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ESTUDO DE CARACTERIZACEKO DOS AEROSSSIS DA GRANDE SAO PAULO

1.HISTSRICO T i e

As medigdes das concentragdes de particulas em susbenséo na
atmosfera da Grande HSa&co Paulo e Cubatéo efetuadas pela Cetesb
desde o inicio da década de 70, tem mostrado ser este o poluente
mais problematico na regiféo pols de forma generalizada & o que

mais constantemente viola os padrdes de qualidade do ar.

Com o fito de aperfeicoar suas . acdes de controle, a Cetesh,
através do Procop, implantou um sistema de anédlise de amostras de

de aerossdis atmosféricos com os seguintes objetivos:

a) conhecer as caracteristicas fisicas dos aerossdis quanto ao
tamanho das particulas;.

b) caracterizar quimicamente o3 aerosséis de forma a identi-
ficar e quantificar as concentracgdes de espécies todxicas;.

c) identificar as categorias de fontes responsdveis pela po-

luicio de material particulado na regifo de estudo.

0 programa que permitiu atingir os objetivos acima citados,
iniciou-se efetivamente em 1982 copm & vinda de consultores
internacionais e treinamento de técnicos da Cetesb nos Estados
Unidos . Prosseguiu com a elaboracdo de lista de compras,
recebimento dos equipamentos, amostragem de ar por um ano, anallise

das amostras e interpretacio dos dados.

Para se ter uma idéia dos custos deste projeteo, apenas com a
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importacdo dos equipamentos foi gasto um total de cerca de

8¢ 600.000,00,
2. DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS.

Uma vez vencida as etapas de treinamento, compra, recebinento,
operacionalizacido e instalacdo dos equipamentos, os trabalhos

téenicos propriamente ditos se desenrolaram em duas etapas.

Na primeira fase tomou-se amostras por um ano em estagdes situadas
em Areas previamente estabelecidas, caracterizando-se diferentes
tipos de wuso do solo da cidade. Assim como locais tipicamente
industriais escolheu-se as estacdes localizadas em S&o Caetano do
Sul e em Osasco. O Parque D. Pedro fol o representante da &rea
central da cidade com seus problemas advindos do excessivo tréafego
de wveiculos. O Parque do Ibirapuera fol escolhido como area de
pouca influénecia direta tanto de indastrias como de trafego,

caracterizando-se assim Areas residencilais similares. As amostras

coletadas foram entio analisadas segundo o prjeto inicilal.

A segunda fase do projeto compreende a interpretaclo dos dados
gerados. Tal interpretacdo, assim como todo o projeto, fol
obhviamente dirigida a satisfazer os objetivos estabelecidos.

Gerou-se entldo clnco relatdrios, um\dos gquals com cinco volumes,

com as conclusdes finails do aspecto abordado. No item a seguir

SA0 istados os relatdérios, ressaltados quails dos objetivos
propostos foram abordados e guals conclusdes obtidas. Para
facilidade de organizcacéo, este conjunto de relatdrios Lol
codificado COIm a sigla ECA (Bstudo de Caracterimagio de

Aerossdis).
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3. RELATORIOS EMITIDOS E CONCLUSSE

0

ECA-1.
TEORES DE METERIAL PARTICULADO FINO, GROSSO INALAVEL E TOTAL NA

ATMOSFERA DA GRANDE Sa0 PAULO.

Neste relatédrio aborda-se a composicfo das poeiras amostradas em

termos de suas caracteristicas fisicas e satisfaz o objetivo (a)

ou seja “"conhecer as caracteristicas fisicas dos aerossdis guanto

L

ao tamanho das particulas". As conclusdes e recomendacgdes foram:

- 0Oz niveis observados de PT5 nas estagdes S.Caetano,
D.Pedro e Osasco se encontram acima dos padrdes anuais

2

estabelecidos na legislaclo brasileira.

- Ocorrem violacdes dos padrdes diarios de PTS em todas as

estacdes estudadas.

- 0s padrées de PI estabelecidos na legislacio dos Estados
Unidos n&o sido atendidos a nivel anual nas estacdes

. 8 Caetano, D.Pedro e Osasco.

- Em todas as estacgdes forlam observadas violagdes dof

referidos padrées diarios de PI.

