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RESUMO

Durante boa parte do ano, ocorrem queimadas de palha de cana-de-aglicar em vérias regides do
Estado de Sdo Paulo, produzindo dentre outros poluentes, material particulado na atmosfera,
causando transtornos a populago urbana. .

Com o objetivo de avaliar a qualidade do ar em cidades onde ocorrem queimadas de palha de
cana em seu entorno, foi escolhido o Municipio de Araraquara, onde foi realizado o
monitoramento da qualidade do ar. O periodo de estudo foi de 2 de setembro a 20 de outubro de
1997.

Este relatorio apresenta, de forma preliminar, os resultados dos seguintes poluentes monitorados:
particulas inalaveis, didxido de enxofre, mondxido de carbono, didxido de nitrogénio e ozbnio.

Durante o periodo estudado, a qualidade do ar foi classificada como Boa e Regular na maioria
dos dias. As excegdes ocorreram por conta do ozbnio, uma vez que por 4 (quatro) dias seu
padifio de qualidade do ar foi violado. Como conseqiiéncia, a qualidade do ar foi classificada
como Inadequada por 4 (quatro) vezes. Quanio as concentragoes de ozbnio enconiradas, a
primeira maxima foi de 181 pg/m’ e a segunda foi de 176 pe/m’,

wing sobre a origem do ozdnio, uma vez

Mo se obiteve evi

8 precursores. po

originado das emissdes dos veiculos de Araraquara, do processo da queima de palha de cana ou
mesmo oriundos de centros de emissao vizinhos, atingindo a regido por deslocamenio das massas

de ar.
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1. Introducio

Antes do corte da cana-de-aclicar, a queima da palha é realizada como processo
auxiliar da despalha, com o objetivo de facilitar a operacdo do corte manual dos
colmos. A prética dessa queima acarreta problemas de poluicdo do ar em razdo da
grande emissédo de fumaca e fuligem, que dependendo das condi¢gbes atmaosféricas,
podem atingir os centros urbanos, produzindo transtornos a populacio. Estudo da
CETESB', realizado em 1986, mostrou que, pela sujidade obtida em placas adesivas
coletoras de cinzas provenientes da queima de cana, havia violagédo do Decreto 8468
em seu artigo 3°, inciso V.

Com o objetivo de avaliar o atual grau de exposi¢do aos poluentes que a populacdo
de Araraquara esta exposta durante a época da queimada de palha de cana-de-
actcar, foi instalada uma estagBo modvel pertencente a rede automatica de
monitoramento da qualidade do ar
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ste relaidrio apresenia um resumo  das
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outrog parametros como fumaca, ieores de material carbanac:«:«a@ e sujidade, além d@
parametros meteorolagicos, foram também monitorados no periodo e fazem parte de
um estudo mais amplo, a ser fuluramente consubstanciado em relatdrio mais
detalhado.

Cabe acrescentar que este monitoramento faz parte de uma série de estudos que
visam avaliar a influéncia das queimadas de cana-de-actcar na qualidade do ar.
Dentre os esiudos ja efetuados, destaca-se a avaliacdo de compostos organicos
provenientes da queima de cana-de-acicar que foi realizada em conjunto com a
Universidade de Tibingen, onde foram realizadas medidas de diversos compostos
toxicos, tais como dibenzodioxinas policloradas (PCDDs), dibenzofuranos
policiorados (PCDFs), bifenilas policloradas (PCHs) e hidrocarbonetos pn!mw icos
aromaticos (PAMs), envolvendo andlises em df@rmt@g malrizes ambientais. ar,
deposicdo, solo, folhas e cinzas®,

2. Local de Amostragem

Para a escolha do local de amostragem levou-se em consideracio além dos aspectos
iécnicos como distancia de obstaculos que possam alterar os ventos, proximidade de
fontes poluidoras, ouiros aspectos fais como seguranca, facilidades de energia
@lefrlca e linha telefonica. A estagio movel da rede telemétrica da CETESB foi

nstalada na Rua Castro Alves, patio interno do DER. Um mapa de localizacdo do
monitoramento é apresentado na figura 1.

