ey

ETN N SN o

T

C N N Y P

o e L e D e s,

ARGUTVO

8300 _
N3j2a(REET) 23260

030965 cereo{ALARRATARMANI

030965

L COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

y

32:30-01%. 4



CETESB
COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

DIRETORIA DE ENGENHARIA AMBIENTAL,

DEPARTAMENTO DE QUALIDADE AMEBIENTAL

SHTOR DE AMOSTRAGEM B ANALISE DO AR

o
Lk
SRR
i ! i >
« y
§ AT :

AVALEAQ@Q DA QUALIDADE DO AR
NO MUNICIPIO DE SALESOPOLIS/SP
JULHO/1995




9
20

(Y

1/




FICHA TECNICA 3IBLIOGRAFICA

DOCUMENTO

TiPO

Relatorio Final

-
L DATA

|
31.07.95

| M2 PAGINA/V. | N2 MAPAS

% 14 o1

“{TULO DO DOCUMENTO

AUTOR RESPONSAVEL

de Salesopolis/SP"

"Avaliacdo da Qualidade do Ar no Municipio

ASSINATURA 7/ CARIMBO/CATA

AUTORES /ENTIDADES OU UMIDADES A QUE

PERTENCEM

DOCUMENTO AUTORIZADO POR

Maria Helena R.Bu:

Carlos Auguto Mendes

Martings

Carlos Eduardo Negrao - EQQOT

EQQT

FELAVRAS CHAVES

Poluicao do

Ar = 0Ozonio

BREYA :

FOCURMENTO REVISADU

AGSINATURA / CARIMBO /DATA

CLASSIFICACAO DE SEGURANCA

INTERNA

— Particulas TInalaveis

CORICe £ TITULO RO PROJETO

23.55.00 - Avaliacao da

Qualidade do Ar

SISTRIBUICAD 1N TERNA

AREAS/ NP DE CCPIAS

(01) EQQ - (01) EQQT - (01) EQQI - (02) DTBI

5 ah DRI

150 DA BIBLIOTECA

&

CLASSIFICACAO DE L3SUNTO

| N9 DOCUMENTO

VISTO / CARIMBO /DATA

~

A0 aT




RESUMO

Em 1981 foil realizado um estudo para avaliagao da qualidade do ar no
municipio de Salesopolis, utilizando-se um laboratério volante. O u-
nico poluente monitorado, naquela época, gque apresentou ultrapas-

sagens de padrao foi o ozdnio.

Em maio de 1995, atendendo nova solicitagéo efetuada pela Prefeitura
de Salesépolis, foi realizado o monitoramento da qualidade do ar na-
quele municipio, sendo avaliados o 0Ozonio e Particulas Inalaveis (PI)
As amostragens foram realizadas no patio da Delegacia de Policia, lod

calizada a Rua Benedito Fonseca.

As Particulas Inalaveis foram monitoradas por periodos continuos de
24 horas de 18/05 a 04/07/95 e o Ozonio foi medido por periodos con-

tinuos de 1 hora de 02/06 a 04/07/95.

O padr&o diario de PI (150 pg/m’) nao foi ultrapassado nenhuma vez

durante o periodo amostrado, sendo a maior conoentragéo observada de
X 3

38 pg/m° .

A media das concentracgoes de PI foi de 21 ug/mE, se esta media fosse

mantida durante o ano, o padrao anual da qualidade do ar para PI

(50 pg/m’) nao seria ultrapassado.

As concentragoes horarias de Ozonio ficaram abaixo do padrao de gua-

-

lidade do _ar gue © de 160 pe/m’ .
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1. INTRODUCAO

Em 1981 foi realizado um estudo para avaliagdo da qualidade do ar no municipio de
Salesépolis' utilizando-se um laboratério volante que ficou estacionado em um terreno na
Av. Ademar Bolina. Nesta ocasido foram monitorados os seguintes poluentes: Particulas
Inaldveis, Di6xido de FEnxofre, Oxidos de Nitrogénio, Mondxido de Carbono,
Hidrocarbonetos (Metanos e Ndo Metanos) e Ozdnio, além dos pardmetros meteorologicos
(umidade, temperatura, diregdo e velocidade do vento e precipitagio pluviométrica).

Todos os poluentes analisados estiveram abaixo dos respectivos padrdes, excessido do
Ozdnio que apresentou dez ulirapassagens no periodo de 40 dias. Nota-se que para uma
determinada 4rea atender a um determinado padrio de qualidade do ar, este nao deve ser
ultrapassado mais que uma vez por ano.

Indlavm (PD).

