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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um monitoramento das concentragdes de particulas inaldveis
(MP4) no Municipio de Piracicaba, no bairro Algodoal, onde encontra-se a Cia. Sidertrgica Belgo-
Mineira, cujos processos produtivos sdo potenciais fontes de emissdo de material particulado.

O monitoramento foi realizado utilizando-se um amostrador de grande volume (Hi-Vol) acoplado a um
separador inercial de particulas, no periodo de janeiro a dezembro de 2002,

A concentracio média anual de MP;, foi de 55 pg/m3, acima do padrio anual de qualidade do ar

(50 pg/m®). O valor maximo diario do periodo foi 134 pg/m’, abaixo do padrio didrio de qualidade do
ar (150 pg/m®). Entretanto, valores acima do padriio podem ter ocorrido, uma vez que as amostragens
foram realizadas a cada 6 dias.

Recomenda-se que o monitoramento continue sendo efetuado em 2003 e que, no periodo de inverno, as
amostragens sejam realizadas diariamente.
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1. INTRODUGAO

No Municipio de Piracicaba encontra-se a Cia. Siderurgica Belgo-Mineira, cujos
processos industriais envolvem operagbes potencialmente geradoras de
material particulado, geralmente associados as emissoes fugitivas do forno.
Nas proximidades desta, encontrava-se na epoca do monitoramento, outra
empresa, a DZ S/A Engenharia que operava basicamente com caldeiraria
pesada e fundicdo, sendo que esta Ultima atividade gera grande guantidade de
areia de fundicdo residual que era depositada no patio da empresa, sendo,
também, uma fonte potencial de material particulado. Esta empresa se
transferiu deste local em novembro de 2002.

As caracteristicas do material particulado em suspensdo na atmosfera variam
muito em funcéo de sua composigéo quimica e fisica, das fontes de emissao e
do tamanho de particula. Particulas com diametro aerodinamico inferior a
10 um, denominadas particulas inaldveis (MP1,), s&o de grande importancia, ja
que sdo suficientemente pequenas para penetrar profundamente no trato
respiratorio. '

As particulas sdo frequentemente classificadas como primarias, aquelas
emitidas diretamente para a atmosfera, ou secundarias, aquelas formadas ou
modificadas na atmosfera a partir da transiormagéo de gases e vapores em
particulados. -

A distribuicao do tamanho das particulas é ditada pelo processo que gera o
aerossol, sendo que as particulas inaléveis se concentram em 2 faixas de
tamanho, comumente designadas particulas inalaveis finas (<2,5 um) e
particulas inalaveis grossas (2,5 um a 10 um). As particulas inalaveis finas sao,
geralmente, emitidas por atividades tais como combustdo industrial e exaustao
de veiculos automotores. Elas também se formam na atmosfera a partir de
gases como dioxido de enxofre (SO;), 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostos
organicos volateis, que s3c emitidos em atividades de combust&o,
transformando-se em particulas como resultado de reagdes quimicas no ar. As
particulas inaléveis grossas na atmosfera sao, sobretudo, o resultado de
processos mecanicos, como operacbes de moagem & ressuspensao de poeira.
Materiais geoldgicos tendem a dominar essa moda ‘.

As particulas inalaveis, além de criarem problemas de visibilidade e incomodo,
estdo associadas a problemas de salde, incluindo riscos maiores de doengas
cardiacas e pulmonares. As preocupagdes com ¢ impacto potencial do MPig
sobre a salde cresceram rapidamente em anos recentes.

Por solicitacdo da Agéncia Ambiental de Piracicaba, o Setor de Amostragem &
Andlise do Ar - EQQA realiza o monitoramento das particulas inalaveis em
Piracicaba, no bairro Algodoal desde fevereiro de 2001. Este monitoramento é
realizado com um amostrador adquirido pela Belgo-Mineira e operado pela
Agéncia Ambiental de Piracicaba.




