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IRTRODUGHO

nos, na maioria das estagGes de amostragem.

tirio de fontes disponivel. (5)

' parte integrante

porte do programa de controle.

¢

no futuro um aperfeigoamento dessas medidas.

missdo desse poluente.

Dentre os objetivos parciais podem ser mencionados:

sequintes classes:

8e poluente utilizando-se do modelo proporcional definindo um nivel de redugio de 78,5%
ser atingido num prazo de 5 anos admitindo uma taxa de crescimento das emissdes de 5% .
Foram selecionadas 162 fontes que representam 97,5% das emissCes na regido, sequndo o inven

tudo da caracterizagdo dos aerossdis da Grande Sio Paulo, como um dos Sub~Programas de

Esse objetivo maior & alcangado através de um conjunto de

E to dos efeitos adversos que esse poluente estd trazendo ao meio ambiente .

As medigSes de concentragio de partfculas em suspensao na atmosfera da Grande S3o Paulo tem
mostrado que esse pardmetro representa um problema de poluigdo do ar na regifo, uma vez que
esses dados revelam que os padrdes de qualidade do ar tem sido ultrapassados aoc longo dos a

Diante dessa constatagdo a Cetesb estabeleceu um programa visando a redugdo das emissoes des

a
ano.

Esse plano de controle de emissdes de material particulado na regido da Grande S3o Paulo &
do "Programa de Controle da’ Poluigao Industrial - PROCOP", um programa de
financiamento para aquisigdo de sistemas de abate de poluigdo firmado entre o Banco Mundial
e 0o Estado de Sd3o Paulo, tendo o BADESP - Banco de Desenvolvimento do Estado de Sio Paulo co -
mo agente administrador e a CETESB -~ Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
agente técnico. O PROCOP em seu Programa de Assisténcia Técnica prevé a realizagaoc de um es

como

8w

Esge estudo visa caracterizar O0 material particulado presente na atmosfera da Regiido daGran
de Sao Paulo em termos de composigao quimica, propriedades filsicas e concentragio massica.

Esses conhecimentos a serem adquiridos sobre o aerossol da regiao ajudarao no aperfeigoamen _
to das medidas de controle a serem implantadas, de forma a aumentar sua eficacia e permitir

‘o plano de estudo aqui apresentado tem como objetivo principal, em se conhecendo as caracte
risticas fisicas e quimicas do material particulado, identificar as principais fontes de e

objetivos

- parciais que por s s6 sdo de grande valor cientffico na medida em que possibilitam estudos
' posteriores em outras Areas de conhecimento, permitindo, por exemplo, melhorar o entendimen

a) Conhecer as :caracter{sticas ffsicas dos aerossdis : quanto ao tamanho de part{culas nas.
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-~ Poeira total em suspensao (todos os tamanhos)

- Poeiras inaliveils (poeiras com tamanho menor de 10 um)

- Poeiras inalavels grossas (com tamanho entre 2,5 um e 10 um)

- Poeiras inaldveis finas ou poeiras respiraveis (com tamanho menor que 2,5 ym)

b) Caracterizar as diversas classes de poeira quanto & composigdo quimica,

c) Identificar as diversas categorias de fontes responsaveils pela deterioragdo da qualida
de do ar em relagao aos particulados. -

d) Identificar e quantificar as concentragdes de aerossdis tSxicos, bem como as categorias
de fontes responsivels por sua emissao.

e) Como objetivo secunddrio identificar as causas de redugido de visibilidade.’

Esses objetivos serdo alcangados através de um programa sistemdtico de coleta de amostras no
ambiente e em fontes de emissdo selecionadas, seguindo-se um programa anallitico para deter
minagdo de pardmetros que permitirdo através de um programa de interpretagio de dados o a
tingimento do nivel de conhecimento almejado do problema em pauta.