A escolha desies dois poluenies foi em fungao do Ozonio ier apreseniado ulirapassagens de

padrao em 1981 ¢ Pailiculas ma}uv is foram monitoradas como pardmetro comparativo
cor o estudo anierior.

Og demais poluenies ndo foram avaliados deyido aos baixos valores enconirados no estudo
realizado em 1981 e por falia de condigoes de se niilizar o laboraiorio volanie.

.
i.1 PARTICULAS INALAVEIS

As Particulas Inalaveis sdo definidas como pariiculas com didmeiro aerodindmico
equivalenie menor que 10 pm. Blas podem ainda ser divididas em duas categorias:
Particulas Finas (PF< 2,5 ) € Particulas Grossas (2,5 < PG < 10 um), sendo as Particulas
Inalaveis a soma destas duas. Os riscos a saude provocados pelas Particulas Inalaveis sio
influenciados tanio pela peneiracao, como pela deposicio das particulas nas varias I’f‘PlO(ﬁb
do irafo respiraiorio e pelas resposias biologicas a estes materiais depositados”. As
Particulas Grossas sdo retidas no irato respiratorio superior € as Pariiculas Finas,
especialmente as sub-micronicas, chegam a atingir os alvéolos pulmonares.

1.2 OXIDANTES FOTOQUIMICOS

“Oxidantes fotoquimicos” € a denominacdo que se da & mistura de poluentes secundarios
formados pela reagio dos hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio na presenca de luz solar.
O principal ingrediente desta mistura € o gds Ozénio (O3) e por isso mesmo ele tem sido
utilizado como pardmetro indicador da presenca dos oxidantes fotoquimicos, que t€m em
sua composu;ao também quantidades pequenas de compostos oxigenados derivados dos
hidrocarbonetos®,




O efeito mais relatado dos oxidantes fotoquimicos € a irritagio dos olhos. Os principais
componentes da mistura associados a este efeito séo os peroxiacilnitratos (por ex.: PAN -
peroxiacetilnitrato), o formaldeido e a acroleina.

A presenga dos oxidantes fotoquimicos na atmosfera tem sido associada com a redugio da
capacidade pulmonar e com o agravamento de doengas respiratorias, como a asma. Estudos
realizados em animais mosiram que o Ozbnio causa o envelhecimenio precoce, provoca
danos na estrutura pulmonar e diminui a capacidade de resistir as infeccGes respiratorias.

Mesmo pessoas sauddveis, como os atletas, €m se mostrado sensiveis aos efeitos do
Ozénio pela diminuigio da capacidade de executar exercicios fisicos. A forma de controlar
a formacdo dos oxidantes fotoquimicos na atmosfera é reduzindo as concentragoes de seus
precursores (6xidos de niirogénio e hldrocarbonetos) As concentracoes destes poluentes na
atmosfera devem ser limiladas muiio mais em razio dos produtos aos quais irfo dar origem
do que propriamenie pelos seus efeiios direios.

Os pddm@% de qudllﬂ&dﬁ do ar foram csiabelecidos pala resolughio CONAMA n® 3
/%/Ub/@l) , sendo estabelecidos dois tipus de padiGes: vs padiGes primarios ¢ 08 padid
secundarios.

Padrées primarios sdo conceniragbes de poluentes que uma vez ultrapassadas poderio
afetar a saiide da populacio, poden d ser entendidos como niveis méaximos iolerdveis de
conceniracio de poluentes aimosiéricos.

Padrées secundarios de qualidade do ar sd0 conceniragoes de poluenies atmosiéricos abaixo
das qufws e mm‘m o minimo efeilo adverzo sobie o bem estar da ﬂﬂpnid(“ﬂﬂ assimn como o

minimo dano a fauna e a flora, aos materiais € ao meio ambiente em geral. Bsie padrao deve
ser aplicado em éreas de preservagio, como por exemplo: parques nacionais, s stincias

turfsticas, dreas de proteciio ambiental, etc.

Os pddm@@ (primario ¢ secunddrio) de qualidade do ar para Particulas Inaliveis sio: 150
/ug/m (24 horas) e 50 pgfm’ (média aritmélica anual), ¢ 0 padrio de qualidade do ar (tanto
primario como sccundario) para Ozbnio, ¢ 160 ppfm’( 1 hora). Bstes padiGes foram
estabelecidos pela resolugio CONAMA n® 3 de 28/06/90.

Nio existem padr6es para Particulas Finas e Particulas Grossas.

2. OBJETIVO

Avaliar a qualidade do ar no municipio de Salesépolis através de monitoramento continuo
dos seguintes poluentes: Particulas Inaléveis e Ozdnio.




