i

DIRETORIA DE ENGENHARQA TECNOLOGIAE QUAL!DADEAMHENTAL

' DEPARTAMENTQ DET EQNQLQGEA DO AR

DIVISAO DE TECN@L@GEA DE AVAL ACAO DA QUALIDADE DO AR

AROUIVO TECKICT

8207
L881e(RCET)
039724

:E%ET@R DE AM@STRAG}EM E AMALBSE DO AR

CETESE . Con
B ’zpanhm de Teer
gtl %ﬁﬂ?dlﬂ@ﬂfo Amblwtal 1010@45%
A‘I/)Ii(!)(t)efc;l)rgf‘ D’ Lucag Nogueira (mmw
b Prot ‘rederico Hermany Ir., 345 . pinh
5)54 a(n nblmtma@cﬂc sbnetsp.pov,b whos
19-900 - Sdo Paulo - Htasu éﬁ .

EVOLUGCAO DAS CONCENTRAGOES DE -
CHUMBO NA ATMOSFERA DA REGIAO
METROPOLITANA DE SAO PAULO

32574

lIllhlIllllllﬂllll\llllllMHIIIHIII |

039724

 JUNHO/2009



CLASS,

AUTOR

TOMBO

RESEL




CETESB

FICHA TECNICA BIBLIOGRAFICA

DOCUMENTO , . : o
Tipo : : g Data . Origem N.° Pagina / V- N.° Mapas
| Relatorio {  maio/09 ETQA 8 0~
TITULO DO DOCUMENTO i AUTOR RESPONSAVEL

Evolug&o das Concentracdes de Chumbo na Reglao Metropolitana de Séo
Paulo

N

Assinatura / Carimbo / Data

mosiregen e Andtise do Ar
Reg. 01.63656  CROQ 04138527

AUTORES / ENTIDADES OU UNIDADES A QUE PERTENCEM
Cristiane F. Fernandes Lopes (ETQA)

DOCUMENTO AUTORIZADO POR
Assinatura / Carimbo / Data

g
"
gy v
ﬁfﬁzﬁz Helend R. B, Wart.

a Diviséo de Tecnolngia
valiagdo da Qualldade do A

Boc 81 MheTote e o)

DOCUMENTD BB E 04215991

Assma}a / Carimbo / Data

) e

Quim Marin Cristina Ntuccheffer de Dliveirn
Gerente do S«_mr de Amasiragem

CLASSIFFEAM&@E@QMMCA
[] Externa [Jlinterna .

i ‘L
[] Reservada |

PALAVRAS CHAVES ,
Particulas Totais em Suspensdo .
PTS _

Chumbo

RMSP

CODIGO E TITULO DO PROJETO

STRIBUICAC IN TERNA
Areas / N.° de Copias

E,ETQ, ETQA, ETQM, i:"“Ql EFQT BIBLIOTECA( ), C, CL

USO DA BIBLIOTECA

Classificag&o de Assunto N.° Documento

Visto / Carimbo / Data '

Cod.: S-031 .

|N.° de Vias: DISTRIBUICAD. Biblioteca, Emitente

Pag. 172




FICHA TECNICA BIBLIOGRAFICA

CETESB |
' TITULO DO DOGUMENTO
EEvolugao das Concentragbes de Chumbo na Rpguao Metropohtana de S&o Psuio

RESUMO) , ,

Este estudo teve como objetivo venﬁcar a evolugéo das concentragoes de Chumbo na atmosfera da <
Regido Metropohtana de S&o Paulo (RMSP), coletado nas particulas to‘ials em suspensao, nos Ultimos

anos. : . . , :
Foram anallsadas amostras de PTS de quatro estagdes de monuoramen’co que fazem parte da rede
manual de amostragem do ar da CETESB, a saber: Ibirapuera, F’arque Dom Pedro I, Osasco e Sao
Caetanao do Sul nos anos de 1993, 1997 e 2003.

Os niveis medios de chumbo encontrados apresemaram reducgo em 1997 em relagdo a 1993, nas
quatro estagdes monitoradas. Ja 0s niveis @ncmirar‘os em 2003 foram praticamente os mesmos dos

v

enconirados em 1997, ’ .