0 estudo, que terd uma duragdo de 50 meses, serd composto das sequintes tarefas:

a) Instalagdo de uma rede de estagOes de amostragem, selecionando dentre os locais de amos
tragem componentes das redes de amostragem ja em operagdo,alguns pontos que representam
diferentes tipos de estagbes, a saber: ) N

= um posto de amostragem no centro da cidade de Sdo Paulo :

= um posto de amostragem que ndo apresenta influénclas imediatas

-~ um ponto de amostragem na porgdo Sudeste da regldo (ABC)

- um ponto de amostragem na porgdo Oeste da regiao

- uma estagdo de referéncia (background) situada a montante da parte urbanizada da regido,
em relagao a diregao dos ventos predominantes. ‘

b) coleta de amostras de aerossdls atmosféricos em 3 fragSes de tamanho de particula nas es
tagdes da rede de amostragem por um periodo de 12 meses. Nesse perfodo serad realizado um
periodo de amostragem intensiva em época de condigOes desfavordvels a dispersao dos po
luentes. '

¢) caracterizagio da composigdo quimica elementar, anions, carbono elementar e Srganico nas
amostras coletadas.

d) coleta de amostras em fontes selecionadas realizando o mesmo tipo de caracterizagdo a ser
feito nas amostras de ar ambiente.

e) acompanhamento de parimetros meteoroldgicos de forma a caracterizar os periodos de amos
tragem , )

f) aplicagao de técnicas de modelo receptor visando identificar as contribuigdes dos dife
rentes tipos de fontes.

g) desenvolvimento de um programa de controle de qualidade para o programa de amostragem,
programa analitico e dados meteorolégicos. .

Considerando que este estudo envolve a introdugdo na Cetesb de novas técnicas de amostragem,
* andlise e interpretagdo de dados, durante a execugdo das diversas tarefas estd sempre impli
cito que um processo de treinamento de pessoal encarregado da execugdo do estudo deverid ter
lugar,o'que deverd sempre ser considerado no planejamento dessas atividades.

A figura 1 apresenta uma visao geral dos diversos elementos constituintes do estudo e seu
inter~relacionamento

L
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A seguir € apresentado uma descrigdo de cada programa, procurando detalhar a metodologia a
ser utilizada, a duragdo prevista do estudo e os recursos necessirios a sua consecugao.

PROGRAMA DE AMOSTRAGEM

'

0 programa sera conduzido com a 1nstalaq§o de uma §ede de monitoramento nos seguintes lo
cais:

: Estagdo n? Nome : Regido Uso do Solo
q 1 Parque D. Pedro II Centro : Comercial
5 Ibirapuera SSW Parque Piiblico
7 S3o Caetano do Sul SE Misto
17 Osasco W Misto
30 Riacho Grande SSE Rural

Obs.: 0s n9s das estagSes coincidem com os das estagOes da rede telemétrica, com excegdo da
estagao no 30. '

Em cada local ser@o inastalados os seguintes amostradores:

a) 1 Amostrador de grandes volumes

b) 1 Amostrador de pequenos volumes

¢) 1 impactador virtual (dicotomico) com filtro de teflon N
d) 1 impactador virtual (dicotomico) com filtro de fibra de vidro

0 programa de amostragem serd efetuado com a coleta de amostras de 24 horas a cada 6
dias pelo periodo de 1 ano. £ proposto também um perfodo de amostragem intensiva no
nes de junho, perlodo este composto de 7 dias consecutivos com amostras colhidas a

cada 8 horas. O periodoc de amostragem intensiva serd efetuado em apenas 2 estagoOes :
Parque D.Pedro II e Sao Caetano do Sul.

A tabela 1 a seguir apresenta uma previsdo do total de amostras a serem coletadas

TABELA 1 - NOMERO DE AMOSTRAS A SEREM COLETADAS

d

AMOSTRADOR PERIODO ANUAL | PERIODO INTENSIVO| TOTAL
Grandes Volumes 305 42 347
Pequenos Volumes 305 42 347
Dicotomico-groésa/Teflon 305 42 347
Dicotomico~fina/Teflon 305 42 347
Dicotomico-grossa/Fibra de vidro 3os 42 347
Dicotomico-fina/Fibra de Vidro 305 . ¥ 347
TOTAL ' 1830 252 2082

