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RESUMO

Foram realizadas amostragens de Poeira Total em Suspenséo (PTS) na
atmosfera urbana de Limeira. O periodo de coleta foi de 25 de margo
a 28 de junho de 1994 e ocorreu em trés locais diferentes e em peri
odos nao simultaneos. O padrao de qualidade do ar diario (240 pg/m®)
nao foi ultrapassado em nenhum dos locails. A media geométrica dos da
dos foi 75 pg/m’. Foi realizada analise quimica do carbono orgénico
e elementar, encontrando-se teores de material carbonaceo abaixo,
quando comparados aos da Regiao Metropolitana de Sao Paulo. Entretan
to, quando se comparou estes mesmos valores com 0OS debalgumas das ma

iores cidades norte-—-americanas, estes eram maiores que os daquelas

cidades.
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1 - INTRODUGAO

Na Vila Gl6ria, municipio de Limeira, Estado de Sdo Paulo, estdo instaladas duas indistrias: a
Braspectina, que produz pectina citrica a partir do bagago da laranja e que para a geragio de
vapor utiliza a queima de 6leo combustivel, e a Citropectina, instalada préximo a Braspectina que
também possui caldeiras que utilizam 6leo combustivel para a geragdo de vapor, o qual € utilizado
na secagem do bagaco da laranja. Devido ao 6leo queimado, estas duas indistrias emitem material
particulado na forma de poeira preta. Parte deste material se deposita no piso dos quintais e
interiores das residéncias, motivando protestos e reclamagdes por parte dos moradores da Vila

Gléria.

Visando quantificar as concentracdes de poeira e de material carboniceo na atmosfera, foi
instalado neste local um amostrador de grandes volumes para a coleta de Poeira Total em
Suspensio (PTS) na atmosfera. Apés um nimero suficiente de amostras coletadas para o estudo,
e devido 2 disponibilidade de amostrador e filtros, foram realizadas amostragens de PTS em
outros dois locais, a saber: Bairro da Boa Vista (onde estd localizada a Cia. Unido dos
Refinadores) e Jardim Florenga (bairro estritamente residencial). No caso da Cia. Unifio dos
Refinadores, ocorre a utilizagio do bagago da cana para a queima em caldeira para a geracio de
vapor, bem como a queima eventual de 6leo combustivel em uma segunda caldeira provida de
energia elétrica. Este relatorio apresenta os resultados obtidos das amostragens nos trés locais.

2 - OBJETIVO

O objetivo inicial e principal deste estudo foi avaliar as concentragGes de Poeira Total em
Suspensdo € os teores de carbono orgénico e elementar na PTS na Vila Gl6ria, em perfodos em
que a Braspectina e a Citropectina estivessem com suas atividades paradas e em funcionamento.

3 - REDE DE AMOSTRAGEM

3.1 LOCALIZACAO DAS ESTACOES

A localizagio das estagGes onde ocorreram coletas da PTS pode ser visualizada na figura 1 ¢
corresponde aos seguintes locais:

1 - Vila Gléria, Rua Felicio Feres (proximidades das indtstrias Braspectina e Citropectina).
2 - Bairro da Boa Vista, Rua Américo Vieira, esquina com Rua Dr. Ambrust (proximidades da
Cia. Unido dos Refinadores).

3 - Jardim Florenga, Rua Reinaldo Kbusch, esquina com Rua Gutemberg (bairro residencial).
3.2 DURAGCAO DA AMOSTRAGEM

As amostragens foram realizadas em perfodos continuos de 24 horas entre 25/03 a 28/06/94.
A tabela abaixo contém um resumo dos periodos de amostragem nos locais correspondentes.
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TABELA 1 - ESTACOES E PERIODO DE AMOSTRAGEM

LOCAL PERIODO

Vila Gléria 25/03 a 29/04
Bairro Boa Vista 17/06 a 22/06
Jardim Florenca 24/06 a 28/06

4 - METODOLOGIA

4.1 AMOSTRAGEM

A PTS foi coletada em filtro de fibra de vidro, utilizando-se amostrador de grandes volumes.