A comparacgdo com dados historicos mostrou giue houve efetiva reducgo dos niveis de chumbo. No
Pargue D. Pedro | a reducdo na concentragdo media anual de Pb, em 20 anos, foi de 74%, no
ibirapuera 2 redugfo foi de 70%, enquanto gue na estagdo Osasco fol de 50%. ‘ .

Pode-se concluir que a efetiva reducéc dos niveis de chumbo observados na atmosfera da RMSP, em -
relac8o ao inicio da década de 80, deve-se, em grande parte, 2 introducdo do alcocl e da prmb;gao do‘

chumbo no combustivel automouvo

e
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIEN‘TALV

CETESB - ‘ : o ‘ o B

. INTRODUQAO
Com o advento da revolucdo industrial, as concentragoes de chumbo no meio amblente
elevaram-se, prlnCIpaImente devido a lntrodugao de chumbo tetraetila como adltlvo para

gasolina. ‘
O_Brasil foi, em 1989, um dos prlme|ros paises a retirar o ‘chumbo de sua gasolina

automotiva, sendo este totalmente eliminado em 1992. Essa conquista deu-se gragas ao uso
do alcool como aditivo & gasolina. Adicionado a gasolina, o dlcool anidro confere-lhe poder
antidetonante tendo em vista sua elevada octanagem. Como Consequenma a concentracao
de chumbo na atmosfera das é&reas urbanas diminuiu, entretanto n&o determmou 0
desaparecimento do problema da poluigéo por esse metal. ‘

Segundo a literatura |nterﬁ.'sxc,:lc)im:";zl1 2 0 passado de uso de chumbo na gasolina amda fem um

“importante papel nas quantidades de chumbo atualimente encontrados na poeira e no solo.
Os niveis de chumbo existente variam ainda de acordo com o tamanho da cidade, disténcia
do centro e volume de trafego na regido, assim, regides centrais ou mais proximo a vias de
trafego apresen‘ram concentragbes de chumbo no solo mais elevadas.

‘O chumbo é um metal de grande importancia ambiental por ser nocivo & saude humana. Elee
se acumula no sangue, nos 0SS0S € Nos temdos. moles também pod@ndo afetar 0S rins, o
flgado e o sistema nervoso : :

Como o chumbo emmdo para a atmosfera na forma de parhculas finas o suficiente para
permanecerem em suspensdo no ar, sua determmagao é feita nas Particulas Totais em

Suspensao (PTS). A PTS é um termo genérico para uma grande classe de substancias
quimicas que existem na atmosfera como particulas com diametro aerodinamico inferior a

50um.

2. OBJETIVO \

Este estudo  teve como objetivo verificar a evolugdo das concenfragées de 'chumbo na
atmosfera da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), c:o!etado nas particulas totais em
Suspensao nos ultimos anos. .

3. AMOSTRAGEM E ANALISE

3.1 Local de Amostragem

Foram analisadas amostras de PTS de quatro estagoes de momtoramento que fazem parie
da rede manual de amostragem do ar da CETESB, a saber: Ibirapuera, Parque Dom Pedro I,
Osasco e S&o Caetano do Sul, conforme llustrado na Figura 1, nos anos de 1993, 1997 e

2003. ‘
Os niveis de concentracéo de poluentes observados em uma determinada estacio de
amostragem ocorrem em fungéo de uma série de fatores relatlvos a localizagéo desta estagao
e das fontes de emiss&o que a influenciam. :

CETESB - Companhia de Tecnologia de § Ambiental — Sede: Av. Prof Frederico Hermann Jr., 345 —~ CEP 05459-900 — Sio Paulo — SP—Tel.: (0)0(11)3133 3000, Fax: ]
(0xx11) 3133 — 3401 — 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, Qeiﬁb sp.gov.br
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COA escala espac:al de representatlwdade da estagao def ine a érea de abrangenma em que 0s
“niveis de concentragao e 0s valores medldos pela estagao podem ser con5|derados SImllares :