2. OBJETIVO

Avaliar as concentragdes de particulas inalaveis (MP1o) no entornc da Cia.
Sidertrgica Belgo-Mineira, em Piracicaba, no bairro Algodoal. Este relatério
apresenta os dados do monitoramento relativo ao ano de 2002.

3. AMOSTRAGEM E ANALISE
3.1 LOCAL DA AMOSTRAGEM
As amostras foram coletadas em Piracicaba, no Bairro Algodoal, a Av.

Francisco de Souza, altura do nimero 1098, como € mostrado nas Figura 1 e
2. As coordenadas do ponto de amostragem em UTM sdo 23K0226404 e

7487283.

mm Ay, Franciéca de Souza
@ Localizagdo do amostrador

Figura 1. Localizacdo do amostrador de particulas inalaveis
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Figura 2. Vista da Cia Belgo-Mineira (indicada pela seta), no Municipic de
Piracicaba, bairro Algodoal, a partir do ponto em que esta instalado o
monitor de particulas inalaveis.

3.2 PERIODO DE AMOSTRAGEM

O periodo de amostragem avaliado neste relatério foi de 04/01/2002 a
30/12/2002, sendo que este monitoramento ainda continua sendo realizado.

3.3 METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE

As amostragens das particulas inalaveis (MP1o) foram realizadas a cada 6 dias
por periodos de 24 horas. O equipamento utilizado foi um Amostrador de
Grande Volume (Hi-Vol) acoplado a um separador inercial de particulas. Neste
sistema, o ar é aspirado através de uma entrada especialmente projetada,
onde 0 material particulado em suspensdo é separado em uma fracéo de
tamanho igual ou inferior a 10 um. O ar passa entdo por um filtro de fibra de
vidro, onde fica retido o material particulado amostrado.

O material coletado foi determinado gravimetricamente. Para tanto, os filtros
foram condicionados por 24 horas em estufa especial, com temperatura entre
15 e 30°C e umidade relativa entre 20 e 45%, sendo apés isso pesados. No
término da coleta, os filtros sdo novamente condicionados e pesados. A massa
que é determmada apds a pesagem é entdo dividida pelo volume de ar
amostrado, obtendo-se assim a concentragdo de particulas inalaveis em uglm
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4. RESULTADOS

Na Tabela 1 s&o apresentadas as concentracdes de particulas inalaveis na
atmosfera {MP10), no local e pericde do monitoramento.

Tabela 1 - Concentracao diaria de particulas inalaveis em Piracicaba - bairro

Algodoal, no pericde de 04/01/2002 a 30/12/2002.

Data da MP1o Data da MP 1o Data da MP4o

Amostragem (uglm3) Amostragem (;Lglm"') Amostragem (“g;'m?‘)

04/01/2002 40 03/06/2002 - 31/10/2002 24

10/01/2002 33 09/06/2002 89 06/11/2002 26

16/01/2002 15 Jt 15/06/2002 34 |i 12/11/2002 28

22/01/2002 41 21/06/2002 112 18/11/2002 -

28/01/2002 27 27/06/2002 128 24/11/2002 41

03/02/2002 12 || 03/07/2002 100 30/11/2002 57

09/02/2002 22 :ﬂ 09/07/2002 83 I 06/12/2002 41

15/02/2002 31 || 15/07/2002 78 12/12/2002 30

21/02/2002 17 21/07/2002 67 18/12/2002 37

27/02/2002 30 27/07/2002 99 2411272002 30

05/03/2002 48 02/08/2002 32 30/12/2002 48

11/03/2002 48 08/08/2002 117

17/03/2002 24 14/08/2002 120

23/03/2002 37 20/08/2002 116

29/03/2002 45 26/08/2002 87

04/04/2002 40 01/09/2002 14

10/04/2002 59 07/09/2002 36

16/04/2002 76 13/09/2002 134

22/04/2002 45 19/09/2002 - i

28/04/2002 48 25/09/2002 -

04/05/2002 48 01/10/2002 70

10/05/2002 - 07/10/2002 93

16/05/2002 75 13/10/2002 61

22/05/2002 15 19/10/2002 75

28/05/2002 - 25/10/2002 67

- Auséncia de dados




5. DISCUSSAO
5.1 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Na Figura 3 & apresentado o perfil de concentragdo de particulas inalaveis
medidas no bairro Algodoal, em Piracicaba, no periodo de 04/01/2002 a

