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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um monitoramento das concentragdes de particulas inaldveis
(MP)) no Municipio de Santa Gertrudes, onde encontra-se um grande niimero de indistrias de pisos
cerfmicos, que sdo potenciais fontes de emissdo de material particulado.

O monitoramento foi realizado utilizando-se um amostrador de grande volume (AGV) acoplado a um
separador inercial de particulas, durante todo o ano de 2003.

A concentragiio média anval de MP,, foide 71 pg/m’, acima do padrio anval de qualidade do ar
(50 pg/m®). Também houve ultrapassagem do padido didrio de 150 yg/m® durante o periodo de inverno.

Recomenda-se que o monitoramento continue sendo efetuado em 2604,
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1. INTRODUGAO

No municipio de Santa Gertrudes, tanto no perimetro urbano quanto nos arredores,
encontra-se um namero elevado de industrias de grande porte de pisos ceramicos
esmaltados (17 inddstrias em operagéo atualmente), cuja produgdo representa cerca
de 50% da produgdo nacional. A atividade exirativa, bem como a movimentagao e o
processamento da matéria-prima empregada neste segmento industrial, sao emissores

potenciais de material particulado.

Por solicitagcéo da Agéncia Ambiental de Piracicaba, o Setor de Amostragem e Analise
do Ar - ETQA, realiza o monitoramento das particulas inalaveis no Municipio de Santa
Gertrudes desde fevereiro de 2001, Esie monitoramento & realizado com um
amostrador adquirido pelas indistiias da regido e operado pela Agéncia Ambienial de
Piracicaba.

7%

a0 na atmosfera vanaim TG

A raracterisiicas doom

; al particulado em suspen
em funcao de sua Composigao quimica e fisica, das jonie =
de particula. Pariiculas com diametro aerodindmico inferior a 10 pm, denominadas
particulas inaldveis (MP1g), s&0 de grande importancia, ja que sao suficientemente
pequenas para penefrar no trato respiratorio.

e (e SfHssal & G

As particulas s@o frequentemente classificadas como primarias quando sao emitidas
diretamente para a atmosfera, ou secundarias, quando sdo formadas ou modificadas
na atmosfera a partir da transformacgao de gases e vapores erm particulados.

A distiibuicdo do tamanho das paiticulas & determinado pelo processo que gera o
.ol sendo que as particulas inalaveis se concenfram em duas faixas de
tamanho, comumente designadas particulas inaldvels finas (< 2,5 pm) e pariculas
inalaveis grossas (2,5 pm a 10 pm). As particulas inalaveis finas sdo, geralmenie,
emitidas por atividades tais como combustiao industrial e exaustdo de veiculos
automoiores. Elas também se formam na atmosfera a partir de gases como dioxido de
enxofre (SO,), oxidos de nifrogénio (NO,) e compostos organicos volateis, que s30
emitidos em atividades de combustao, transformando-se em particulas como resultado
de reagbes quimicas no ar. As particulas inalaveis grossas na atmosfera 580,
sobretudo, o resultado de processos mecanicos, como operagdes de moagem &
ressuspensao de poeira. Materiais geologicos tendem a dominar essa moda (.

As particulas inalaveis, além de criarem problemas de visibilidade e incomodo, estao
associadas a problemas de salde, incluindo riscos maiores de doengas cardiacas e
pulmonares. As preocupagbes com 0 impacto do MPqo sobre a satide cresceram
rapidamente em anos recentes.
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2. OBJETIVO

Este monitoramento tem por objetivo dar seqiiéncia na avaliagdo das concentracées
de particulas inaldveis (MP19) no Municipio de Santa Gertrudes. O presente relatdrio
apresenta os dados do monitoramento relativo ao ano de 2003.

3. AMOSTRAGEM E ANALISE

3.1 LOCAL DA AMOSTRAGEM

As amostragens foram realizadas na Av. Rémulo Tonon, esguina com a Rua 6, no
patio da Maternidade Municipal, no Municipio de Santa Gertrudes. As Figuras 1 e 2

Hustram os locais. As coordenadas do ponto de amostragem, em UTM, sdo 23K
0239404 e 7514354,

Figura 1 - Localizacio da estag@o de amostragem de particulas inalaveis (MP1o)
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Figura 2 - Foto do local de amosiragem