- As sobredoses dos padrdes anuais sio bastante elevadas,
observando—~se em $.Caetano os maleres valores com 1197

para PTS e 72% para PI.
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- Fm termos de controle tanto as particulas inaldveis
quanto as >10um merecem atengéo, visto que cada fracio

contribue com cerca de 50% na formagfo da PT3.

-~ As particulas finas s80 as maiores componentes da PI,
ressaltando-se o que ocorre na estacdo D.Pedro onde o
padrdo de PI fica totalmente comprometido com a referida

fracio.

- A sazonalidade ja conhecida para diversos poluentes na

regifo da Grande S&o Paulo, também foi verificada em

praticamente todas as estagbes para os componentes PI e

) ' PF.

- -~ Observou-se um grande acréscimo de concentragdes durante
i o periodo de inverno, destacando-se a estaclo Iblirapuera

onde os valores observados chegam praticamente a dobrar

{ } - Recomenda-se o estudo de viabilidade da adogéo de padrdes
de qualidade do ar para poeiras inalaveis visto ser este
parémetro ser mais adegquado para a protecgéo da salde da

populacio.
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ECA-2
TEORES DE MATERIAL PARTICULADO CARBONACEO NA ATMOSFERA DA GRANDE

5S40 PAULO.

Os teores de material carbonadceo na atmosfera da grande S5&o Paulo
se mostraram bastante elevados durante o estudo. Como tal material
possuil comprovada toxicidade além possuir caracteristicas de
degradacédo de visibilidade, elaborou-se este relatdrio com o fito
de se realcar um dos problemas gue nos pareceu dos mals graves,
alén de satisfazer um dog objetivos propostos, ou seja

b) caracterizar aquimicamente os aerossdis de forma a identificar e

es toxicas, As conclusdes e

(3
!..-I.

quantificar as concentracdes de espé

recomendacdes deste relatdéric foram:

~ 08 +teores de material carbonéceo ohservados na atmosfera
da regllo metropolitana de  83c Paulo sdo extremamente
elevados. Tal afirmacido & sustentada gquando se compara

os niveils agul observades com os de grandes c¢idades dos

Eatados Unidos.

- As concentragdez de materlal carbonacen encontradas s&o
preoccupantes uma ver que a literatura tem cltade este

tipo de material como mutagénico.

- A nivel de pesquisa, recomenda-se a intensificacgdo de
estudos de mutagenicidade do material particulado,
estudos estas que Ja se . inicilaram na CETESB e

preliminarmente tem confirmado o potencial mutagénico

daeste poluente,
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ECA-3
ESTUDO DE CARACTERIZAGCA0 DOS AEROSSOIS DA GRANDE Sa0 PAULO -~
MODELO RECEPTOR. (cinco volumes)

B o mais importante relatdrio do estudo, tanto assim gque recebeu o
nome do préprio projeto. Neste relatdério slo apresentadas as con-
centractes dos componentes quimicos das poeiras por faixa de tama-
nho. Com a apresentacdo destes resultados foli satisfeito parcial-
mente o objetive (b)), aque também & objeto dos relatdérios ECA-2 e
ECA-5. O aspecto mals importante relatado fol o das contribuigdes
das fontes na formaclo do material particulade, uma vez que tal

informacdo passa a ser uma importante auxilio para uma acldo de

controle das fontes emissoras. fistes dados satisfazem o objetivo
(¢), ou seja, "identificar as categorias de fonte responsavels
pela poluicio de material particulado na regilio de estudo”. As

conclusdes e recomendacdes deste relatdrio s&o:

- Quandce se considera o parémelro particulas totals em
suspensio (PTS) as maiores contribulcées se referem a
particulas ressuspensas do solo (contribuicgio da ordem de
50%), wvindo a segulr a contribuicdo da exaustio dos vei-

culos automotores (cerca de 30%). Seguem-se em  impor—

téncia os aerossols secundiarios de enxofre e carbonoa,

- Quande se considera o parlmetro poeira inaldavel (PI),
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continuam sendo as contribuicdes mails importantes, as
emiasdes veiculares e as poeiras ressuspensas, porém em
menor escala ¢ aumenta a importéncia dos aerossois

secundarios

-~ Na fracdo fina (<2,5 um) cal drasticamente a contribuicio

e

dos aerossdis ressuspensos, passando a ser a contribuigdo

Q

mais importante aquela referente as emissdes velculares,

’

vindo logo a seguir os asrossols secundérios.

