nao foi
realizado pode ndo representar satisfatoriamente ca
da uma das estacdes isoladamente, porem espera-se que
em média os dados corrigidos dos monitores beta para
valores equivalentes ao Hi-Vol, sejam uma estimativa
mais proxima da realidade do que a utilizagao dos da
dos n3o corrigidos dos monitores beta para compara
¢oes com os padroes de qualidade do ar e niveis do
Plano de Emergencia.

A titulo de ilustragao, a Tabela 4 apresenta uma retros
pectiva do numero de ultrapassagens do padrao e niveis
do Plano de Emergéncia, com e sem correcao dos dados,pa
ra os anos de 1981 a 1983, utilizando as regressoes de
cada estacao objeto do estudo e a regressao gefa1 para
as demais estacoes da Grande Sao Paulo.

Conclusoes e Recomendagoes

A analise dos resultados obtidos apresentada'nos permi
te chegar as seguintes conclusoes:

a) 0s dados obtidos na rede de monitoramentd do ar tipo
OPS/OMS nao devem ser corrigidos nem mesmo para efei
to de divulgacao diaria do indice de qualidade do ar,
devido a grande incerteza dos métodos de correlagdo
utilizados; '

b) 0s dados obtidos com monitores beta nas 10(dez) esta
coes automaticas fixas, objeto deste estudo, podem
sét cohrigidos para um equivalente em Hi-Vol atraves
das regrgss6es Tineares especificas ja apresentadas;

c) 0s dados obtidos com monitores beta nas demais esta
cGes automaticas fixas da Grande Sao Paulo podem ser
corrigidos para um equivalente em Hi-Vol através da
regressio linear geral apresentada, ate que um estu
do especifico para cada uma dessas estacoes esteja
concluido; °

.
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SANTO ANDRE - CAPUAVA
g
PERIODO: 12/03/81 a 28/09/83

HV=1,671 B — 3,842
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d) 0s dados obtidos com monitores beta nas estacoes de
Cubatio Residencial-Centro e Cubat3o-Via Anchieta ndo
devem ser corrigidos ate que um estudo especifico pa
ra cada uma dessas estacoes esteja concluido;

e) A corregao dos dados dos monitores beta para um equi
valente em Hi-Vol deve ser utilizada exclusivamente
para efeito de divulgacao diaria dos Tndices de qua
]1dade do ar e comparacoes com os niveis do Plano de
Emergenc1a para Episodios Criticos de Poluigao do Ar.

Além das conclusdes deste trabalho, algumas  recomenda
coes de carater t€cnico precisam ser acrescentadas:

a) As trés redes atualmente em operacao na regiao da
Grande Sio Paulo e Cubatao precisam ser mantidas em
operagao, uma vez que cada uma delas fornece 1nf0rmg
¢oes importantes para d1ferentes finalidades

b) 0s dados obtidos em cada uma dessas redes devem ser
mantidos e armazenados na forma como foram gerados,
sem qualquer tipo de corregﬁo, a fim de possibilitar
futuros estudos baseados exclusivamente nos dados o
riginais;

¢) 0s estudos de correlacao entre.os monitores beta e
os amostradores de grandes volumes (Hi-Vol) em desen
volvimento e a serem realizados no futuro, ‘deverao
utilizar o Hi-Vol instalado sobre os abrigos das es
tacGes da rede automatica;

d) Para as 9(nove) estacoes da Grande Sdo Paulo com es
tudo realizado utilizando o Hi-Vol instalado no chao,
novo estudo deverd ser realizado com o Hi-Vol insta
lado sobre os abrigos das estagoes. A estagao Cuba
t30-Vila Parisi e a unica estagao da rede automatica
fixa com estudo realizado nas condigoes propostas(Hi-

Vol sobre o abrigo da estagao).

A
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Na realizacao dos novos estudos devera ser mantido o

critério de se operar o Hi-Vol de 6 em 6 dias duran
te pelo menos 1 (um) ano, para que se possa obter a
melhor correlacao possivel nessas condigoes; -

Para se caracterizar o problema de poluigao do ar por
material particulado na regiao da Grande Sao Paulo e
Cubat3o, em termos de cumprimento ou nao dos padroes
de qualidade do ar fixadps na legislagao em vigor,

" deve-se utilizar os dados obtidos na rede de monito

ramento do ar pelo metodo de amostrador de grandes vo
tumes (Hi-Vol). A titulo de ilustragao o ANEX0O 4 a
presenta o resumo dos dados obtidos nessa rede du
rante o ano de 1983. |
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- ANEXO—1 CETESS )5
REDE DOS AMOSTRADORES DE GRANDES VOLUMES (HI-VOL)
NOME ENDEREGO

?arque D.Pedro II, 319 - Centro

Parque do Ibirapuera, 1985 (setor 25),
Ibirapuera. : '

Bairro da Fundacdo - Praga Italia, ]
cao Caetano do Sul.

-

E.F. 20 Grau "Prof. Gabriel Ortiz"
Av. Amador Bueno da Veiga,2932 - Penha.

