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TÍTULO: NÍVEIS DE POLUIÇÃQ_ DE MATERIAL PARTICULADO NA REGIÃO DA GRANDE 

SÃO PAULO EM 1983 

Relatório Original encon_!:~~: Divisão de Amostragem e Análise do Ar 

Resumo 

Dentre os poluentes que a CETESB monitora regularmente na a t mosfera <la re 

gião da Grande são Paulo, o material particulado se destaca por ser dos p~ 

luentes que se apresenta em maiores níveis . Os resultados apresent&dos se 

referem a todas as e.steçÕes de amostragem onde ê utilizado o método de re 

f erência estabe lecido ~m Lei própr ia do Es tado de são Paulo. Es t as esta­

ções são: Osasco, Parque D. Pedro II, Parque Ibirapuera, Pinhei r os , Cap ua­

va e são Caetano do Sul. Os dados anali sados são apresentados confroutando­

os com os padrões· legais ressaltando-se as violações destes padrões. 

Este trabalho foi apresentado na "36§; Reunião Anual da SBPC". 
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I. INTRODUÇÃO 
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A lei nQ 997 através ·de sua regulamentação, o decreto nQ 
8468 (1), estabeleceu os padrões de qualidade do ar para 
a Estado de São Paulo, bem como os respectivos métodos 
referência pa~a a medição dos poluentes regulamentados. 

No caso do poluente material particulado, o parâmetro re 
gulamentado é poeira total em suspensão e o método refe 
rência para sua medição é o do amostrador de grandes vo 
lumes {High Volume Air Sampler)~ 

Além dos padrões de qualidade do ar sao estabelecidos tam 
bém no mesmo decreto, os niveis de atenção, alerta e emer 
gência, dentro do Plano de Ação de Emergência para episõ 
dias criticas de Poluição do Ar. 

Na tabela 1 são apresentados os padrões de qualidade do 
ar, assim como os níveis de àtenção, alerta e emergência 
para o poluente .. 

TABELA 1 - Padrões de Qualidade dri Ar e Nlveis de Aten-
ção, Alerta e Emergência para Poeira Total 
em Suspensão. 

PARÃMETROS CONCENTRAÇÃO - µg/m3 

Padrão diãrio 240 valor de 24 horas 

Padrão anua 1 qo média geométrica anual 

Nível de atenção 375 valor de 24 horas 

Nível de alerta 625 va 1 o r de 24 horas 

Nivel de emergência 875 valor de 24 horas 

Com o objetivo de verificar o atendimento dos padrões de 
qualidade do ar a CETESB mantêm uma rede de amostrado 
res de grandes volumes que possibilitou a avaliação des 
se parâmetro de qualidade do ar durante o ano de 1983. 
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Parque D. Pedro II 

Ibi rapuer·a 

Pinheiros 

Os asco 

Capua va 

São Caetano. do Sul 

~! 

I8~~k~ ~ B~~~~Q QQ~ Q~QQ~ Q~IlQQ~ 

Media Geométrica NUMERO DE ULTRAPASSAGENS 
NQ de Determinações Padrão Diârio Atenção A 1 erta Emergência 

Anual µg/m3 1~ Max 2~ Max 
NQ % NQ % NQ % NQ % 

51 145 8 15,7 7 13,7 1 1,96 o f) 420 325 

53 92 5 ' 9.43 2 3.77 o o o o 522 406 
" 

56 79 2 3.57 1 l.78 o o o o 385 282 
1 
[ 

50 160 ·10 20.0 5 1 o.o o o o o · 566 550 

-

57 87 2 3.51 o o o o o o 286 241 

55 189 16 29.09 5 9 D9 2 3.64 o o 654 652 
~((( 
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As caracterfsticas ~o método do amostrador de grandes vo 
lumes não .Permitem que ele seja usado na imple mentação do 
Plano de Ação de Emergência, uma vêz que esse Plano exige 
o conhecimento das concentrações do poluente logo apôs o 
término do periodo de amostragem, o que não pode ser re~ 

lizado com esse método, onde o resultado sõ é disponível 
pelo mesmo 24 hor~s depois de findar a amostragem. Esse 
fato, entretanto, não exclui a possibilidade de, a post~ 

rio ri , se verificar o comportamento das concentrações em . 
relação aos níveis de Atenção, Alerta e Emergência. Adi 
nâmica ao Plano de Ação de Emergência introduz a necessi 
dade de mêtodos alternativos de medição que possibilitem 
a obtenção de resultados mais rãpidos para viabilizar rã 
pidas ações de controle . A CETESB utiliza monitores de 
poeira que medem ·as concentrações através da absorçio de 
radiação s (mon.itores beta). Monitoramento rãpido tem si 
do proposto nos Estados Unidos, baseado no método do Hi~ 

Vol (2) onde amostragens · menores que 24 horas são executa 
das. 