3. LOCAL DE AMOSTRAGEM

As amostragens foram realizadas no patio da Delegacia de Policia, localizada a Rua
Benedito da Fonseca (Figura 1). Este local dista aproximadamente 200 metros do ponto
onde foi realizado o estudo anterior.

4, PERIODO DE AMOSTRAGEM

As Particulas Inaldveis foram medidas por periodos continuos de 24 horas de 18/05 a
04/07/95 ¢ o Ozdnio foi medido por periodos continuos de 1 hora, de 02/06 a 04/07/95.

5. AMOSTRAGEM

51 PARTICULAS INALAVEIS

ira medigho das Particulas lnalavers (o1 usado ume/unositador |
ierra - Andersen 245,

Pa COOMICo  Sequencial
o
5

O amosirador dicotémico é um impactador virtual que separa aerodinamicamente partfculas
em fragbes de tamanho correspondente a moda fina e prossa de distribuicio normal de
tamanho de partlculaﬂ do ar ambiental’.

Para tanio, o ar é aspirado continuamente sob uma vazdo de 16,7 litros por minuto (Ipm)
penetrando na cabega seletiva, a qual possui um didmetro de corte de 10 pum. A vazdo

original (16,7 lpm) dividida em dnas outras vazoes de 15,0 e 1,67 Ipm, separando
particnlas nas fr: xﬂo < 2,5 pm(PF) e entre 2,5 ¢ 10 um(PG), regpsctlvamentﬁ As
Partfculas Inaldveis o a soma destas duas fracoes,

5.2 07ONIO

Nas medicoes, o moniior foi colocado deniro de um abripo com veniilagio natural. A
captagio se deu através de nm tubo de Teflon acoplado a um funil de vidro.

Para as medicoes de Ozonio foram utilizados os seguintes equipamentos:
Monitor de Oz6nio Philips modelo PW 9771/00

Fonte de alimentagio Philips modelo PW 9750/00

Registrador Philips modelo PM 8222

O monitor foi ajustado para faixa 1, que mede de 0 a 274 pg/m’, com saida de tensio para o
registrador de 20 a 100 mV. Os dados obtidos foram corrigidos para temperatura de 22°Ce
pressdo barométrica de 700 mmHg.

A técnica de Quimiluminescéncia, utilizada neste monitor, permite medidas por longos
perfodos sem desvios de zero ¢ “span”. Cada mclo medido tem a duragio de 80 segtmdos €
em cada ciclo sdo corrigidos o zero ¢ 0 “span”. O fluxo de ar total no monitor é de 600
ml/min. Este monitor dispée de um sistema de compensagéo para temperatura € umidade,
presentes na amostra.
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6. ANALISE

6.1 PARTICULAS INALAVEIS

As Particulas Inalaveis foram determinadas gravimetricamente, pesando-se os filiros antes e
apés a amostragem. Imediatamente antes da pesagem, os filtros tiveram suas cargas
eletrostaticas anuladas pela agdo da fonte alfa de Am. Foram utilizados filiros de Teflon que
foram condicionados antes e depois da amostragem em local com umidade relativa
controlada (cerca de 40%) e temperatura entre 20 e 25°C. Neste caso, tanto os filtros como
a balanca foram colocados dentro de uma campanula de acrilico onde o conirole da
umidade foi efetnado com anxilio de silica gel. A pesagem foi efetuada em uma

microbalanca Metler com sensibilidade de + 1 pg.

O monitor de Ozbnio utiliza um disco com corante orginico, o qual € indiretamente
excitado pelo Ozbnio presente na amostra de ar. O coranie excitado reforna a0 estado
inativo emitindo luz, que ¢ deteciada pela valvula fofomulliplicadora. A quaniidade de lnz
emitida pela ativacgio do coranie € dirclamcnic pfupuwmuai a quantidade de Ozbnio
presente na amosira . O disco detector contém o coranic organico, RHODAMINE B, ¢ um

reacenie |anr’mf-ﬁMrin ﬂ(“idﬁ Gn]!("ﬁ
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7. RESULTADOS

A seguir sAo apresentadas as conceniragdes diarias obtidas das Particulas Finas, Pariiculas
Grossas, Pariiculas Inalaveis e os maximos valoies didrios de 1 hora de Ozbnio. Os dados
individuais de Oz8nio estdo no anexo.