Centro Educacional Esportivo Municipal
"Joergi Brudes" - Rua Padre Jose Maria,

'nQ 365 - Santo Amaro.

Praga 31 de margo, 104 - 0sasco.

Posto de Puericultura do Alto de Capua
va - Rua Managua, 2 - Santo Andre.

CETESB
Av. Prof. Frederico Hermann Jr.,345
Pinheiros.

Centro Social Urbano de Cubaon
Rua Salgado Filho, 121 - Cubatao.

Vila Parisi, Pronto Socorro Municipal
Rua 3 s/n9® - Cubatao.

Esq. Av. Martins Fontes, Washington
Luis - Cruzeiro do Sul - Cubatdo.

43.10-040/14
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. ANEXO 2 ' 43 ,

REDE DE ESTACOES AUTOMATICAS

Enderecos:

N  SIGLA |
01 _ PDP - Parque D.Pedro IT, 319 - Centro
02  STAN - Parque de Material Aeronautica, Av. Bras
Leme, 3.258 - Santana
03  M00 - Administracio Regional da Mooca -Rua Bres
’ ser, 2341, Mooca

04 CAM - IV Comando Aereo Regional - Av. D.Pedro I,
100 Cambuci. I .

4

05 IBIR Parque do Ibirapuera, 1985 (sefér 25),Ibi

rapuera.

o

06 NSO =~ E.E. 10 grau V. Portuguesa - Rua Capitao
José Aranha do Amaral, 80 - Freguesia do
| 0.
07 SCS - Bairro da Fundagao - Praga Italia, 1 S3ao
- Caetano do Sul. "

08 CONG - Escola Municipal "Prof. J.C. da Silva Bor

ges® - Alameda dos Tupininquins,1571,Aero
porto. ’ ‘ o
09  LAPA - Administragao Regional da Lapa (Oficiné)w

 Av. Emb. Macedo Soares, 7995(Marginal Tie
te), Lapa.

10 € CE - Faculdade de Saiide Piblica - Av. Dr.Arnal
~ do, 725 - Cerqueira Cesar.

1 PEN =~ E.E. 20 grau "Prof. Gabriel Ortiz" - Av.
Amador Bueno da Veiga, 2932 - Penha

12 V FOR- CERET, Rua Canuto de Abreu, s/n®,Vila For
mosa |

f $3-10-040/7)
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Ne SIGLA

13 GUAR ~- E.E. 19 grau Bairro Sio Roque -  Parque

CECAP, Guarulhos

[

14 SACT = Parque Municipal Duque de Caxias -Rua Ca
' neleiras 101, Santo Andre.
15 DIAD - Prefeitura Municipal de Diadema -Rua Ben
jamin Constant, 3 - Diadema
16 ‘gAMA -~ Centro Educacional Esportivo  Municipal
K ~ "Joergi Bruder® - Rua Padre Jose Maria,
355 - Santo Amaro.
?7‘ 0SAS = Praga 31 de margo, 104 - Osasco

18 CAP - Posto de Puericultura do Alto de Capuava
| ' _ Rua Managua, 2 - Santo Andre.

19 SBVP - Escola Municipal - Vila Paulicéia - Rua
| Casper Libero, 340 - Sao Bernardo do Cam
,p()
20 TABO ?'Praga 31 de margo, 99 - Taboﬁo da Serra.
21 SMP - E.E. Infantil de Vila Pedroso - Rua Die
o go Calado, 166 - Sao Miguel Paulista.

22 MAUA - E,E,'iQ, 20 grau "prof? Therezinha Sarto

' ri" - Rua Vitorino Del'Antonia, 150 Maua.

23 CUB3 - Esq.Av.Martins Fontes, Washington Luiz e

: _Cruzeiro do Sul - Cubatao

24 SBCT - Rua dos Viannas 491 - Sao Bernardo do Cam

25 cuB2 - Vila Parisi;bronto Socorro Municipal

Rua 3 s/n9® - Cubatao

26 CUB1 - Centro Social Urbano de Cubatao - Rua Sal
gado Filho, 121 - Cubatao.

\ o . .I/.‘. /
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ANEXO 3 -

* REDE_DE_ESTAGUES TIPO OPS/OMS -

Enderecos:

@

0 SIGLA
ACLI - Supeﬁinténdﬁﬂcia de Controle de Endemias
Rua Tamandaré, 649 - Aclimagao
CC.EL . - Universidade Estadual Paulista "Julio ~de
Mesquita Filho" - Av. Rio Branco,- 1210-Cam
pos Eliseos
MOEM = = centro de Transmissores do Aeroporto de Con
< o : gonhas - Av. dos Imares, 111 - loema
) P.RE - praga da Republica, junto ao parque infan
i1~ Centro | '
TAT . Biblioteca Infantil “"Hans Cristian Ander
cen" - Av. Celso Garcia, 4142 - Tatuape
- PINH - CETESB - Av: Prof.Frederico Hermann Jr.
345 - Pinheiros
CORREIO - Empresa,Brési]eira de Correios e _ Telegra

fos - Praga do Correfo.
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