No caso do chumbo foram escolhldas duas estagoes de microescala, Parque Dom Pedro II e
Osasco, localizadas préximas de vias de trafego, que abrangem 'areas de dimensées-de
- poucos: metros a 100 metros. Uma estacdo de média escala, S&o Caetano do Sul, que
abrange concentragoes para areas urbanas com dlmensoes entre 100 e 400 metros. Ja a
~estacéo Ibirapuera ¢ de escala bawro represemando concentragoes para areas da cidade,
(bairro), com atnvndade uniforme, com dlmensoes de 500 a4.000m. - :

L

,Os:z%) P. D Pedro ll

I R D wfjoao Pau]o
’ : glblrapuera

A ) - [

4 - . ' o~ - -
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3 2 Metodologla de Amostragem e Analise

As amostragens foram efetuadas utilizando-se um amostrador de grandes volumes com fi Itro
de fibra de vidro, a uma vazéo de aproxmadamente 1,4 m*min, durante 24 horas, totalizando
- um volume aproximado de 2000 m°, Foram coletadas amostras de PTS smultaneamente nas
guatro estagbes, uma vez a cada sels dias, por 24 horas num total de aprommadamente 60

amostras por ano por estagéo. '
_ . A determinag&o de chumbo foi feita utilizando espectrometro de quorescenma de Ra:o—X por
comprimento de onda dispersivo, marca Rigaku, modelo 3100. :

Os filtros de PTS foram cortados com um vazador de ago inox em formatos de dI5C0$ de
47mm de diametro. Estes discos s@o inseridos diretamente no espectrémetro, que fornece o

" resultado em pgPblem?; o equipamento foi calibrado utilizando-se padrées de chumbo
depositado sobre filtro de Mylar, fornecidos pela Micromatier.

4. RESULTADOS

4.1 Médias Anuais

As cohcentragc")es médias anuais de \chumb‘o e faixa de valores encontrados nas éstagées
- Ibirapuera (IBIR), Parque Dom Pedro Il (PDP), Osasco (OSAS) e Sé&o Caetano do Sul (SCS)
em 1993, 1997 e 2003, estéo apresentadas na Tabela 1 e na Figura 2.

Tabela 1 - Médias anuais de chumbo e faixa de valores enconfrados nas quatro estagbes
monitoradas. - ,

Concentrages de chumbo (ug/m®)

Parque D. Pedro | Ibirapuera ’ Osasco . | Sdo Caetano do Sul

Média | Faixade | Média | Faixade | Média | Faixade | Média | Faixade
: Valores ‘ Valores ‘ - Valores Valores
.1993 0,17 <0,04 - 1,1 0,10 <0,Q4 -0,28| 0,11 <0,04 -0,28 {' 0,12 <0,04 - 0,27

1997 0,09 |<0,04-033| 0,07 |<0,04- 0,24| 0,08 |<0,04-0,16|_ 0,09 | <0,04-0,26

2003 | 0,09 <0,04 -0,29| 0,06 <0,04 -0,16 | 0,08 | <0,04-0,217 | 0,09 <0,04 - 0,23

1

i

Observa -se que os niveis medlos de chumbo apresentaram reducdo em 1997, em relacéo a
1993, nas quatro estaces monitoradas. Ja os niveis enconfrados em 2003 foram
pratlcamente 0s mesmos dos encontrados em 1997. : ‘

Observa-se que as estagéo Parque Dom Pedro ll, S0 Caetano do Sule Osasco, locahzadas
mais proximas das vias de trafego apresentaram concentragées médias mais elevadas que a
estac8o Ibirapuera, localizada dentro do Parque do Ibirapuera. Estando mais distante das
vias de trafego, a contaminacéo de chumbo no solo, na estacéo lbirapuera, ao longo dos anos
pode ter sido menor, e consequentemente a concentragéo de chumbo na poeira ressuspensa

CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Sede: Av. Prof Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-900 ~ Sio Paulo — SP— Tel.: (Oxx11) 3133~ 3000, Fax: 3
(Oo=x1 1) 3133 - 3401 - Telex.: 1183053 CNP.L n°43.776, 491/0001 70 — Insc. Est. n.° 109.091.375- 1]8 Insc. Munic. n.° 8,030.313-7 - Site.. wwiw.cefesh.sp.gov.br .
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do. sdlo que é um consﬂtumte lmportante da PTS ser menor em relagao a0s demals locals
‘ corroborando a Iiteramra : Oo- ,

