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1. INTRODUGAO

Nos grandes centros urbanos constata-se & presenca de aldel-
dos na atmosfera]. 0s aldefdos sdo produtos de combustio in-
completa de hidrocarbonetos e outros produtos ofganicos - que
sao emitidos principalmente por velculos automotores. A incine
racdo de lixo e cérvé@, em menor escala, também contribuem pa-
ra a produgdo de aldefdos6. Entre as aqui relacionadas, as de
vefculos automotores parecem ser a mais importante fonte deste

1,6

poluente .

As reéagoes fotoquimicas podem ser em algumas areas, 0s maio

res contribuidores para a existancia de aldefdosé. Sua impor-

tdncla esta na dependéncia de fatores como concentracido dos
reagentes formadores, principalmenté hidrocarbonetos (HC) e
6xldos de nitrogénio (NOX), e luz solar. Os aldeidos sao os
principais produtos na fotooxidagao de hidrocarbonetos que

inciui sistemas como: oiefinas—NOX, aromaticos-NO olefinas-

x’
ozonio, olefinas-oxigénio molecular e aldei’dQSPNOxl’2

; o formal
defdo produzido em quantidades maiores que os outros, e forma
do pdr fotooxidagao de quase todas olefinas e hidrocarbonetos
aromdticos, 'sendo também encontrados como m produto da foto-

oxldagao de aldeidos de alto peso moTecular].

2, OCORRENCIA NA NATUREZA

Segundo a literatura especializada', as fontes naturais de
aldefdos nao contribuem significativamente na poluicdo do ar.
0 acetaldeido € encontrado principalmente como um sub-produto

. - P
de processos naturais de fermentacao alcoolica .

Outros aldeidos alifaticos de baixo peso molecular sao en-

contrados em quantidades insignificantes nos produtos naturais,

3. EFEITOS TOXICOLGGICOS

0s efeltos estdo Intimamente relacionados &s concentragoes

de aldefldos presentes, bem como suasfpropriedades quimicas tais
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como: cadeia carbonica saturada ou insaturada, cadeia carboni-

ca halogenada ou nao, alto ou baixo peso molecular, composto

1,6

aromatico ou alifatico 0 principal efeito dos aldeidos. no

homem & causar irritagdo nos olhos, nariz, parte superior do

‘ . - . 4 . . ~
aparelho respiratorio e na pele , sendo que tais efeitos sao
causados por aldeidos de baixo peso molecularG. Muito embora
os aldeidos de cadeia carbonica insaturada (olefinicos) e os

halogenados sejam muito mais toxicos ao homem, seus efeitos pra
ticamente nao sdao constatados devido as baixissimas concentra-
goes existentes na atmosfera. Pode-se afirmar que para uma da-
da série de aldeidos quanto maior o peso molecular, menor & a
irritagao causada e quanto maior a cadeia carbonica, menor - a
toxidez. 0s aldeidos de maior interesse na area da poluicao do
ar sao especificamente formaldeido e acroleina sendo este fntg
resse, decorrente de seus efeitos conhecidos soﬁre o homem e
as suas altas concentracoes em relacao aos outros aldefdos na
atmosfera6° As Tabelas | e Il mostram os efeitos sentidos belo

homem conforme a concentracao destes poluentes.

TABELAvI]’3 - EFEITOS SENSORIAIS HUMANOS CAUSADOS POR FORMALDETDO

CONCENTRAQAO .
‘ TEMPO DE EFEITOS
ug/m? ppm EXPOSIGRO
12 0,01 - Limite de irritagao dos olhos
70 0,060 - Limite de deteccao de odor.(li~
teratura Russa)
419 - 0,33-0,9 - Limite de irritagao
1.110
615 - 0,5-1,0]1, - Limite de detecgdo de odor
1.230 |
2.460- 2,0~-3,0 8 hs, Toleravel; moderada irritacao dos
3.690 olhos, nariz e faringe '
h,920- 4,0-5,0 10-30 min. | Intoleravel 3 varias pessoas; pe
6.150 quena lacrimagao,muito desagradavel.
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TABELA tll'3 -~ EFE{TOS SENSORIALS CAUSADOS AO0 HOMEM PELA ACRO=