Além das amostras de aerossSis, nas estagbes de amostragem (com excegio da estagdo n® 30)
serao disponiveis outros dados coletados pelos monitores da rede telemdtrica e pela rede
manual, incluindo pardmetros meteorolégicos. Em dois locais ainda serdo instalados nefeld
matros,

A distribuigao dos diversos equipamentos a serem instalados bem como aquela J& existentes
¢ pertencentes a rede de amostragem automitica e que de alguma forma poderdo ser iteis ao
programa, € mostrada na tabela 2.
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Para caracterizar os perlodos de amostragem do pénto de vista meteorolSgico, além dos pard
setros mencionados na tabela 2, ainda o programa podera contar com dados de diregdo e velo
eidade dos ventos em mais 9 estagdes de amostragem distribuidas pela Regido da Grande SE;
Paulo, além de outros dados normalmente coletados pela Cetesb em outras entidades, tais co
B0 mapas de superficie, mapas de altitude, fotos de satélite, eta. -

Todo 0 proyrama de obtengAo de dadom sobre os aerossbis ou parimetros meteoroldgicos sera
Acompanhado de um programa de controle de qualidade desses dados.

NO que se refere is amostragens serdo realizadas auditorias para certificagao da quélidade

de dados de volumes amostrados. As anilises fisico-quimicas terdo seus dados certificados

com 0 uso de padrdes, testes precisio e controle de qualidade com programa de analise inter-

)lborlal efetuada junto a laboratdrios internacionais. '

Ho que se refere aos paridmetros meteoroldgicos o programa inclui uma estagdo meteoroldgica
portatil que permitird cheques mensais desses paridmetros.

A figura 2 mostra a distribuigio das estagdes na Regido da Grande S3o Paulo.
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FIGURA 2 - A Regido da Grande Sdo Paulo ¢ a Rede de Amoatragem para o Estudo de Aerossotia.




PROGRAMA ANALITICO
A metodologia analltica a ser empregada leva em conta as seguintes caracteristicas do estudo:

a) Grande nimero de amostras

b) Grande nimero de parametros a serem analisados em cada amostra

¢) Confiabilidade dos resultados (precisdo e exatidao).

d) Limite de detecgdo compativel com os nlveis encontrados na atmosfera,
8) Custo e disponibilidade de pessoal.

8#0 trés as principais técnicas analliticas a serem utilizadas no projeto:

a) Andlises por Fluorescéncia de Raio X serao conduzidas para se obter a composigido elementar
das poeiras para elementos com nimero atdmico acima de 11 (cerca de 30 elementos).

b) O Analisador de Carbono sera utilizado na determinagdo da fragao de poeira constituida de
carbono elementar e na fragdo constituida de carbono orgdnico. O carbono orgidnico & anali
gado como um todo ou seja nao ha interesse inicial em se determinar os diferentes tipos de
compostos organicos presentes nas amostras.

¢) 0 Cromatdgrafo Idnico se mostra como sendo a técnica mais adequada nas andliges de anions
de interesse especial na poluigao do ar, principalmente sulfatos, nitratos, brometos, clo
retos e fluoretos levando-se em conta as caracteristicas do estudo.

~

Nos quadros 1 e 2 a sequir & apresentado um resumo do' programa analitico a ser desenvolvido:

QUADRO 1 - TECNICAS ANALITICAS

PARAMETRO TECNICA ANALITICA
Massa Gravimetria - Microbalénqa
Elementos trago (Z > 10) Fluorescencia de raios X (FRX)
Tons (NOj, so42 JF~, c17, NH‘: - Cromatografia IGnica (CI)
Carbono Elementar (CE), Carbono Analisador de Carbono
Organico (CO e Carbenato (cog-)

QUADRO 2 - PROTOCOLO ANALITICO

DETERMINAGOES
AMOSTRA
MASSA IONS CE/CO FRX c032-

- Amostrador de Grandes Volumes X X X
Amostrador de Pequenos Volumes X X . X

Fragao Grossa - Teflon X X X

Fragao érossa - Fibra de vidro X X X
Frag3o Fina - Teflon i X X

, Fragado Fina - Fibra de Vidro X X - X
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CARACTERIZAGXO DE FONTES DE EMISSAO

Bate programa visa caracterizar as emissGes na drea de estudo, através de amostragem e and
1iee de amostras coletadas em fontes seleclonadas.