= Estudos realizados - pela CETESB, utlllzando modc\alo receptor demostraram que a
' contnbwgao medla de poeira de. solo presente na PTS, ha RMSP, é cerca de 50%* e que as

: prmClpa|s fontes de chumbo no f nal dos anos 80, eram os veiculos e poeira do solo
‘ : [ N

. oo P . . .
! . \\ . R

Média anual

PDP . BR . OSAS  SCS

1993 [E 1997, D 2003

_Fighra‘?. e Concentragoes medlas anuals de chumbo obtldas nas quatrb Fesl'tagﬁes
monitoradas. . R

'
;o
’
v

‘ A&: MaxXii ﬁas cormémm(;@% a“ﬁbieﬁiais de Chumbs (24%’1) beidﬁa nas qua‘tm es’cag@éq
monltoradas em 1993, 1997 e 2003, estdo apresentadas na Flgura 3. Observa-se que na
. estagdo Parque D. Pedro Il as maximas diarias variaram de 1,1 pyg/m® em 1993 a 0,29 pg/m®
'em 2003, uma dlmmulgao de mais de 70%. Nas estacbes Osasco e Iblrapuera a dlmmulg‘ao

'

‘fOI em 'tamc) de 40% e em Sao Caetano do, Sul de apenas_ 15% R ,

/

'

. Maximas

Pb (ugirm®

S " PDP- - BR . OSAS  SCS o
: o m [1993 @ 1997 02003 ' |

Flgura 3 - Concentragoes maximas dlanas de chumbo ob‘udas nas quatro estagoes
omtoradas : ,

1
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: 428azonahdade - Lo e |
\ As concentragoes médias de chumbo por.més por estagao estao apresentadas na Flgura 4.
Observa-se um aumenio das concentragoes de chumbo nho penodo de maio a setembro o

. quando,” em geral, as condlgoes meteorologlcas sd0 mais desfavoravels a dispersgo de

poluen’tes devido a maior ocorréncia de calmarias por véarias horas, lnversoes térmicas mais
proxamas da superfu::le e'uma menor premprtag:ao pluvnome‘mca ‘ ,

\

N

o o Parque D. Pedro n " . I S Ibirapuera

- jan
fev
a
abr
al
jun
jul
go
et
out
nov ==

set
- out

o nov g
dez

.l.'1993 1997‘[32003) B | ‘.1993.19971:12003|

Flgura 4 — Concentragoes medlas mensals de chumbo por més para as quatro estagoes de
monltoramento o S ,

;

43 Comparagao com dados hlstorncos - o 3 :
A comparagéo das médias anuais obtidas. com .dados hlstorlcos ob’ndos em 1983 e 1987
esta apresentada na F|gura 5. Observa-se que, os. valores medlos anuais de. chumbo
- diminuiram significativamente de 1983 ate 1997, permanecendo pratlcamente estavels de

1997 para 2003. C N
‘No Parque D. Pedro Il a reducgdo. na concentragao média anual de Pb, em 20 anos, fOI de

74%, no Iblrapuera a redugéo foi de 70%, enquanto que na estagéo Osasco foi de 50%.
Como a estagéo S. Caetano do Sul mudou de Iugar em 1991 ndo foi posswel comparar 0s
resultados anterlores com 0s obtxdos nesse estudo : :

N
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Média anual

PDP . BR . OSAS

{01983 B 1987 01993 1997 @2003 | | .

ot
\ |

; F‘igyurfa 5— Co’noe;ritracgéeé médias énuais de chumbo thidas‘s no periodo de 1983 3‘2()‘03. .

44 Ccmparagao cem o padrao de quahdade

> A CETESB utlhza conforme Resoiugao da Diretoria da CETESB n° 001/99/6 de 04/01/1999
' publicada no Diario Oficial, o valor de referenma para c,humbo na PTS de 1 5 ug/m3 (medla

) trimestral). -~ ‘ )

A Tabela 2 apresenta como’ exemplo de niveis de referencna mternamonals os padroes de ..