3. Periodo de Monitoramento

O monitoramento foi realizado entre 2 de setembro e 20 de outubro de 1897.
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4. Parametros Monitorados
4.1. Particulas Inalaveis (Pl)

Um modo simples de definir as particulas inaldveis é classificar todas aquelas com
tamanho menor que 10 pm. Essas particulas penetram no sistema respiratorio, sendo
que quanto menor seu tamanho, mais profundamente penetram. As particulas
inalaveis, quando instaladas nos pulmdes, diminuem a capacidade respiratoria. Numa
atmosfera urbana, parte destas particulas sdo emitidas por veiculos automotores,
parte por processos de queima de biomassa, parte durante a operagéo de processos
industriais; ainda a formag&o de aerosséis secundarios e a ressuspensio de poeira
do solo sdo fontes importantes dessas particulas.

4.2. Dioxido de Enxofre (S0,)

O didxido de enxofre é emitido basicamente pela queima de dleo mmbu%ﬂw!
diesel, que contém enx @*m em sua composicdo. O S0, em altas con
produz irtacio no sislema séﬁgp F@ﬂ@?u e problemas cardiov 5

1

4.3, Mondxido de Carbono (CO)

Origina-se da queima incompleta de qualquer combusiivel carbondceo (biomassa,
fosseis, elc) e é geralmente encontrado em maiores concentragdes nas cidades,
onde os veiculos tém grande parcela de responsabilidade nas concentragbes uma
vez que emitem maiores quantidades deste poluente e praticamente na altura do
sisterna respiratorio do homem. Em decorréncia da grande facilidade em se combinar
com A h%mmgi@b'ﬁa do sangue, o CO, em altas conceniragbes, prejudica a
oxigenagio do organisimo, causando a diminuigio dos reflexos e da acuidade visual.

4.4. Oxidos de Nitrogénio (NO e NO3)

S0 formados a paitir das combustes. Em cidades, os veiculos geralmente séo os
principais responsaveis pela emisséo dos 6xidos de nitrogénio. O NO, sob a agéo da
luz solar se transforma em NO, e tem papel importante na formagéo dos oxidantes
fotoquimicos como o Oy O NO, peneira profundamenie no sistema respiraiorio, e da
origem a substincias cancerigenas como as nitrosaminas. Causa irritagao, podendo
conduzir a sintomas que lembram os do enfisema.

4.5, Oz6nio (Oa)

O ozdnio ndo é um poluente emitido diretamente por qualquer fonte, mas sim
formado na atmosfera, através da reacgdo entre hidrocarbonetos e oOxidos de
nitrogénio em presencga de luz solar. Por ndo ser emitido diretamente pelas fontes, e
denominado poluente secundario. No caso do ozbnio, a literatura especializada
descreve a presencga de altas concentragbes de ozdnio em disténcias significativas
das fontes de emissdo de seus precursores. A presenca de Oz na atmosfera esta
associada a redug&o da capacidade pulmonar, irritagdo dos olhos, envelhecimento
precoce e corrosdo dos tecidos. Pessoas com asma estdo entre as mais suscetiveis
ao efeito do Os.
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4.6. Parametros Meteorologicos

As concentragdes dos poluentes s8o diretamente influenciadas pelas condigGes de
disperséo e transporte pelo vento. No caso de Araraquara, em cuia regido ocorrem
processos de queima de biomassa no entorno da cidade, gerando poluentes que
podem atingir a regido urbana, torna-se importante a avaliagdo das condigbes
atmosféricas de transporte horizontal. Os parametros meteorologicos medidos no
presente estudo servirdo como suporte a interpretagdo de dados a ser apresentada
no relatério final.