P.lêm do cumprimento de um preceito legal, a amostragem efe 
tuada pelo método de referência (Hi-Vol} possui, em geral, 
vantagens sobre os outros métodos de medição de material 
particulado atualmente em uso na CETESB, vantagens estas 
que são ressaltadas na qualificação dos componentes dom~ 
terial particulado . Assim medições de chumbo, Sulfato, 
Frações Orgânicas e Resíduos Fixo na Grande São Paulo fel 
tos em 1978 (3), Chumbo no Pa·rticulado de Caçapava (i,~,§_) 

Chumbo e Sulfato na Grande São Paulo , Sulfato em Cub~ 

tão bem como Anãlise de Cadmio em Particulado de Cubatão 
(7) foram efetuados com as amostras coletadas pelo amos­
trador de grandes volumes (Hi-Vol). 

Neste trabalho apresentamos a caracte ri zaçio dos niveis 
de poluição por materiai particulado na Região da Grande 
São Paulo, .caracterização esta efetuadá pelo métod.o de re 
ferência. 
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II . DADOS OBTIDOS 
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Os dados aqui apresentados foram obtidos airavês · de uma 
rede de amestradores de grandes volumes operada pela CETESB 
na Região da Grande São Paulo e que consta de 6 estações, 

a saber: 

Parque D. Pedro II 
Ibirap uera 
Pinheiros 
Os asco 
Capuava 

São Céetano do S~l 

Parque D. Pedro II - Centro · 
Parque do Ibirapue~a 

Av.Prof.Frederico Hermann Jr, 345 A.Pinh. 
Praça 31 de Março, 104 - Osasco 
Posto de Puericultura do A.Capuava 
Rua Managua, 2 - Santo André 
Bairro da Fundação 
Praça Italia, 1 - S.C. do Aul 

Nessa rede de amostragem~ foram obtidas amostras de 6 em 
6 dias durante todo o ano de 1983. 

A tabela 2 apresenta um quadro geral · da situação. São apre 
sentados para ca~a estação o nGmero de determinações efe 
tuadas, a media geomêtrica anual , o numero de vezes em que 
os niveis de referência foram ultrapassados e as duas maio 
res concentrações medidas (la. e 2a. mãxima). 

Considerando que as a~ostragens não são diãrias apresent~ 
mos também o numero de ultrapassagem em termos percentuais 
relativamente ao numero total de amostras. 

As tabelas Al, A2, A3, A4, A5 e A6 do anexo apresentam a 
distribuiÇão percentilica de concentrações de mater i al par. 
ticulado em cada uma das estações estudadas. Estes valo 
res sao colocados nas figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6, o que 
permite uma fãcil visualização do comportamento do par2_ 

metrp em estudo. 

São aprese~tados .nestes grifices nao apenas os valores me 
<lidos ( e~ linha pontilhada) mas tambfm as curvas te5r icas 
(linh a ch e ia) obtidas ·atrav~s da m~dia geom€trica e des 

vio s padrões. 

-::> 
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Podemos verificar que o padrão anual (80 µg/m 3) foi ultra . 
passado em 5 estações, sendo que São Caetano do Sul apr! 
sentou a maior mêdia geométrica anual (189 µg/m 3). A uni 
ca estação abaixo do padrão anual foi Pinheiros. 

O padrão diârio (240 µg/m 3) foi ultrapassado em todas as 
estações-. r possfvel verificar que a ordem das estações 
praticamente permanecem a mesma quando se considera o p~ ­

drão anual ou o padrão diário. 

Verificamos também que o nível de atenção ê atingido 
todas as estações exceto Capuava. O nível de alerta 
atingido em duas estações: Parque D.Pedro II e São 
no do Sul . O nível de emerg~ncia nio foi atin~ido. 

. em 

foi 
Caeta 

Em termos legais, isto significa que estamos acima dos P! 
drões de qualidade em todas as estações onde foram efetu! 
das medições. Isso implica em uma necessidade de redução 
das emissões de material particulado na região de forma a 
se enquadrar os valores medidos abaixo dos padrões. 

Para se ter uma idéia do nível de saturação da região, em 
termos ·do poluente focalizado, apresentamos na tabela 3 
as porcentagens de redução nas concentrações necessârias 
ao atingimento dos padrões. Utilizamos para o câlculo r~ 
ferente ao padrão a 2a. Max, uma vez que o padrão permite 
uma ultrapassagem por ano. 

Tabela 3 - Níveis de Redução das Concentraç~es para atin 
gimento dos padrões (%} 

Estação Padrão Anual Padrão Diârio 

Parque O.Pedro II 45 26 
Ibirapuera 13 41 

Pinheiros abaixo · 1.5 
Os asco 50 56 

Capuava 8 21 

S. Caeta.no do Sul 58 63 

' 
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r importante res~altar . que as porcent age ns apresentadas 
na tabela 4 não representamos nfveis de reduç ão nas emis 
sões, uma vez que esse cilculo exige a definição ~e cer­
tos aspectos, com o por exemplo, nível de 11 background" da 
região, taxa de crescimento das emissões, intervalo de ·tem 
po pretendido para manutenção do padrão , etc. Esses num~ 
ros pretendem simplesmente retratar o nível de ultrapass~ 

gem dos padrões. 