3.2 PERIODO DE AMOSTRAGEM

O periodo de amo 03 a 29/12/2003, sendo que o

Frnnios wmummﬂmu

3.3 METODOLOGIA DE AMOSTRAGENM E ANALISE

As amostragens das pariiculas alaveis (MPqo) foram realizadas a cada 6 dias,
excegdo feita ao periodo de inverno (julho, agosto e setembro), onde as amostras
foram coletadas diariamente, a fim de se verificar possiveis ultrapassagens do padrao
diario de qualidade do ar. i:;m ambos 0s casos o lempo de amostragem fol de 24
horas

O equipamento empregado na coleta foi um Amostrador de Grande Volume (AGY)
acoplado a um separador inercial de particulas. Neste sistema, o ar é aspirado através
de uma entrada especialmente projetada, onde o material particulado em suspenséo é
separado em uma fragao de tamanho igual ou inferior a 10 pm. O ar passa entao por
um filiro de fibra de vidro, onde fica retido o material particulado amostrado.

A quantidade de material coletado foi determinada gravimetricamente. Antes da
amostragem, os filiros s8o condicionados em estufa especial por 24 horas, com
temperatura entre 15 e 30°C e umidade relativa entre 20 e 45% e ap6s esta etapa
séo pesados. No término da coleta, os filtros séo novamente condicionados e pesados.
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A massa determinada apos a pesagem € entdo dividida pelo volume de ar amostrado,
obtendo-se assim a concentracdo de particulas inalaveis em ng/m®.

4. RESULTADOS

Na Tabela 1, sdo apresentadas as concentragdes de particulas inalaveis (MP1o) na
atmosfera, referentes ao periodo do monitoramento.

Tabela 1 - Concentracao didria de particulas inalaveis (MP10) em Santa Gerfrudes,
no periodo de 05/01/203 a 29/12/2003.

b MP 14 . MP 10 . MP 10 b MP4n
Lhata (ug/m?) ata {ug/m?) Data (pg/m®) Data (ug/m?)
05/01/03 24 03/07103 150 10/06/03 25 ja } 50
TH0Ts 51 Ui, 3 40 VOG0 7 19 : 66
17101/03 42 05/07/03 111 12/08/03 46 20/09/03 78
23/01/03 28 06/07/03 80 13/08/03 65 21/03/09 80
259/01/03 * 07/07/03 70 14/08/03 91 22109103 102
04/02/03 54 08/07/03 113 15/08/03 109 23109/03 130
10/02/03 658 09/07/03 80 16/08/03 20 24/09/03 189
16/02/03 . 10/07/03 103 17/08/03 66 25/09/03 46
22102103 36 11107103 52 18/08/03 70 26/09/03 130
28102103 89 12/07/03 42 19/08/03 100 27109/03 82
06/03103 54 13/07/03 25 20/08/03 147 30/09/03 69
12103102 a7 14/07/03 30 21108103 174 01/10/03 99
18/03i03 40 15/07103 56 22/08/03 214 02/10/03 92
24103103 . 16107103 56 23/08/03 185 08/10/03 30
30/03/03 44 17/07103 111 24/08/032 94 14/10/03 A5
05/04/03 32 18/07/03 83 25108/03 108 20/10/03 106

11/04/03 50 19/07103 69 26/08/03 48 26/10/03 39
17104/03 68 20107103 12 27108103 65 01/11/03 50
23104103 59 21107103 114 28/08/03 (5 07i11/03 44
29/04/03 98 24107103 79 29/08/03 49 13111103 41
05/05/03 41 25107103 101 30/08/03 53 19/11/03 40
11/05/03 39 26/07/03 110 31/08/03 57 25/11103 29
17/05/03 50 27/07/03 79 01/09/03 68 01/12/03 27
23105103 154 28107/03 51 02/09/03 94 07/12/03 .
29105/03 128 29/07/03 88 09/09/03 111 13112103 46
04/06/03 61 30/07/03 104 10/09/03 125 19/12/03 37
10/06/03 65 31/07/03 130 11/09/03 52 23112103 25
16/06/03 109 01/08/03 1356 12/09/03 44 29/12/103 27
22/06/03 " 05/08/03 77 ~413/09/03 82
28/06/03 112 08/08/03 56 16/09/03 72
02/07/03 123 09/08/03 80 17/09/03 38

(+) Auséncia de dado
Dados em negrito representam os valores utilizados para calculo da media anual

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Sede: Ay. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 ~ CEP 05459900 — Sio Paulo - SP- Tel.: (0xx11) 3030~ 6000, Fax: 4
(0xx11) 3030 ~ 6402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.° 109.091.375-118 — Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www cetasbsp.gov.bi
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5. DISCUSSAO
5.1 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Na Figura 3 é apresentado o perfil diario de concentracdo das particulas inalaveis
medidas no Municipio de Santa Gertrudes, no periodo de janeiro a dezembro de 2003.
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Figura 3 - Perfil de concentracio diaria das particulas inalaveis (MP ) no Municipio de Santa
Gertrudes, no periodo de 05/01/2003 a 29/12/2003.

ando-se a Figura 3, a-ge gue os valores didrios de concenltragdo de
particulas nalaveis vanaram consideravelmente no periodo do estudo, sendo

observado um valor minimo de 24 Hg/mg & um valor maximo de 214 pgfm”.