5. Padrdes de Qualidade do Ar

Os padrées de qualidade do ar nos quais a CETESB se baseia estdo definidos
através do Decreto Estadual n® 8468/76° e da Resolugio CONAMA®* n° 3, de
28/06/90. Cada padrdo define legalmente um limite maximo para a concentragéo de
tmosférico de modo que seja

&

&a

Mundial de Saude (OMS),
produzidos pelos poluentes, para um dado tempo de exposi¢io, e sao fixados em
nivels que possam propiciar uima margem de seguranga adequada. Na tabela 1, séo
apresentados os padrdes de qualidade do ar, bem como os ciitérios estabelecidos
para episodios agudos de poluico do ar.

Para simplificar o processo de comunicagdo dos dados de poiuicdo do ar para a
populagio, a CETESB utiliza um indice de Qualidade do Ar, o qual é obido airavés
de uma funcdo linear segmentada, onde os pontos de inflexdo s&o os padrées de
qualidade do ar. Desta funco, que relaciona a concentragdo do poluente com o
indice, resulta um numero adimensional referido a uma escala com base em padrGes
de qualidade do ar. Para cada poluente medido é calculado um indice. Para efeifo de
divulgacdo utiliza-se o indice mais elevado, ou seja, a qualidade do ar de uma
estacdo & determinada pelo poluente cujo indice for o mais elevado. Na tabela 2,
pode-se visualizar a escala uiilizada para classificar a qualidade do ar.

Ressalte-se que, tanto a classificac8o “Boa” como “Regular” identificam qualidade do
ar deniro dos padres legais para exposicdo de curio prazo (entre 1 e 24 horas).

0
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TABELA 1 - Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar e Critérios para Epis6dios

Agudos de Poluigdo do Ar.

Tempo de P?dl:ﬁ(? Padrzi,o' Atengdo Alerta | Emergéncia
Poluente amostrapem | FPrimario Secundario
T e | ugm®) | ) | g’ | (ug/n’)
PTS 24h* 240 150 375 625 875
80’ 60*
SO, 24h* 365 100 800 1.600 2.100
80" 40"
(02} 1h* 160 160 400 800 1.000
200"
FMC 24h* 150 100 250 420 500
60" 40"
1 Jahe 150 150 250 A20 500
50" 50!
ik, ih 320 190 1130 2760 3000
7 100’ 100’
CO Th* 40.000 40,000
(35 ppm) | (35 ppm)
8h* 10.000 10.000 17.000 34,000 46,000
Oppm) |Oppm) (15 ppm) |(30 ppm) |(40 ppm)
' Média aritmética anual
2 Média geométrica anual
1,2

Padrées de gualidade anual

* O padrdo ndo deve ser excedido mais gue uma vez ao ano

= No caso do Estado de S8o Paulo, o nivel de alencdo é declarado pela CETESB com base
na Legistacio Estadual, que é miais resintiva.

TABELA 2 - Estrutura do indice de Qualidade do Ar.

i

indice Qualidade do Ar | Significado

0-50 Boa i‘ndic% abaixo do padréo anual
51-100 | Regular indices abaixo dos padrées

101 - 199 |Inadequada indices acima dos padrbes

200 - 299 |Ma indices acima do nivel de atengéo

300 - 399 |Péssima indices acima do nivel de alerta

> 400 Critica indices acima do nivel de emergéncia

*Para 0 O3 & CO: indices abaixo da metade do padrdo didrio do respeciivo poluente.
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6. A Qualidade do Ar em Araraquara

6.1. Monitoramento

Para 0 monitoramento da qualidade do ar em Araraquara, foi utilizada uma estacéo
mével da rede telemétrica, equipada com equipamentos automaticos. Todos os
parametros, tanto de qualidade do ar quanto meteorologicos, foram avaliados de
forma continua, armazenados e enviados diariamente, via linha telefonica, a central
da CETESB, na cidade de Sdo Paulo, onde foram validados e processados. Os
monitores de SO,, O3, CO e NO, foram calibrados automaticamente todos os dias.

A tabela 3 apresenta os poluentes do ar amostrados e 0s respectivos métodos de
medicao.