TABELA 1 - CONCENTRACOES DIARIAS DE PF, PG, PI E
MAXIMOS VALORES DE 1 HORA DE O,

DATA PR(pg/m’) | PGlug/m) | Plg/m’) | Os(pg/m’)
18/05/95 11 8 19 -
19/05/95 3 9 12 -
20/05/95 5 11 16 -
21/05/95 6 8 14 -
22/05/95 5 9 14 -
23/05/95 8 10 18 -
24/05/95 9 10 19 -
25/05/95 6 7 13 -
26/05/95 6 5 11 -
27/05/95 3 6 9 -
28/05/95 5 7 12 -
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29/05/95 8 8 16 i
30/05/95 12 9 21 :

31/05/95 8 8 16 !

01/06/95 16 10 26 :

02/06/95 22 14 36 99
03/06/95 24 14 38 51
04/06/95 11 7 18 55
05/06/95 10 5 15 62
06/06/95 16 9 25 75
07/06/95 21 13 34 69
08/06/95 18 11 29 51
09/06/95 15 12 27 48
10/06/95 16 12 28 69
11/06/95 16 5 31 58
12/06/95 24 2 36 72
AJOR S 2 5 15 51
15/06/95 20 15 35 43
16/06/95 14 8 32 35
17/06/95 11 20 31 35
18/06/95 | 20 10 30 31
19/06/95 . . . 35
20/06/95 - ! - 31
21/06/95 - - - :

22/06/95 . 39
23/06/95 i3 T 24 35
24/06/95 8 8 16 47
25/06/95 16 i 77 31
26/06/95 4 6 10 27
27/06/95 6 8 14 43
28/06/95 i 9 20 47
29/06/95 12 9 21 35
30/06/95 2 4 6 21
01/07/95 3 6 9 35
02/07/95 6 8 14 31
03/07/95 6 9 5 35
04/07/95 10 9 19 35

(-) Auséncia de dados

A figura 2, apresentada a seguir ilustra melhor a evolugio das Particulas durante o periodo
amostrado.




FIGURA 2 - CONCENTRACOES DIARIAS DE PL, PG E PF
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A Figura 3, apresenta 08 maximos vaiores diarios de 1 hora de Oz6nio.
FIGURA 3 - MAXIMOS VALORES DIARIOS DE UMA HORA DE OZONIO
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Apenas como exemplo, a figura 4 apresenta o comportamento das concentracoes de Oz6nio 4
a0 longo de um dia (10/06). Pode-se verificar que os valores mais altos ocorrem entre 14h e ;
17h , o que segundo a literatura ji era esperado’. 3




FIGURA 4 - PERFIL HORARIO DAS CONCENTRACOES DE OZONIO (10/06)
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8. DISCUSSAO
2.1 PARTICULAS INALAVEIS, GROSSAS E FINAS

Na tabela 1 observa-se que o padrio didrio para Particulas Inalaveis (150 pg/m”) nao foi
ultrapassado nenhuma vez durante o periodo amostrado, sendo que a malor conceniragio
observada foi de 38 ug/m” , ou seja, cerca de um quario do padiao.

A média das conceniragdes das Pariiculas Inalaveis foi 21 pgfm’ . Se esta média fosse
mantida duranie o ano, o padrdo anual de qualidade do ar para Particulas Inalaveis (50
pgfm’ ) ndo seria ultrapassado. Tal faio é reforgado pelo faio das amostragens terem sido
efetuadas no perfodo de inverno, periodo este em que normalmente as concentragoes de
poluentes atmosféricos sdo maiores devido as condicbes atmosféricas desfavoraveis a
dispersdo de poluenies.

s Particulas Finas contribuiram com 51% das Parifculas Inaldveis e as Parliculas Grossas
com 49%. Bstes resuliados sdo concordantes com estudo realizado na Regido
Metropolitana da Grande S&0 Paulo’, onde as Particulas Finas confribuiram em uma
proporgio variavel entre 51,8 € 62,5% das Particulas Inalaveis ¢ as Particulas Grossas em
uma proporgao entre 37,5 e 48,2 %. Neste mesmo estudo, realizado em 1987 , no perfodo
de inverno os niveis observados de Particulas Finas foram da ordem de 50 Mg/ﬂf e o8 de
Particulas Grossas cerca de 40 ,ug/mg, portanio bem maiores do que os enconirados em
Salesopolis que foram Lipg/m® e 10ug/m’ respectivamente. Conforme dito anteriormente
niio existem padrées de qualidade do ar para estes dois tipos de particulas.

8.2 0ZONIO

As concentragbes hordrias ficaram abaixo do padréo de qualidadé do ar, que é de 160
pg/m* (1 hora).
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Foi observado uma diminuicio nas concentragGes a partir do dia 18/06. Neste periodo
ocorreram chuvas nos dias 18, 19, 25, 29, 30/06 ¢ 04/07. O aumento da nebulosidade
diminui a penetragio da radiagdo solar, provocando a desaceleragdo na formagdo de
Ozo6nio.