4.2 ANALISE

4.2.1 Poeira Total em Suspensdo
A massa de PTS foi analisada gravimetricamente, sendo os filtros condicionados antes e depois da

amostragem, em cimara com umidade relativa controlada abaixo de 50%. Através da relagdo
massa/volume de ar que passou pelo filtro, obteve-se a concentragio da PTS.

4.2.2 Carbono Orgénico e Elementar
Através de uma pungéo, foi cortada uma aliquota de 0,121 cm? do filtro contendo a poeira

coletada. Esta aliquota foi inserida através de um bote de platina sob um fluxo constante de gis
de arraste (2% de oxigénio em arg6nio), em um forno onde ocorreu a volatilizagio e combustdo
do material carbonéceo. A oxidagdo total foi garantida pela passagem do material volétil sobre um
catalisador de 6xido de cobre. O gés carbénico produzido passou em seguida por um frasco
lavador contendo solugdo de 4cido fosférico, sendo entdo quantificado através de um detector
infravermelho néo dispersivo . Para a anélise do carbono orgénico ¢ elementar, as temperaturas

do forno corresponderam a 450°C e 700°C, respectivamente.

5 . APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Para facilitar o entendimento dos dados da Vila Gl6ria, o perfodo de amostragem foi dividido em
trés fases, seguindo o critério do funcionamento das inddstrias Braspectina e Citropectina.
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5.1 POEIRA TOTAL EM SUSPENSAO

Os dados de PTS sdo apresentados na tabela 2, onde pode-se verificar que ndo houve
ultrapassagcm do padrdo de qualldade didrio (240 ug/m *) em nenhum dos dias cstudados O valor
méximo encontrado foi 193 ug/m® no Bairro da Boa Vlsta e 0 minimo, 24 ug/m’ na Vila Gléria.
A média gcometrlca das concentracoes foi 75 ,ug/m Muito embora, o periodo de coleta em
Limeira ndo represente um ano de estudos, esta média permite inferir o possivel grau de
exposicdo da populagido com relagio a este parametro durante o ano, sendo este valor préximo ao
padrdo de qualidade do ar para PTS (80 yg/m ).

5.1.1 Vila Gl6ria

Os valores de PTS mais baixos (24 ¢ 37 ug/m® ) foram obtidos na Vila Gléria, nos dias que
coincidiram com a interrupgdo das atividades de ambas as inddstrias proximas ao local (2 fase).
Na 3" fase, quando ambas as 1ndustr1as estavam em atividade, as concentragGes voltaram a subir
mantendo-se em torno de 80 yg/m Como o periodo de baixas concentragées de PTS coincidiu
com os dias que as duas referidas inddstrias da Vila Gléria estavam com suas atividades
interrompidas, seria correto associar esta queda de concentragdo com a atividade industrial,
caracterizando deste modo, a importincia das emissdes destas indistrias com relagdo a presenga
da PTS na atmosfera da Vila Gléria. Entretanto, tal associagido tomna-se inconsistente uma vez
que os dias 2 e 3 de abril, coincidentemente, foram sidbado e domingo respectivamente, quando se
sabe que em finais de semana o trifego de veiculos na cidade decresce visivelmente, diminuindo
deste modo sua contribuigio para a geragao de poeira na atmosfera.

5.1.2 Bairro Boa Vista

Foram realizadas seis amostragens nas 3.proxumdades da Cia. Unido de Refinadores. A média das
concentragoes de PTS foi de 147 ug/m” , a mais alta dentre todos os locais estudados. Entretanto,
como estas medigdes foram realizadas durante o més de junho, ou seja inicio do inverno, quando
as condi¢Oes atmosféricas para a dispersdo de poluentes sdo mais desfavoriveis, ndo se pode
afirmar que as concentragdes de PTS foram mais altas neste local. Tal afirmagéo s6 seria possivel
caso as amostragens houvessem ocorrido simultaneamente as de Vila Gléria e Jardim Florenga.