Este objetivo serd alcangado através das seguintes etapas:

a) Classificagao das fontes - as fontes serdo divididas em categorias baseado nas semelhan
¢a8 quimicas das emissces.

b} Belegdo das fontes a serem amostradas - serao selecionadas em cada categoria fontes pa
ra serem amostradas, baseadas em sua localizagao e estimativa de emissao.

¢) Amostragem das fontes - utilizando técnicas adequada‘s(“a cada tipo de fonte, as fontes
selecionadas serdo amostradas.

d) Caracterizagao quimica das fontes - utilizando os mesmos métodos desoritos para analise
de aerossdis urbanos. '

Critérios para Selecionamento de Fontes

As fontes serdo divididas em trés tipos: fontes industriais (processos e combustdo),fontes
movels (veiculos automotores) e poeiras fugitivas (solo e poeira de rua).

Pontes Industriais . : -

De modo a simular condigOes atmosféricas sera utilizado um sistema de diluigdo para coleta
de amostras especlalmente dgsenhado que permitird amostragem isocinética. Faz parte do slsg
tema um amostrador dicotdmico que permitird dividir a amostra numa fragd3o grossa e numa fra
¢do fina. '

Pontaes Movetis

Serdo feitas amostragens no interior de um tunel (Tunel 9 de Julho) usando um amostrador di
cotomico. O trafego deverid ser caracterizado através de contagem do niimero de vefculos e
da definigdo do tipo de velculo (velculos leves e pesados). A representatividade da amos
tra devera ser estudelnda e as amostragens deverdo ser realizadas durante dias uteis ( perig
do diurno e periodo noturno) e durante fins de semana.

Poetiras Fugitivas
Nas vizinhangas das estagdes de amostragem ser@o coletadas amostras de solo e de poeira de

rua. Estas amostras serdo secadas, peheiradas e ressuspensas em ciémara isolada, para que

se possa fazer amostragem com amostradores dicotdmicos e de pethuenos volumes.

Considerando~se o grande nimero de fontes importantes para o estudo (estimativa inicial de
40 fontes) estipula-se como prioritaria a caracterizagdo de fontes estacionirias de queima
de combustivel, fontes movels e poeiras fugitivas. Esta priofidade & feita em informagdes
de estudo anterior (1). Iniclalmente se aplicard o modelo receptor utilizando-se as " assi
naturas” deste grupo de fontes e também "assinaturas" disponiveis na literatura internacio
nal para as fontes nao caracterizadas em S3o Paulo. Em fungao da importancia das fontes

que serd revelada. nesta pré-aplicagdo do modelo, novas amostragens de fontes serdo feltas
para aplicacao ja definitiva do modelo receptor.

a
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Serd utilizado na anilise dos dados colhidos, o "Balango Quimico de Massa", um "Modelo Re
ceptor” que relaciona as caracteristicas fisicas e quimicas dos particulados nas fontes
de emissdo com as obtidas no ar ambiental. Esta relagao permite calcular o impacto de uma

‘ elasge de fontes em determinada area de estudo. Assim, para um conjunto de dados de con

centragio ambiental de virias espécies quimicas e a percentagem em peso destas espécies na
emiesdo das fontes, uma série de equagdes & resolvida de tal forma a se determinar o im

pacto das fontes sobre o receptor.

0 métoda "Balango Quimico de Massa"( 6,7,3,2 ) assume que a massa do aerossol & conserva
da desde o momento que uma espécie quimica é emitida da fonte até o momento em que & medi
da no receptor (filtro do amostrador). Isto &, se p fontes estdao emitindo uma massa Mj de

. aerossol entao,

P
M= I M
4=1
onde m é a massa total de aerossol coletado no filtro receptor (estag@o de amostragem).