Observa-se também, que nos meses de inverno (julho a setembro) foram oblidos os
maiores valores de concentracio do monitoramento, sendo 214 pg/m® em agosto e
189 pg/m® em setembro. O invermno é caracterizado pela diminuigdo das chuvas e das
temperaturas, com ocorréncia de periodos de calmaria, ou seja, grande estabilidade
atmosférica com auséncia de ventos por varias horas, bem como a ocorréncia de
inversoes iérmicas de baixa alfitude, proporcionando condigbes mais desfavoraveis
para a dispersio de poluentes na atmosfera®. O setor industrial de pisos ceramicos e
as atividades relacionadas a este setor representam a principal fonte potencial de
emisséo de material particulado no municipio, entretanto o periodo de inverno coincide
também com a safra de cana-de-agucar quando ha a emissao de matenal particulado
para a aimosfera devido a processos ligados a esta atividade, destacando-se a queima
da palha de cana.
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5.2 COMPARACAO COM RESULTADOS ANTERIORES

Utilizando-se todos os valores de MPig apresentados na Tabela 1, a média geral do
estudo é 77 pg/m?. Entretanto, esta média ndo representa a média anual real, pois leva
em consideracéo os dados diarios obtidos durante todo periodo de inverno e 0s dados
gerados a cada 6 dias nos demais periodos do ano.

Como mencionado anteriormente, em geral, no inverno a concentragéo dos poluentes
tende a ser maior, devido as condigbes atmosféricas desfavoraveis a dispersao; sendo
assim, a média calculada com todos os dados medidos no estudo seria deslocada para
cima.

Com o objetivo de manter a representatividade dos dados em todas as estagoes do
ano, pe sleule da média anual foram utilizados os resuliados das amosiragens &
cada 6 dias, aproximadamenie, cujos valores esiao apreseiiados e i GTHG e
Tabela 1. Desia forma, a média anual calculada, empregando-se a mesma sisternatica
adotada nos relatorios anteriores, é de 71 pg/m?®.

Para comparar a evolucdo das concentragoes de MPyo, a Tabela 2 apresenta o0s
valores de média anual, 12 e 22 maximas diarias observadas nos anos de 2001,
20022 e 2003. No caso de 2003 os valores de 12 e 22 maximas referem-se somente
aos valores apresentados em negrito na Tabela 1, ou seja, aqueles utilizados para o
calculo da média anual, enguanto que os apresentados enire parénieses referem-se a3
totalidade das amostragens neste ano.

Tabela 2. Valores de média anual, 12 e 22 méximas de MPio no municipio de Santa
Gerirudes, nos anos de 2001@ 2002 e 2003,

Concentragdo de MPis (pg/m?)
ANO Média anual 1% maxima 2° maxima
(24h) (24h)
2001 69 142 141
2002 63 125 120
2003 71 174 (214) 154 (189)

Conforme se observa, a média anual em 2003 foi maior que a obtida em 2002, e
praticamente, igual a de 2001. Quanto aos valores de 1% e 22 maximas diarias,
apresentados na tabela acima, estes foram superiores aos obtidos nos anos
anteriores.
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5.3 COMPARAGAO COM OS PADROES DE QUALIDADE DO AR

Um padréo de qualidade do ar define legalmente o limite maximo para a concenfragéo
de um poluente atmosférico que garanta a protegdo da salde e do bem estar das
pessoas. Os padrées de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos dos
efeitos produzidos por poluentes especificos e sdo fixados em niveis que possam
propiciar uma margem de seguranga adequada.