TABELA 3 - Poluentes e Métodos de Medigio

Poluents

Particulas inalaveis (F1) Absorcio de radiacao

Dioxido de enxoire (502) Fluorescéncia

Mondxido de Carbono (CO) Infravermelhio ndo-dispersivo

Diéxido de Nitrogénio (NO2) Quimiluminescéncia

Ozonio (03) Fotométrico com radiagio ultravioleta

6.2. Resultados ¢ Comertarios

Apresentamos, a seguir, um resumo dos principais resultados obtidos no
monitoramento realizado.

A tabela 4 mostra o numero de dias monitorados para cada poluenie e a fregiiéncia
dos indices de qualidade do ar observados nesses dias, Os niveis de conceniracio
que deferminam a qualidade do ar e que podem ser atingidos estdo demonsirados

nas tabelas 1 e 2.

Em Araraquara, no periodo amosirado, observou-se que o O3 foi o unico poluente
para o qual a qualidade do ar esteve inadequada (em 4 dias, equivalendo a 10% do
periodo). Note-se que a qualidade inadequada significa que houve ultrapassagem do
padrio primario de qualidade do ar (160 pg/mz). O segundo poluente que mais
apresentou indices altos, depois do Os, foram as particulas inaléveis (46% do periodo
com qualidade regular), embora néo tenha havido ulirapassagem do padréo primario.
Nao houve registros de indices de qualidade do ar ma, péssima ou critica por
qualquer poluente, no periodo avaliado.
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TABELA 4 - Distribuigdo do Indice de Qualidade do Ar - Araraquara

Inade-
Poluerite Total de Boa % Regular % %

. . i guada

dias (dias) {dias)

(dias)
Pl 35 19 54 16 46 0 0
SO, 30 30 100 0 0 0 0
Os 40 2 5 34 85 4 10
NO, 40 32 80 8 20 0 0
CO (8 horas) 43 43 100 0 #] 0 O

O numero de ulirapassagens do padrao primario, bem como o vaior maxmo
encontrade estae ilustrados na tabela 5. Na tabela 6 é mosirado um resumo dos dias
em que houve ulirapassagem do padrdo, os respeciivos valores de concentragao e a
hora em que ocorreram. Os valores diarios que serviram de base para o numero de

ultrapassagens estéo apresentados na fabela 7.

TABELA 5 - Maximas de Concentracio e Namero de Ultrapassagens no Periodo

POLUENTES
=16 P CO NO, Os
(o/m) | oim’y | ppm | (nafm’) | (ualm’)
Valor Méximo Diario 27 117 3,6% 134% | 181"
N° de Ultrapassagens do Padrao 0 0 0 0 4

¥ média de 24h

*#*  média de 8 horas maxima do dia

“%  maxima de 1 hora

TABELA 6 - Ultrapassagens do Padréo de O4(160 pa/m®)
DIA Oa (ug/m’) HORA
05 de setembro 181 15
08 de setembro 165 16
24 de setembro 176 14
12 de outubro 167 14
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7. Conclusdo

Obervou-se que, durante o periodo de amostragem, (49 dias durante o periodo de
queimada de palha de cana-de-aglicar) dentre os poluentes analisados, o Unico
poluente que ultrapassou os padrdes de qualidade do ar foi o ozbnio. Como ©
periodo de moenitoramento ndoc foi muito extenso ndo se deve descartar a
possibilidade de que para outros poluentes os padrées possam ser ultrapassados ou
que niveis mais elevados sejam atingidos durante o ano, principalmente sob
condigbes meteorologicas mais desfavoraveis a disperséo dos poluentes.

Quanto ao Os, ndo se tem evidéncias sobre as principais fontes que geraram seus
precursores. O Oz pode ter se formado a partir de precursores emitidos por fontes
veiculares em circulagdo em Araraquara, precursores emitidos na queima da palha de
cana-de-acticar, como também pelo transporte pelo vento dos poluentes de outras
regides. Fste estudo indica a necessidade de se dar maior ateng8o ao problema do

carbonaceo e fumaca serdo apresentados em relatério futuro.
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