5.1.3 Jardim Florenga

Os valores de PTS do Jardim Florenga estdo nos mesmos niveis dos encontrados no Bairro Boa
Vista, indicando que embora este bairro tenha caracteristicas de 4rea estritamente residencial, sua
atmosfera esta sujeita aos mesmos niveis de contaminagdo dos outros locais.
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TABELA 2 - CONCENTRAGAO DE POEIRA TOTAL EM SUSPENSAO (PTS),
CARBONO ORGANICO E ELEMENTAR

LOCAL DATA 1 [PTS, CARBONO  |CARBONO CARB. )
pg/m® | ORGANICO |ELEMENTAR |TOTAL
ugm® | % | pgim® | % %
25/3/94 |BOCN |55 116 [211 |11 200 |41.1 CZE
26/3/94 | BOCN |43 106 (247 |43 100 347 CZE
27/3/94 |BOCN |30 73 243 (34 113 (357 CZE
V.GLORIA 28/3/94 |BOCN |44 9.3 211 |26 5.9 27.0 CZE
1*. FASE 29/3/94 |BOCN |54 104 [193 |46 8.5 27.8 CZE
30/3/94 |BOCN |84 137 [163 |88 105 [26.8 CZE
31/3/94 |BOCN [107 [352 [329 |[83 7.8 40.7 CZE
V.GLORIA 02/4/94 | BCNO |24 6.6 275 |1 4.2 31.7 CZC
2® FASE 03/4/94 |BCNO |37 73 197 |1.2 3.2 23.0 CzC
04/4/94 |BCO [42 9.5 226 |14 3.3 26.0 CZA
V.GLORIA 06/4/94 |BCO |85 139 [164 |51 6.0 22.4 CZE
3® FASE 13/4/94 |BCO |90 171 190 |54 6.0 25.0 CZE
19/4/94 |BCO |46 13.1 (285 |52 113 |39.8 CZA
29/4/94 |BCO |98 209 (213 |77 7.9 29.2 CZE
17/6/94 | UO 193 [498 [258 |13.1 |68 32.6 PRE
BAIRRO 18/6/94 |UO 186 [39.6 (213 [107 |58 27.0 CZE
BOAVISTA  [19/6/94 |UO 134 (303 [22.6 |119 |89 31.5 CZE
20/6/94 |UO 139 [255 (183 |74 53 23.7 CZE
21/6/94 |UO 153 [561 [36.7 [6.9 4.5 41.2 CZE
22/6/94 |UO |79 221 (280 |48 6.1 34.1 CZE
JARDIM 24/6/94 | SO 91 21,1 232 |72 7.9 31.1 CZE
FLORENCA  [28/6/94 |SO 133 437 (329 |72 5.4 38.3 CZE
LEGENDA

1 - SITUACAO DAS INDUSTRIAS: )
BOCN = BRASPECTINA OPERANDO E CITROPECTINA NAO OPERANDO
BCNO = BRASPECTINA E CITROPECTINA NAO OPERANDO

BCO = BRASPECTINA E CITROPECTINA OPERANDO

UO = UNIAO OPERANDO )
SO = SEM A PRESENCA DE INDUSTRIAS NOS ARREDORES

2 - ASPECTO DA POEIRA:

CZA = CINZA

CZC = CINZA CLARO

CZE = CINZA ESCURO

PRE = PRETO




5.2 TEORES DE CARBONO ORGANICO (CO) E ELEMENTAR (CE)

Na tabela 2 foram apresentadas as concentragbes de carbono orgénico e elementar das amostras
individuais ¢ na tabela 3 sdo apresentados, para comparagéo, os valores médios de carbono
encontrados na Regifo Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), estudo efetuado pela CETESB em
1988" ¢ os encontrados em Limeira no presente estudo.

TABELA 3 - MEDIAS DE CARBONO ORGANICO, ELEMENTAR E TOTAL

EM LIMEIRA E RMSP
ESTACAO | CARB.ORGANICO | CARB.ELEMENTAR CARB.TOTAL
LIMEIRA | ug/m’ % ug/m> % ug/m’ %
Vila Gléria
1" Fase 14,0 22,8 6,14 10,6 20,1 33,4
2" Fase 7,0 23,6 1,1 3,7 8,1 27,4
3 ° Fase 14,9 21,6 5,0 6,9 19,9 28,5
B.Boa Vista 37,2 25,4 9,1 6,2 46,3 31,7
Jd.Florenca 32,4 32,4 7,2 6,6 39,6 34,7
MEDIA 21,1 25,2 5,7 6,8 26,8 31,1
ESTACAO | CARB.ORGANICO | CARB.ELEMENTAR CARB.TOTAL
RMSP ug/m’ % pg/m’ % pug/m’ %
S.C. do Sul 32,1 16,0 13,8 6,9 45,9 22,9
P.D.Pedro 38,3 24,3 15,6 9,9 53,9 34,2
Ibirapuera 17,7 22,1 4,8 6,0 22,5 28,1
Osasco 30,2 21,9 11,5 8,3 41,7 30,2
MEDIA 29,6 21,1 11,4 7,8 41,0 28,8