Nesta amostragem de Ozdnio foram considerados os efeitos causados pelas oscilagoes
sinGticas sobre a regifio em questdo, por tratar-se de um tipo de poluente, cuja variagao nem
sempre obedece aos mesmos critérios observados para os demais poluentes (50, P, etc.).
Estudos sobre a ocorréncia de oxidantes indicam que as maiores concentragdes nio devem
ser esperadas em regides centrais das grandes metrépoles (onde se emite a maior parte dos
reagentes precursores) € sim nas regides suburbanas, atingidas por essas emissoes. A
explicacio € baseada em dois fatores: a destruigdo do Ozonio na regido central devido a
emissio continua de NO e o fransporie da massa de ar coniendo NOy ¢ hidrocarboneios

para as regifes distantes 10, O transporte em escala urbana foi

e emi

ine Tlnidoe: medidas feifas em varias desias cidades

ocidades variadas, mosiraram que as concenty i
ocorreram a distdncia de ate 136 km do ceniro de emissao. Duranie os dias de estagnagao,
quando alifssimos niveis de Oz6nio foram alcangades, a distdncia entre onde ocorren 2
méyima concenfracio e o ceniro de emissio, foi estimada enire 15 e 25 lem®.

em ventos do vel

No caso especifico deste estudo podemos considerar que, provavelmente, a presenca do
Ozénio confirma o exposio anieriormenie, ou seja os precursores emitidos em outros

PRI

centros wurbanos, possiveimente, sejam os responsdveis peio Ozonio detectado em
Sales6polis, muito embora as conceniracies de Ozonio em Salesopolis fossem menores que
as medidas no mesmo periodo no municipio de Sdo Paulo.

9, CONCLUSAO

Denire os parimeiros monitorados (Ozonio e Particulas Inalaveis), observou-se que 08
niveis desies poluentes estiveram abaizo dos padiGes de qualidade do ar estabelecidos em
lei.
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Anexo - Concentragdes horédrias de 0Ozénio, em ug/m3
07/06/95

DATA 01/06/95 02/06/95 03/06/95 04/06/95 05/06/95 06/06/95
HORA

1:00 17 10 3 10 10
2:00 14 10 3 17 14
3:00 14 10 7 17 14
4:00 10 7 7 10 14
5:00 10 7 10 7 7
6:00 7 10 10 3 7
7:00 3 14 10 3 3
8:00 3 14 10 3 3
9@:00 7 14 14 14 10
10:00 34 31 Y Sk 34
1100 L 41 i -~ 48
12:00 69 45 4l 51
13:00 89 45 51 58
14:00 99 45 51 62
15:00 86 48 55 51 72
16:00 58 5l 55 b/ 15
17:00 55 38 41 a5 Hi
18:00 51 51 31 38 27 34
19:00 51 55 21 34 21 14
20:00 34 48 14 34 17 14
21:00 34 51 10 27 14 17
22:00 27 51 3 i4 17 10
23:00 24 34 3 7 14 10
24:00 17 17 3 ] i4 7
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21

41
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08/06/95

17
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38
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14

09/06/95

14
17
14
10

10/06/95

10
10
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DATA 11/06/95 12/06/95

HORA

1:00 10
2300 10
3:00 10
4:00 10
5:00 10
6:00 10
7:00 7
8:00 7
2:00 17
10200 27
11:00 48
12:00 48
L3200 48
14:00 51
15:00 55
16:00 58
17:00 55
18:00 58
19:00 58
20:00 41
21:00 34
22:00 31
23:00 31
24:00 34

FRRETORON (I TR IR gL G 8 T RRG)

31
31
27
27
27
17
10
10
24
a8
62
65
69
72
72
51
34
a1
31
24
21
17
17

R TASTEUATARS O P o

Anexo -~ Concentragoes horarias de Ozénio, em ug/m3
18/06/95

13/06/95 14/06/

17
14
17
14
10

95

23
23
23
19
19
15
15
15
23
31
43
47
51
o1
51
47
35
31
19
15
19
23
23
19

15/06/95 16/06/95 17/06/95
19 19 19
19 19 19
19 19 19
19 19 19
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Anexo - Concentragdes hordrias de 0zénio, em ug/m3
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Anexo - Concentragdes hordrias de 0Ozdénio, em ug/m3
DATA 01/07/95 02/07/95 03/07/95 04/07/95

HORA
1:00 23 15 15 31
2:00 19 15 11 35

3:00 15 15 11 3l
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