: quahdade do ar adotados pela USEPA® e os niveis recomendados pela. Orgamzagao Mundial .
“da Saude (OMS)'. O valor hmxte adotado pela Unigo Europela7 a partlr de 2005 éo mesmo
_adotado pela OMS. . : [ : ,

- Em 2008 a Agencua Amb:ental Amencana - USEPA, nos Estados Unldos estabeleceu um
padréo de qualidade do ar mais restritivo para chumbo, em substituicdo ao 1,5ug/m® (média
‘movel trimestral) v:gente desde 1978. Ja a Orgamzag:ao Mundial da Satde - OMS revisou,
em 2000, a maioria dos valores orientadores, incluindo o de chumbo.

: Na Figura 6 séo apresentadas as Concentragoes médias trimestrais, nas quatro estagoe@ -
3 monltoradas no periodo de 1983 a 2003. Observa- -se que as concentra(;oec: médias

trimestrais de chumbo obtidas foram inferiores ao valmr de referéncia, adotado pe!a CETESB,

L ooem todas as estagées monitoradas. \ :

A maior média trimestral ob‘uda foi 0,64 ug/m referente a abrll/maioljunho de 1983 na estagaov,
PDPedrO“ ‘ ‘\‘ DRI ‘ ‘ N o ] -

l | 'Tabela 2 - Padrao de Qualldade do Ar (USEF’A) e Valores Onentadores (OI'\/IS) para chumbo

" ha atmosfera

PADRAO EPA (ug/m?) - .,VALORORIENTADOR OMS (ug/m?),

0150 o ‘05@)',

{1) - medla movel tnmestral néo pode exceder O 15|,|g/m3 em 3 anos de monltoramento
(2) medla antmetlca anual R

; ~CETESB - Companhia de Tecnologid de Saneamento Ambiental — Sédg: Av, Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 — S0 Paulo — SP— Tel.: (0xx11) 3133~ 3000, Fax: 6
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anura 6 Concentragoes medlas tnmestrals de chumbo no penodo de 1983 a 2003

1

l

Em relagao aos valores de referéncia mternacmnals verifica-se que as médias tnmestrals
obtidas, nas quatro estagoes do estudo, atendem desde 1997 o novo padrido adotado pela
USEPA (0,15pg/m? — média trimestral). O valor guia da OMS e o valor limite adotado pela
“Unido Européia (0,5 pg/m - media anual) nacs foram excedldos em nenhuma egtagao no

' anos estudados.

- 5. CQNCLUSOES o

Com relagdo . a evolugéo das concentragoes de chumbo na atmosfera da Reglaol
Metlopolltana de S#o Paulo (RMSP) coletado nas particulas totals em suspensao pode se

: concluquue Dal e ey

} .

1

e Os niveis medlos de chumbo apresentaram redugao em 199'7 em relac;ao a- 1993 nas

- quatro estagbes monitoradas. Ja 0s niveis encontrados em 2003 foram prahcamente 0s

mesmos dos encontrados em 1997

e A comparacdo com dados hIS'[OI'ICOS mostrou que, em 20 anos, ocorreu efetiva redugéo

dos niveis de chumbo.. No Parque D. Pedro Il & redugdo nas concentragbes medlas L
- anuais de Pb, de 1983 para 2003, foi de 74%, no- Iblrapuera a reducéo foi de 70%,

enquanto gue na estagao Osasco foi de 50%

referencta adotado pela CETESB em todas as estacbes monitoradas.

[

A
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o As concentragbes medias trimestrais: de chumbo obtldas foram mfenores ao valor de -
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° As concentragoes med|as trlmestrals obtidas, nas quatro estagoes do estudo atendem o R
+ valor guia da OMS e o valor limite da Unido Européia (0,5 pg/m®— média anual) e, desde '
1997, o novo padrao adotado pela USEPA (O 15ug/m?® — medla trlmestral) '

L A efehva redugao dos anE.‘lS de (J:humbo observados na atmosfera da RI\/ISP em relacdo ao. .
"' inicio da década de 80, pode ser atribuido, em grande parte a mtrodugao do alcool e da ‘

A\.‘
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