LEINA,
CONCENTRACAO
TEMPO DE EFEITOS
ug/ma ppm EXPOS'QAO )
525-800 |0,20-0,30 - Limite de deteccao de odor
600 0,22 - Limite de adaptacao a escuriddo
1,880 0,67 20 segundos | Lacrimacao
2,690 1,0 1 minuto Leve irritacao nasal
| Leve irritagao nasal e modera~
2,690 1,0 2-3 minutos . - .. -
: -1 da irritacao dos olhos
. Irritacao nasal moderadaj irri-
2,690 10 k-5 minutos tagao olhos praticamente intole
’ ravel
2,800 1,04 5 segundos | Lacrimagao

0 aldeido presente no ar pode causar danos as plantas, embora
os compostos formados da fotooxidagao dos aldefdos causem da-

nos bem maiores,

Nao ha dados disponiveis quanto aos efeitos dos aldefdos so~
bre materiais. Em relagao aos padroes de qualidade do ar, al-
guns palses referem~se aos niveis de aldeidos como & mostrado

na Tabela LI,
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TABELA 111 -
- . - a

Aldeldo Pals Padrao Basico Padrao Permissividade
C ug/m? Periodo | ug/m? Periodo
Acetaldeido Alemanha L.ooo 30 min. | 12.000 {30 min.
Russia 10 120 min.
Acroleina Alemanha 18 30 min. 25 30 min.
Russla 100 24 hs. 300 |20 min.
Formaideido Alemanha 36 30 min. 84 |30 min.
Rissia 14,4 24 hs. L2 0 min,
Checoslovaquia 18 | 24 hs. © 60 |30 min.
Furfural Alemanha 80 | 30 min. 250 |30 min.
‘Rissia 50 | 24 hs. 50 |20 min.

- Nao deve ocorrer mais de uma vez em cada 4 horas.

h. METODO UTIL|ZADO PARA AMOSTRAGEM E ANALISE DE ALDETDOS  NA
ATHOSFERA

Utilizou-se o método MBTH que consiste em se fazer borbu-
3-Metil=-2-

Benzotiazolinona hidrozona cloridrato (MBTH). 0 produto'resul~

lThar o ar atmosférico em solugao contendo 0,05% de

tante e analizado colorimétricamente em espectrofotdometro sen-

do seu resultado expresso como formaldeido.

Neste método, os aldeidos de cadeia carbonica maior que o
formaldeido apresentam uma sensibilidade menor, pois a sensibi

lidade desse método decresce com aumento da cadeia carbdnica.

5. OCORRENCIA NA REGIAO DA GRANDE SAO PAULO

Durante o més de s.icabro de 1978, foram feitas medidas de

concentragdo de aldeldos totais na Estacdo do Correio. 0 perio




‘do de amostragem foi de 24 horas durante 15 dias consecutivos.

Mediu-se a concentracao de monoxido de carbono (C0) corres-
pondente ao mesmo periodo de amostragem e construiu-se um gra-
fico das concentracoes destes dois poluentes em fungao dos

dias de amostragem conforme Tabela IV e figura |.

TABELA IV - LOCAL: CORREIO - PERTODO: DE 15/09/78 a 30/09/78

DIA CONCENTRAGAO CONCENTRACAO
DE ALDETDOS (ppm) | DE €O (ppm)

15 0,040 11,9
16 . 0,041 11,3
17 0,027 7,1
18 0,031 7,9
19 0,032 8,6
20 0,039 8,4
21 . 0,043 -

22 0,037 8,k
23 0,036 8,3
24 0,023 5,5
25 0,028 5,9
26 0,034 8,4
27 0,038 9,4
28 0,037 9,1
29 0,038 8,8
30 0,042 7,0

Pudemos observar a existéencia de uma certa correlagao entre
aldeidos e €0, o que sugere que as fontes tanto de CO como al-~

deidos sejam as mesmas, .

Com o intuito de melhor observar a correlagao existente en-
tre aldefdo e CO efetuamos um breve estudo nas estagoes abaixo
relacionadas (Ttens 5.1, 5.2, 5.3, 5.4) com o objetivo de obser
var as variagGoes de concentragao dos dois poluentes em varios
periodos do dia. 0s periodos de amostragem foram realizados

de acordo com a Tabela V.




Figwa n® | — DADOS DIARIOS DE ALDEIDOS E MONOXIDO
CARBONO — ESTAGAO CORREIO
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TABELA V -
PERTODO
AMOSTRAGEM _
Iinfcio(hs) Fim(hs)
1B 16° 21
2 21 06
3 06 ‘ 11
L 11 16

0s locais para amostragem foram escolhidos ao longo da dire
~ . L= 7 . N
¢ao predominante de ventos nha regiao com o intuito de se

observar a formacao de aldeidos secundarios.