~ A medida que se caminha na direcfo dos aerossédis de maior
stgnificado higiénico (menor tamanho de particula) cresce
a importéncia das emissbdes veiculares, principalmente ao

se considerar que a geragdoc dos aerossols secundarios

também estd estritamente ligada a essas emissbes.

Recomendacdes,

-~ A estratégia de controle das concentracdes de particulas
totais = em suspensdo (PTH) deve contemplar obrigatoriame-
nte a reducfo das poeiras ressuspensas do solo. Nessa
tarefa ¢é importante considerar dois aspectos: a origem
dessa poeira que'esté sedimentada nas ruas e o agente de

SsusSpensio dessa poeira.‘ Quanto ao agente de ressus-
pensép da poeira o vento seguramente deve desempenhar um
papel importante nos periodos de boé ventilacdo, mas nos
periodos  de calmaria, que constituem os periodos criticos
Apara polulcdo do ar ogtra vez os Qeiculos sAc o5 grandes
responsavels. Quanto a origem dessa poeira, considerando

tratar-se basicamente de material constituinte do solo,
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podemos atribulr grande importéncia as areas com o© 30)0
desprotegido existente na regido incluindo-se ai as obras
de construcio civil. B importante notar que a grande con-
tribuicdo da poeira ressuspensa do solo néo se da em &-

reas vizinhas a obras mas trata-se de um problema gene-

ralizado. Assim sendo é licito especular sobre a possi-
bilidade de o problema ocorrer via eros&o, assoreamento
de rios, enchentes, nado ficando entéo o problema res-

trito as Areas de eroséo.

Outra parcela importante das particulas é proveniente das

n

emissdes veliculares. Aqul tem-se que distinguir entre as

particulas primarias e secundarias. No que se refere aos
particulados primarios o veiculo movido a diesel deve re-
ceber um tratamento diferenciado, uma vez gue seus fato-
res de emissfo sfo maiores. Ja quando se considera os
particulados secundéarios, que tem como seus precursores
os compostos orgénicos, os veiculos leves se constituem
no alvo principal.

P
"

emissden veicula-

4

-

B importante ressaltar gque a agdo na

T

res é que efetivamente resultard em uma reducéo das fra-

¢cdes higienicamente mals sigvificativas.
Recomenda-s a adocdo de padrdes de qualidade do ar para

poeira inalavel ao lado dos padrdes para poeira total ja

axistentes,

Chservando-se o quadro geral da poluigic do ar por ma-
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terial particulade fica ressaltada a importéncia da re-

ducéo das emissdes veiculares através do PROCONVE. Po-
rém mais que isso, € necessario pensar também na neces-

sidade de diminuir o uso dos veiculos particulares. Isso0
s6 & possivel pelo aumento da oferta de transporte cole-
tiva que possa apresentar vantagens sobre o transporte

individual.

Com relacfo a episdédios agudos de poluicdo do ar, esta
poderosa ferramenta (Modelo Receptor) poderé e deverd ser
utilizada para o estabelecimento da melhor estratégia de
abatimento das concentracdes e também para comprovar a a-

ficdcia das medidas adotadas.

840 recomendados estudos adiclonais para que este modelo
possa resolver a contribulc¢ido dos veiculos por tipo de
combustivel (gasolina/alcool,alcool hidratado e diesel).
Para tanto haverad a necessidade de estabelecimento de

assinaturas para cada tipo de veiculo.
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ECA-4
MEDICAO DE POEIRA EM SUSPENSA0 NA ATMOSFERA - ESTUDO COMPARARTIVO

ENTRE MONITORES BETA E DICOTOMICA.