Pelos estudos reportados na literatur a e que serviram de 
base para a fixação dos padrões de qualidade do ar as con 
centrações encontradas na atmosfera da Grande São 
devem estar causando efei_tos do se~uinte tipo: 

Paulo 

- Agravamento de . sintomas cardio-respirat6rios em indivf 
duas sâdios e em pacientes idosos com doenças do cora 
ção e pulmão. Aumento de ataques de asma e m asmiticos. 

- Diminuição de funções pulmonares em crianças em 
escolar. 

ida de 

- Aumento de fre.quência e severidade· de doenças respirat.~ 

rias agudas em crianças. 

- Aumento de preval~ntia de doenças respirat6rias em adul 
tos . 

·Esses aspectos de efeitos da poluição do ar por material 
particulado e s4a relação com os pad rões de qualidade do 
ar tem sido muito discutidos ultimamen~e , principalmente 
nos Estados Unidos onde se propõe_ : um novo padrão para 
material particulado baseado na chamada fração inalãvel 
(PMlO). Essa fração inalãvel ê constituída de partículas 
com tamanho aerodinimico menor que 10 pm. Esse novo P! 
drão esti sendo proposto com a finalidade de passar de um 
enfoque baseado em particulas ·totais, maiores, para uma 
classe de partículas menores que po dem penetrar mais pr~ 

fundamente no sistema respira tErio e que representam um 
perigo maior a saGde·. 

Na proposta da EPA (Enyironmental Protect ion Agency ) o P! 
drão di i rio para o PMlO seria e leito na faixa compreen~i 
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da entre 150 e 250 µg/m 3 . 

O padrão anual proposto deverã estar na parte compreendi . 
da entre 50-65 µg/m 3 • 

Esse novo enfoque, logicamente, serã acompanhado de novas 
formas de medição, de modo que as partículas coletadas se 
jam de tamanho inferior a 10 µm. 

Essa nova perspectiva deve ser levada em conta na anâlise 
de situação da poluição do ar por material particulado,una -vez que ela representa um avanço nessa area. 

No caso da CETESB jâ temos uma rede de estações que mede 
material particulado na faixa de tamanho que estã sendo 
proposta pela agência americana. Muito embora estejamos 
realizando estudos no sentido de obter valores que possam 
ser comparados com a legislação vigente, ~ importante ter­
se em mente que os valores que estamos obtendo com esses 
amostradores, ã luz de novos ~studos, representam índices 
mais significativos que os índices convertidos . 

Equipe de Trabalho: Claudio Darwin Alonso 

Relatório Elaborado por: 

33-10-040/1 

Wilson Acquaviva 
Jesuino Romano 
Alcides Fontoura Pieri 
Carlos Roberto Sachi 
Hilton Barbosa Filho 
lgino Pereira 
Ma rio Negrini 

Roberto Godinho 
Claudio Darwin Alonso 

· v1adimir Vieira de .Oliveira 
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ESTAÇÃO 

J PARQUE D.PEDRO II 

I~ - OSASCO 

/1 . PENHi\ 

SA"l\1TO AMARO 

r PA"R.QUE IBIRAPUERA 
~ 
\O /)- CAf'UAVA 

(:J -SÃO CAETANO 00 SUL 

PINHEIROS 

z;, - CUB . VILA NOVA 

CUB. VALE 00 M)GI 

VI CUB. CENTRO 

r CUB. VIi.A P.l\RISI 

POEIRA EM SUSPENSÃO NA R.M.S.P. E OJBATÃO 
METOOO HI-VOL - 19 84 

... ··~·"-,:i;::::;:-_ :::. .. ~~---::i:: .... _ ... -!,i.-:'i"'.·.!' ::~-·-"-- ' ~~ --

NOMERO DE DE- MEDIA GEOMETRICA NOMERO DE ULTRAPASSAGENS 

TERMINAÇÕES ANUAL UG/M3 PADRÃO DIÁRIO ATENÇ'..ÃO. ALERTA EMER~CIA 1~. MAX - 2~ MAX 

N9 % N9 % N9 % N9 % 

· 57 155 10 17,5 2 3,5 o o o o 427 393 

58 167 12 20,7 o o o o o o 356 355 

54 93 03 5,6 o o o o o o 280 278 

53 119 11 20,8 3 5,7 o .o o o 464 422 

57 117 06 10,5 1 1,7 o o o o 430 369 

45 107 02 4,4 o o o o o o 245 243 

58 184 15 25,9 4 6,9 o o o o .538 464 

57 92 04 7,0 o o o o o o .281 270 

43 191 17 39·,5 4 9,3 1 2,3 o o 688 544 

44 175 12 27,3 3 6,8 1 2,3 o o 626 544 

58 . 112 01 1,7 o o o o o o 253 229 

60 280 39 65,0 18 30 o o 1 1,7 890 558 
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