30/12/2002.
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Figura 3. Perfil de concentragéo diaria de particulas inalaveis no bairro
Algodoal, em Piracicaba, no periodo de 04/01/2002 a 30/12/2002.

Pela observacdo da Figura 3, pode-se constatar que o0s valores de
concentracdo de particulas inalaveis variaram consideravelmente no periodo
do estudo, sendo observado um valor minimo de 12 ug/m° e um valor maximo
de 134 pg/m°, sendo que o valor médio neste periodo foi de 55 ug/m°.

Observa-se também que nos meses de inverno ocorreram picos de
concentracdo, sendo os valores maximos observados de 134 ug/m® e
128 ug/m® em junho e setembro, respectivamente. O inverno & caracterizado
pela diminuigéo das chuvas e das temperaturas, com ocorréncia de periodos
de grande estabilidade atmosférica (auséncia de ventos por varias horas, bem
como a ocorréncia de inversées térmicas de baixas altitudes), proporcionando
condigdes mais desfavoraveis para a dispers&o de poluentes na atmosfera®.
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5.2 COMPARAGCAO COM RESULTADOS ANTERIORES

Para comparacdo da evolugdo das concentragbes de MPq, a Tabela 2
apresenta os valores de média anual, 12 e 22 maximas observados nos anos de
2001® e 2002.

Tabela 2. Valores de média anual, 12 e 22 maximas de MP+g no bairro Algodoal
- Piracicaba, nos anos de 2001® e 2002.

Ano Concentragio de MP1q (ug/m®)

Média anual 1% maxima 2? maxima
2001 53 148 123 |
2002 55 134 128

Conforme se observa, o valor médio registrado em 2002 foi da mesma ordem
de grandeza ao de 2001, fato observado também para os valores de 1% e 2°

maximas.
5.3 COMPARACAO COM OS PADROES DE QUALIDADE DO AR

Um padrdo de qualidade do ar define legalmente o limite maximo para a
concentragdo de um poluente atmosférico que garanta a protegéo da saude e
do bem estar das pessoas. Os padrées de qualidade do ar séo baseados em
estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos e sao
fixados em niveis que possam propiciar uma margem de seguranca adequada.
Sao padrdes primarios de qualidade do ar as concentragdes de poluentes que,
ultrapassadas poderdo afetar a salde da populagdo. Eles podem ser
entendidos como niveis maximos tolerdveis de concentragdo de poluentes
atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo. Os padroes
estabelecidos para particulas inalaveis na Resolugdo CONAMA n° 03/90 séo

150 pg/m®, média de 24 horas, e 50 ug/m°, média anual.

Como pode-se observar na Tabela 1, ndo houve ultrapassagem do padrao
diario de qualidade do ar (150 ng/m®) em nenhum dia de amostragem,
salientando-se que as amostragens foram realizadas a cada 6 dias. Entretanto,
cabe ressaltar que podem ter ocorrido ultrapassagens deste padrao nos dias
nao amostrados, principalmente no periodo de inverno.