Este estudo verificou as correlacdes existentes entre os rezulta-
dos de particulas inalaveis obtidos pelos métodos de atenuagio
beta e dicotdmico. A relevancia do estudo se da em funcio do
grande nGmero de aparelhos automdticos de mediclo de particulas
inalaveis pelo método beta, hoje em operacgéo pela CETESB. & wum
importante sub-produto do projeto e ndo se enquadra dentro dos

objetivos propostos inicialmente. As conclusdes e recomendacdes

deste relatdrio séo:

~ Considerando-se que:
como no caso da PTS, as medigdes de PI pelo dicotdmico
apresentam as mesmas lLimltacbes de disponibilidade de
dados em tempo real, caracteristiga fundamental para
garantir a agilidade na implementagéo do Plano de Acdo de

Emergéncia para episédios agudos de poluigdo do ar;

- @ as seguintes conclusdes deste estudo:
- As medicbes efetuadas com o monitor Beta representam de
forma aproximada as concentragdes de poeira inalavel

suspensa na atmosfera.

Apesar de nédo representarem rigorosamente a Poeira Inaléavel, as
medicdes Beta possuem duas vantagens sobre o sistema de correcdo

atualmente usado, a saber:
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Em trés das quatro estacgdes os valores de Peta, se con-
siderados como Poeira Inalével, apresentam menores des-

vios percentuais tanto de médias como de valores indivi-
duais se comparados com os desvios e médias atualmente
obtidos pela correcdo de Beta a Hi-Vol, ocorrendo por-
tanto um ganho técnico com a nova sistemética de divul-

gaclo de dados.

Em fungdo da portaria do IRAMA N?* 384 de 14 de nmargoe de

1990 Que estabele padrdes para Poelra Inalével, a divul-
gacio dos dados Beta como Poeilra Inalével traria ganhos
também operacionals uma vez que os dados obtidos seriam
divulgados diretamente, sem correcdes matematicas que o
presente estudo mostrou serem mails pobres em 3 das 4

estacdes estudadas.
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RECOMENDA~SE:

- Que a divulgacéo dos dados de Poeira em Suspensdo seja e~

fetuada com os valores obtidos pelo monitor Beta sem
quaisquer correcdes. Isto implicaria na automética com-
paracdo com os Padrbes de Poeira Inalédvel recentemente
estabelecidos pelo IBAMA.

A continuidade dos estudos de dados Reta comparabivos aos
dados do dicotémico com o fito de se detectar possivels
falhas de equipamentos e portanto aperfeigoando-se nossos

sistemas de mediclo e divulgagéo.

Recomenda-se finalmente, que sejam introduzidos no Plano
de Acdo de Emergéncia para Epsddios Agudos de Poluigao do
Ar (Decreto Estadual n® 8468 de 08.09.76) oz critérios

para Poeira Inalavel, se legalmente essa providénéia for
necessaria, para gque essas recomendagdes possam ser

postas em pratica.
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ECA-5.
CONCENTRACSES DE CHUMBO NA ATMOSFERA DA GRANDE S30 PAULO.

Fste relatdério caracteriza os niveis de chumbo a que a populacgéo
esteve exposta e dessa forma cumpre o estabelecido no objetivo b.

As conclusdes slo:

- A exposicio da populacdo ao chumbo & pequena pois sempre

esteve abalixo do padrio consideradao.

- Os teores de chumbo encontrados em 1987 sédo praticamente

os mesmos dos encontrados em 1983.
- A principal fonte de chumbo nas PF e PG s8o os veiculos.

- A diminuicto dos teores de chumbo na.atmosfera, devido a
substituicdo de chumbo tetraetila por etanol na gasolina,
que btinha sido comprovada em relatdrio anterior, desta
vez foi verificada pela diminuicdo da contaminagéo da‘

poaelra de rua.

4. CONSIDERAGCSBES FINAIS.

\
0 projeto de Caracterizmacdo dos Aerossdis de S&c Paulo atingiu to-
dos os objetivos a que se propds. Varios subprodutes foram gera-
dos e que sfio de grande importédncia no desenvolvimento do contro-
le de poluicido do Estado de Sac Paulo. Destaque~se que a partir da
implantacdo e uso de "Modelos Receptores" outros estudos, ndo di-

retamente relacionados com o projeto e objetives em questio, Ja
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foram ou estlo sendo realizados. Este fato demonstra que o projeto
tem uma significacido maior do que apenas atingir os objetivos pro-
postos, uma vez gque o desenvolvimento de técnicas avancadas de a-
fericdo de qualidade do ar significou uma evolucéo ‘extremamente

positiva nfAo apenas a nivel operacional mas também a nivel de con-
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