5.1 - Estagao do Correio

TABELA V! - LOCAL: CORREIO - PERIODO: 14/01/80 a l8/01/80.

_ ALDETDOS (ppb)

DIA INTCIO TERMINO ALDEIDOS  CO

(hs) (hs) (ppm)  (ppm) Colppm)
1% 16:15  21:00 0,069 10,0 ] 6,9
a 21:00 06:00 0,039 4,3 9,1
06:00 11:00 0,066 7,5 8,8
15 11:00. 16:00 0,092 6,9 13,3
15  16:05 21:00 0,064 9,9 6,5
21:00 06:00 0,041 - ' -
4 06:00 11:00 0,059 - -
16 11:00 16:00 0,092 - -
16  16:00 21:00 0,075 11,2 6,7
21:00  06:00 0,039 5,3 7,4
& 06:00 11:00 0,065 11,9 5,5
17 11:00 16:00 0,094 13,4 7,0
17 16:00 21:00 0,044 13,3 3,3
21:00 06:00 0,039 4,5 8,7
& 06:00 11:00 0,066 15,8 2
18  11:00 16:00 0,109 17,3 6,3
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Figuran?2 — DADOS 0DE 6 HORAS OE ALDEIDOS E MO/VO‘X/DO DE
CARBONO — ESTACAO CORRE/IO
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5.2 - Estagao Parque D. Pedro Il

\©

TABELA VIl - LOCAL: PARQUE D. PEDRO Il - PERTODO: 28/01/80
a 02/02/80.

_ ALDETDOS (ppb)

DIA INTCIO TERMINO ALDEIDOS CO r=
(hs) " (hs) (ppm)  (ppm) co{ppm)
28  16:00 21:00 - - -
; 21:00  06:00 - - -
06:00 11:00 - - -
29  11:00 16:00 . 0,032 0,8 40,0
29 16:00 21:00 0,016 1,2 13,3
,  21:00  06:00 0,007 0,2 35,0
06:00  11:00 0,019 1,2 15,8
30 11:00 16:00 0,035 0,9 38,9
30 16:00 21:00 0,017 1,3 13,1
. 21:00  06:00 0,008 0,2 40,0
06:00 09:50 0,027 1,4 19,3
31 11:05 16:00 0,033 1,0 33,0
31 16:00 21:00 0,034 2,4 14,2
: 21:00 06:00 0,018 1,0 18,0
% 06:00 11:00 0,034 1,9 17,9
01  11:05 16:00 0,021 0,9 23,3
01  16:00 21:00 0,024 1,9 12,6
21:00  06:00 0,012 0,k 30,0
? 06:00  11:00 0,012 1,0 12,0
02  11:00 16:00 - - -
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Figura n® 3 — DADOS DE 6 HORAS OE ALDEIDOS E MONOXIDO
DE CARBONO — ESTACAO Pque D.PEDRO
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5.3 - Estagao de Sao Caetano do Sul

TABELA VIt

11.

- LOCAL: SKO CAETANO DO SUL - PERTODO: 11/02/80
15/02/80
"DIA INTCIO TERMINO ALDETDOS CO r= ALDE;QOS£§Pb)

(hs) (hs) (ppm)  (ppm) ] PP

11 16:00 21:00 0,042 2,8 15,0

. 21:00  06:00 0,027 1,1 24,5
06:00 11:00 0,031 1,4 22,1

12 11:00 16:00 0,037 2,1 17,6

12 16:10 21:00 - 0,028 4,0 7,0

4 21:00  07:00 0,021 2,0 10,5
07:00 12:00 0,040 1,0 40,0

13 12:00 16:00 0,060 0,6 100, 0

13 16:00 21:00 0,038 3,6 10,6

. 21:00  06:00 0,020 0,3 66,7
06:00 11:00 0,034 0,6 56,7

14 11:00 16:00 0,039 0,6 65,0

14 16:00 21:00 0,019 1,7 11,2

. 21:00  06:00 0,012 0,3 40,0
06:00 11:00 0,029 0,4 72,5
11:00 15:00 0,036 0,3 120,0

15

a




12,

Figura n® 4 —  DADOS DE 6 HORAS ODE ALDEIDOS E MO/VO:V/DO
DE CARBONO — SAO CAETANO DO SUL
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5.4 - Estacao de Vila Nova Cachoeirinha