Sao padrdes primarios de qualidade do ar as conceniragbes de poluentes gue se
ultrapassadas poderao afetar a saide da populagao. E?l@sz; podem ser entendidos como
niveis maximos tolerdveis de concentracio de poluentes atmosféricos, constifuindo-se
em m@ta@ de curto e m@de@ razo. Os padroes @%db@l@@ld@ﬁi para par‘tur‘uiaﬁz mﬁiav&m

;01 ”u CONAMA n° 03/90 sdo 150 po/m’, média de 24 horas, e 50 po/im’,

Pela observacgéo da Tabela 1, constaia-se que o padréo diario de qualidade do ar
(150 pg/m®) foi ulirapassado cinco vezes no periodo em que foi monitorado, sendo que
quatro das ultrapassagens ocorreram nos meses de inverno. Os dias em que o padrdo
diario foi ulirapassado foram: 23/05 (154 pug/m?), 21/08 (174 pg/m?®), 22/08 (214 pg/m®),
23/08 (185 yg/m?®) e 24/09 (189 pg/m?).

Quanto ao padréo anual de qualidade do ar (50 pg/m®), verificar-se que o mesmo m@
ultrapassado, pois a média anual de particulas inalaveis no ano de 2003 foi 71 ug/m?.

Vale destacar que também houve ultrapassa em deste padrdo nos monitoramentos
realizados no ano de 20019 (69 pg/m?®) e 2002 (63 pngim®).

5.4 COMPARACAO COM OUTROS ESTUDOS

Para efeito comparativo, é apresentado na Figura 4, o perfil de concenfragdo de
particulas inalaveis (MP1,) medidas no Municipio de Santa Gertrudes e em Piracicaba,
no bairro Algodoal, cujp monitoramento foi realizado no mesmo pérmdcx"); Salienta-se
que, so6 foram usados na elaboracio do perfil de concentracéo os dias de amostragem
em gue o monitoramento coincidiu nas duas localidades.
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Figura 4 - Perfil de concentracio didria de particulas inalaveis (MP o) no Municipio de Sania
Gertrudes e Piracicaba - Algodoal, no periodo de janeiro a dezembro de 2003

Observando-se a Figura 4, constata-se que os valores de concentracdo de MP,, em
Santa Gertrudes, apresentam comportamento semelhante aos valores obtidos em
Piracicaba - F\!gudua’ entretanto, a média anual em Santa Gertrudes (71 pg/m®), Toi
maior que a observada em Piracicaba — Algodoal (56 pg/im’).

Se comparada a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) ¥ verifica-se que a
média anual de MPy em Santa Ge r* ides é da mesma mﬁi@m de ¢ zﬁs*agﬁd@&a das
obtidas em Osasco (69 ug/m®) e em Guarulhos (“"}5 uglm?®), locais estes onde foram
observadas as maiores medias de particulas inalaveis no ano de 2003

Jéa a maxima concentraco diaria de MP,, observada em 2003 em Santa Gertrudes
(214 pg/m®), foi superior as encontradas na RMSP onde o maior valor diario
enconirado, neste periodo, foi de 196 yg/m® na estacio da Mdoca.

5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Em relagdo ao monitoramento de particulas inalaveis (MP1o) no Municipio de Sania
Gertrudes, no periodo de janeiro a dezembro de 2003, conclui-se que:

e A média anual foi de 71 ug/ms ulirapassando portanio o padrdo anual de qualidade
do ar, que & de 50 pg/m’. E;S%:e:a fato ja havia sido regisirado em 2002 e 2001, cuja a
medla anual foi de 63 pg/m®e 69 pg/m?®, respectivamente;
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Com o monitoramento diario, em determinado periodo do ano, observou-se a
ocorréncia de 5 ulirapassagens do padrdo didrio de qualidade do ar (150 pg/ma),
sendo que 4 das ulirapassagens ocorreram no periodo de inverno, quando as
condigbes para dispersédo dos poluentes sdo mais desfavoraveis. O valor maximo
foi de 214 pg/m?®, superior ao maior valor diario encontrado em 2003 na RMSP

(196pg/m®).

A concentracio média anual detectada em Santa Gertrudes é da mesma ordem de
grandeza da obfida no municipio de Osasco e Guarulhos, onde foram observadas
as maiores medias anuais de particulas inalaveis na RMSP no ano de 2003;

eral,

Us valores enconirados em Santa Gertrudes em 2003 foram, de maneira ¢
Hzado em Piracicaba no baiiro Algodoal,

supenores aos obudos no esiudo re
considerando-se o mesmo periodo de amostragem;

Em virtude do exposto, recomenda-se:

@

N

Que sejam adotadas medidas de controle das fontes emissoras com o objetive de
atender aos padries de qualidade do ar de MPyp visto que os valores enconirados
deste poluente na atmosfera foram bastante elevados;

Que seja mantido o monitoramento de particulas inalaveis (MP1o). Depois que as
medidas de controle das fontes forem efetivadas este monitoramento devera ser
intensificado no periodo de inverno para avaliar a eficacia das mesmas.
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