Com relagao ao padrdo anual de qualidade do ar (50 ug/m°), pode-se verificar
que houve ultrapassagem deste padréo, uma vez que a concentracao média de
particulas inalaveis no ano de 2002 foi de 55 ug/m°. Vale lembrar que este
padrio também foi ultrapassado em 2001, quando o valor medio de
concentrago foi de 53 pg/m”.
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5.4 COMPARAGAO COM OUTROS ESTUDOS

Para efeito de comparacdo é apresentado na Figura 4, o perfil de concentracao
de particulas inalaveis medidas em Piracicaba, no bairro Algodoal e no
Municipio de Santa Gertrudes, cujo monitoramento foi realizado no mesmo

periodo.
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Figura 4 - Perfil de concentragdo didria de particulas inalaveis (MP1) em
Piracicaba, bairro Algodoal e no Municipio de Santa Gertrudes, no periodo de
janeiro a dezembro de 2002.

Pela observacdo da Figura 4, pode-se constatar que os valores de
concentragdo no Algodoal apresentam comportamento semelhante ao de
Santa Gertrudes. Entretanto, a média anual em Piracicaba - Algodoal foi de
55 ug/m®, ligeiramente inferior a de Santa Gertrudes, que foi de 63 pg/m®.

Ainda, para efeito de comparagéo, o bairro Algodoal apresentou media anual
(55 ug/m®), da mesma ordem de grandeza das médias anuais de 2002
observadas nas estacdes da Lapa (58 ug/m°), do Parque D. Pedro I
(56 pg/m°) e de Pinheiros (53 ug/m?®), localizadas na Regido Metropolitana de
Sdo Paulo, e que apresentaram valores intermediarios de MP1, em
comparacdo com as outras estagdes da RMSP. Destaca-se que nestes locais
verificaram-se ultrapassagens do padréo didrio de qualidade do ar (150 ug/md).
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com relacdo ao monitoramento de particulas inalaveis (MF1o) no Municipio de
Piracicaba, no bairro Algodoal, no periodo de janeirc a dezembro de 2002,
pode-se conciuir que:

e A média anual foi de 55 ug!ma, tendo havido, portanto, ultrapassagem do
padrao anual de qualidade do ar, que & de 50 ug/m’. Esta ultrapassagem j&
havia sido registrada no ano de 2001, onde a média anual foi de 53 pg/m®.
Embora as ultrapassagens nédo tenham sido intensas, ainda assim sd0 um
indicio de deterioragdo da qualidade do ar na regido amostrada;

e O valor maximo observado foi de 134 ug/m°, ndo ultrapassando o padréo
diario de qualidade do ar (150 ug/m°). Entretanto, salienta-se que como as
amostragens foram realizadas a cada 6 dias, podem ter ocorrido
ultrapassagens deste padrdo nos dias nao amostrados, principaimente no
periodo de inverno, quando as maiores concentragdes foram observadas;

¢ Os valores encontrados em Piracicaba no bairro Algodoal, s&o de maneira
geral, ligeiramente inferiores aos obtidos em outro ‘estudo realizado no
mesmo periodo em uma cidade préxima (Santa Gertrudes);

e A concentracio média anual detectada em Piracicaba em 2002 € da mesma
ordem de grandeza das obtidas nas estagbes da Lapa, do Pargue D. Pedro
Il e Pinheiros, localizadas na Regido Metropolitana de S&o Paulo, e que
apresentaram concentragdes intermediarias de MP1o quando comparadas
com as outras estagdes da RMSP. Destaca-se que nestes locais
verificaram-se ultrapassagens do padrdo didrio de qualidade do ar
(150 pg/m?).

Em face do exposto acima, recomenda-se a continuidade do monitoramento
em 2003. No ano de 2001, houve a recomendacdo de monitoramento diario
das concentragbes de MPy; no periodo de inverno de 2002, o que nao foi
realizado. Assim. reforca-se a necessidade de monitoramento diario entre julho
e setembro (periodo critico para a dispers&o dos poluentes), para se verificar
os niveis diarios atingidos neste periodo. Recomenda-se também a adogao de

medidas de controle das fontes com o objetivo do atendimentc do padréo anual |

de qualidade do ar, para a prote¢@o da salde e do bem estar da populagao
com relagdo a este poluente.
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