TABELA X =~ LOCAL: VILA NOVA CACHOELRINHA *'PERFOﬁO; J2/03/80
a 16/03/80 -

_ ALDETDOS (ppb)

DIA INTCIO TERMINO ALDETDOS co

(hs) (hs)  (ppm)  (ppm) Co{ppm)
12 16:00  21:00 0,028 1,9 14,7
21:00  06:00 0,013 0,3 43,3
06:00 11:00 0,017 0,6 28,3
13 11:10 16:00 0,018 0,k b5, 0
13 16:00 21:00 0,015 1,1 13,6
21:00 06:00 0,008 0,4 20,0
06:00 11:00 0,027 1,0 27,0
14 11:40 16:00 0,032 0,6 53,3
14 16:00 21:00 0,020 0,4 50,0
21:00  06:00 0,018 ) 90,0
06:00 11:00 0,030 0,3 100,0

15 11:00 16:00 0,040 - -

15 16:00 21:00 0,020 - ) -
21:00 06:00 0,014 - ) -
16 .06:00 11:00 0,014 - -
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Figura n® 5 — DADOS DE 6 HORAS DE ALDEIDOS E MONOXIDO DE

CARBONO — ESTAGAO VILA NOVA CACHOEIRINHA
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6. PROPOSIGAO DE UMA REDE DE AMOSTRAGEM PARA ALDETDOS.

Com base nos dados obtidos no estudo preliminar foram célcg

ladas as relagoes entre as concentragoes de aldeidos e CO ex-

pressas pela razao: r = ALDEIDO (ppb) conforme tabelas Vi,
co{ppm)
VIl, VIIl e IX. A figura VI é um grafico da razao versus perio

do para os 4 locais de amostragem.

Alguns comentarios que se pode fazer .com base nos dados ob-

tidos neste breve estudo sao:

a) Confirma-se a existéncia de correlagao entre aldeido e
CO0 na Estagao do Correio, conforme observado nas figuras
Il e VI,

.

b) Na Estacao do Correio parece haver predomindancia de al-

deVdosprimarios conforme se observana figura VI.

c) Nos demais locais amostrados a influéncia de aldeidos se

cundarios parece ser maior conforme figuras!lil, 1V, V e
Vi.
d) Nos perfodos de maior incidéncia solar (11 - 16 hs), a

razao aldeido/C0 geralmente aumenta, sugerindo que neste

periodo a contribuigdo dos aldeidos secundarios & maior.

Com base em todas observagdes feitas anteriormente; nos re-
cursos materiais e humanos disponiveis no momento; na locali-
zagao das estacoes completas da rede telemétrica; no interesse
em se dar continuidade ao estudo ja iniciado neste projeto;prg_
pomos que seja instalada uma rede de amostragem de aldeldos com
L estacoes fixas e uma movel, operando simultaneamente 4 esta-

¢oes no maximo, conforme a relagdo:

- Estagao do Correio

- Estagao do Parque D, Pedro ||
- Estagao da Mooca

- Estagao de Céngonhas

- Laboratorios Volantes (movel)

O0s recursos materiais e humanos necessdrios para a operacgao

e manutengao dessa rede seguem no ANEXO |.
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Figuran?6 — RELAC/TQ ENTRE CONCENTRACOES DE ALDEIDOS (ppb)
E MONOXIDO DE CARBONO (ppm)
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ANEXO | 18.

PROGRAMA PG. n® 07 PROJETO CPJ.nt 7.3

TITULO : Estudar a presenca de aldeidos na atmosfera da Grande Sao Pau

lo.

UNIDADE RESPONSAVEL : GQAR/DAMAR

UNIDADE  PARTICIPANTE :

PRAZO DE EXECUGRO : INICo * | TERMING S
RECURSOS HUMANOS: Chefe de Divisao 50 hs. ¥
Quimico , ) 150 hs.
Técnico Quimico 1120 hs.
Aux Administrativo 50 hs.

Ajud. de Laboratorio 90 hs.

EQUIPAMENTOS : ‘ , MATERIAIS :

Bomba de Vacuo - Cr$ 60.000,00  Reagentes - Cr$. 70.000,00

Vidraria - Cr$100.000,00

SISTEMATICA PARA EXECUGAO DO PROGRAMA / PROJETO *

- 0 plano de amostragem prevé.um maximo de 4 locais conforme projeto

de estudo.
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