Aerosséis coletados em arcas urbanas apresentam freqiientemente quantidades aprecidveis de
material carbondceo” *° °*. Este material pode ser langado diretamente na atmosfera como
particulas (particulas primérlas) ou se forma através da emissdo de gases ou vapores que sofrem
reacbes na atmosfera (particulas secundérias). Estudos utilizando particulas coletadas na
atmosfera de cidades’ mostraram que, no material carboniceo, alguns compostos orgdnicos

presentes sdo mutagénicos.

Uma anélise dos dados do municipio de Limeira, na tabela acima, permite verificar que as
concentrages mais baixas de carbono orginico e elementar foram encontradas na Vila Gléria,
especificamente na 2" fase, quando as inddstrias Braspectina e Citropectina estavam paradas.
Nota-se que a porcentagem de carbono elementar nesta fase € a mais baixa dentre todos os dados.
Comparando-se os dados com os da RMSP, verifica-se que, de maneira geral, os teores de
carbono sdo menores.

Em estudo realizado, baseado em dados de avaliagio de Fumaga na atmosfera da Regido
Metropolitana de Sio Paulo®, foi demonstrada uma 6tima correspondéncia entre carbono total e
Fumaga. Devido as concentragoes de Fumaga na drea urbana de Limeira serem das mais altas
dentre as cidades monitoradas pela CETESB no interior do Estado de Sio Paulo’, seria de se
esperar que fossem encontrados valores relativamente altos de carbono total. Os valores de
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carbono total apresentados neste relatério mostram que, muito embora estejam abaixo dos da
RMSP, sdo superiores aos de algumas cidades norte-americanas’. Em fungdo dos niveis de
carbono encontrados em Limeira, deve ser levado em conta um programa para a redugéo destes
niveis, ja que a regido conta, além dos processos de combustio provenientes das fontes inddstriais
e veiculares, com processo de queimada dos canaviais durante o perfodo da colheita.

Uma andlise comparativa mais minuciosa dos dados de Limeira ¢ RMSP € limitada pelos
seguintes aspectos:

- As médias de material carboniceo de Limeira corresponderam a periodos restritos de
amostragem (margo, abril e junho) e as coletas foram realizadas em diferentes locais da cidade, e
nio simultdneas, conforme apresentado na tabela 1.

- As médias de material carbonidceo na RMSP corresponderam a um periodo de 12 meses de
coleta, em quatro locais fixos com amostragens simultineas, contemplando periodos em que
ocorrem, com maior freqii€ncia, condi¢bes meteorolégicas favoriveis (verdo) e desfavoraveis
(inverno) para a dispersdo dos poluentes.

6 - CONCLUSAO
Em fungio dos dados obtidos, as seguintes conclus6es podem ser descritas:

- Os dados de concentragio de PTS e material carboniceo na Vila Gléria, objeto deste estudo,
por si s6 ndo indicam uma clara influéncia das indiistrias Braspectina e Citropectina na qualidade
do ar na redondeza.

- Ndo houve ultrapassagem do padrio de qualidade do ar didrio de PTS nos trés locais medidos.

- Muito embora os valores de concentragdo de carbono orgénico tenham sido menores que os da
RMSP, sdo maiores que os de algumas cidades norte-americanas.

- Os altos valores de carbono, encontrados em Limeira, sdo concordantes com os de Fumaga, que
estdo entre os mais altos medidos pela CETESB no interior, através da rede OPS/OMS, e indicam
a necessidade de um programa visando a contengdo e reducio dos niveis de carbono na atmosfera
de Limeira.
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