A massa de uma espécle quimica especifica, m, . é dada pelo seguinte:

P P . (1) .
m = > Mij = Fij Mj . -
I=1 J=1 -

onde My 4 é a massa do elemento i proveniente da fonte j e Fij é a fragao da espécie quimi
ca 1 na massa da fonte j coletada no filtro receptor. Assume-se que a massa de cada compo

nente quimico individual & conservada, ou selja,

F;j = Fyy
onde Fij & a fragdo da espécie quimica 1 na massa emitida pela fonte } conforme medido na
fonte. O grau de validade desta hipdtese depende das propriedades quimicas e fIsicas das
espécies e da potencialidade dessas espécies sofrerem transformagoes na atmosfera atraves

de condensagdo, volatilizagdo, reagdes quimicas, sedimentagdo, etc.

Aceitando~se essa hipétese e divindo-se os dois membros da equagao (1) pela massa total
coletada no filtro receptor, temos:
| P (2)
C, = I F S
170 1%
onde C; & a concentragdo do componente quimico { medido no filtro receptor e S éa con
tribuigdo da fonte, isto &, a razdo da contribuigado em massa da fonte j para o total de

massa coletada no filtro receptor.

Se s3o conhecidos os C1 e os Fij no receptor para todas as p fontes suspeitas de afetarem
0 receptor, e p < n (n = niimero de espécies quimicas), entao um conjunto de n equagdes si
multadneas existem e delas as contribuigCes Sj podem ser calculadas através do método de

quadrados minimos.




O exemplo do tipo de matriz que & gerada a partir da equaga3o 2 & mostrado a sequir:

r s
C, - F S + F 8
F solo + °F
e, solo e, Sid sid Fo Auto Auto
Cu - PAl 1 S F ) 8 .
¢+ 80lo solo + "Al, sid sid + FAl,Auto Au.o
¢ F S F S F S

-
81 51,s0l0 solo + _Si,sid sid + §1,Auto Aito

s F s v g
G "Phsolo 5910+ pyogiq BM 4 Tpp it Auto

Todo esse trabalho serd feito com a ajuda de programas computacionais a serem adaptados ou
desenvolvidos. O que se pretende ao final do estudo & a quantificagdo da contribuigdo dos
diferentes tipos de fontes, considerando-se sua variabilidade espacial (nas diversas esta
goes de amostragem) e sua variabilidade temporal (ao longo do ano).

RECURSOS NECESSARIOS

« Reoursos Humanos

Para o adequado desenvolvimento do estudo serdo necessirios os recursos humanos mostrados
no quadro 3. -

QUADRO 3 - RECURS0S BUMANOS NECESSARIOS

FUNCAO NOMERO HOMENS /MES

Coordenador do projeto o1 30
Secre.téria 1 30
Coordenador de dados 1 6
Auxiliar ’ 1 10

H Quimico 2 18

£ Técnicos quimicos 6 18
Engenheiro ' 1 16
Meteorologista 1 3 -

Recursos Materiaie

Fornecemos no quadro 4 um resumo dos recursos materiais necessirios, bem como o seu custo.




" QUADRO 4 - RECURSOS MATERIAIS

DISCRIMINACRO CUSTO US $
Bistema Analisador de Fluorescéncia de ‘
Raios X 147,000
Cromatdgrafo 1dnico e acessdrios 53,000
Analisador de Carbono 15,000
piluidor/Amostrador de fontes 27,850
Microbalanga '30,000
Estagdo meteoroldgica 4,000
Manometros diferenciais 3,000
Medidores de fluxo de ar 6,000
Nefeldmetros e acessdrios 27,000
Amostradores de Grandes Volumes 20,000
Amostradores dicotdmicos 118,000
Impactos de cascata 6,500
Amostradores de pequenos volumes 23,700
Amostradores de 8 estédgios 6,000
Contador portitil de particulas 10,000
Pecas e Acessdrios para o Monitor 46,350
Filtros e Porta Filtros 50,000
PTOTAL ¢« « o o « o o o o o o o o o o oo 593,400

InstalagSes das estagoes Cr$ 25.000.000,00
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CROFOGRAMA

£ apresentado a sequir o Cronograma de Atividades
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