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RESUMO

O objetivo deste trabaiho foi realizar win monitoramento das concentracSes de particulas inalaveis
{MP1,) no Municipio de Santa Gertrudes, onde encontra-se um grande nimero de indostrias de pisos
cerdmicos, que sdo potencials fontes de emissio de material particulado.

O monitoramenio foi realizado utilizando-se um amostrador de grande volume (Hi-Vol) acoplado 2 um
separador inercial de particulas, no periodo de janeiro a dezembro de 2002, sendo que este
monitoramento continua sendo efetuado.

A concentracio média anual de MPy, foi de 63 pg/m’, acima do padric anual de qualidade do ar
(50 pg/m?). Os valores maximos didrios do periodo foram 125 e 120 ug/m’, abaixo do padrio didrio

de qualidade do ar (150 pg/m*). Entretanto, valores acima do padrdo podem ter ocorrido, uma vez que as
amostragens foram realizadas a cada 6 dias.

Fecomenda-se que 0 monitoramento continue sendo efetuado em 2003 e que, no periodo de
inverno, as amostragens sejam realizadas diarjamente.
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1. INTRODUGCAD

No municipio de Santa Gertrudes, encontra-se um grande numero de industrias
de grande porte de pisos ceramicos esmaltados (17 industrias em operagao
atualmente), dentro do perimetro urbano e arredores, cuja produgao representa
cerca de 50% da producéo nacional deste tipo de produto. A atividade extrativa
bem como a movimentacao e o processamento das matérias primas desse tipo de
industria s&o potenciais emissores de material particulado.

As caracteristicas do material particulado em suspensdo na atmosfera variam
muito em fungdo de sua composigdo quimica e fisica, das fontes de emiss@o e do
tamanho de particula. Particulas com digdmetro aerodinamico inferior a 10 um,
denominadas particulas inalaveis (MP1g), séo de grande importancia, ja que séo
suficientemente pequenas para penetrar no trato respiratorio.

As particulas s@o freqlientemente classificadas como primarias, aguelas emitidas
diretamente para a atmosfera, ou secundérias, aquelas formadas ou modificadas
na atmosfera a partir da transformag3o de gases e vapores em particulados.

A distribuigdo do tamanho das particulas é ditada pelo processo que gera o
aerossol, sendo que as particulas inaldveis se concentram em 2 faixas de
tamanho, comumente designadas particulas inaléveis finas (<2,5 pm) e particulas
inalaveis grossas (2,5 um a 10 um). As particulas inalaveis finas s&o, geraimente,
emitidas por atividades tais como combustio industrial e exaustdo de veiculos
automotores. Elas também se formam na atmosfera a partir de gases como
dioxido de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos
volateis, que sdo emitidos em atividades de combustdo, transformando-se em
particulas como resultado de reagdes quimicas no ar. As particulas inalaveis
grossas na atmosfera sao, sobretudo, o resultado de processos mecanicos, como
operagbes de moagem e ressuspensdo de poeira. Materiais geoldgicos tendem a
dominar essa moda . |

As particulas inalaveis, além de criarem problemas de visibilidade e incomodo,
estdo associadas a problemas de saude, incluindo riscos maiores de doengas
cardiacas e pulmonares. As preocupagbes com o impacto potencial do MPig
sobre a salde cresceram rapidamente em anos recentes.

Por solicitac&o da Agéncia Ambiental de Piracicaba, o Setor de Amostragem e
Andlise do Ar - EQQA, realiza o monitoramento das particulas inalaveis no
Municipio de Santa Gertrudes desde fevereiro de 2001. Este monitoramento &
realizado com um amostrador adquirido pelas indUstrias da regido e operado pela
Agéncia Ambiental de Piracicaba.
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2. OBJETIVO

Avaliar as concentracdes de particulas inalaveis (MP1g) no Municipic de Santa
Gertrudes. Este relatério apresenta os dados do monitoramente relativo ac ano de
2002.

3. AMOSTRAGEM E ANALISE

3.1LOCAL DA AMOSTRAGEM

As amostras foram coletadas em Santa Gertrudes, a Av. Rdmulo Tonon, esquina
com a Rua 6, no patio da Maternidade Municipal, conforme ilustrado nas Figuras
1 e 2. As coordenadas do ponto de amostragem em UTM s@o 23K0239404 e
7514354,

CER. BUSCHINELLE

Figura 1. Localizacdo da estacdo de amostragem de particulas inalaveis (MP1o)
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Figura 2. Foto do local de amostragem

3.2PERIODO DE AMOSTRAGEM

QO periodo de amostragem avaliado neste relatorio foi de 04/01/2002 a
30/12/2002, sendo que este monitoramento continua sendo efetuado.

3.3METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE

As amostragens das particulas inalaveis (MP1o) foram realizadas a cada 6 dias
por periodos de 24 horas. O equipamento utilizade foi um Amostrador de Grande
Volume (Hi-Vol) acoplado a um separador inercial de particulas. Neste sistema, o
ar é aspirado através de uma entrada especialmente projetada, onde o material
particulado em suspens&o é separado em uma fragéo de tamanho igual ou inferior
a 10 pm. O ar passa entdo por um filtro de fibra de vidro, onde fica retido o
material particulado amostrado.

O material coletado foi determinado gravimetricamente. Para tanto, os filtros
foram condicionados por 24 horas em estufa especial, com temperatura entre 15
e 30°C e umidade relativa entre 20 e 45%, sendo apds isso pesados. No término
da coleta, os filtros sd@o novamente condicionados e pesados. A massa que é
determinada apds a pesagem é entdo dividida pelo volume de ar amostrado,
obtendo-se assim a concentragéo de particulas inalaveis em ug/m®.
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4. RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentadas as concentragOes de particulas inalaveis na
atmosfera (MP10), no local e periodo do monitoramento.

Tabela 1 - Concentracdo diéria de particulas inaldveis em Santa Gertrudes, no
periodo de 04/01/2002 a 30/12/2002.

Data da MP 1o Data da MP1o Data da NP 10

Amostragem (ug/m®) || Amostragem (ug/m®) " Amostragem (ug/m°)

04/01/2002 70 03/06/2002 61 31/10/2002 54

10/01/2002 62 09/06/2002 80 06/11/2002 34

16/01/2002 25 15/06/2002 61 12/11/2002 45

220112002 61 Ii 21/06/2002 105 18/11/2002 42

28/01/2002 32  §f 27/06/2002 118 24/11/2002 30

03/02/2002 27 {{ 03/07/2002 112 30/11/2002 45

09/02/2002 12 || 09/07/2002 114 06/12/2002 75

15/02/2002 38 | 15/07/2002 81 || _1212/2002 45

21/02/2002 20 || 2140712002 81 || 18/12/2002 56

2710212002 28 it 2710712002 120 24/12/2002 37

05/03/2002 41 02/08/2002 43 30/12/2002 57

11/03/2002 50 08/08/2002 93 H

17/03/2002 24 14/08/2002 106

23/03/2002 28 20/08/2002 75

29/03/2002 34 || 26/08/2002 107

04/04/2002 57 01/08/2002 40

10/04/2002 70 07/09/2002 60

16/04/2002 71 13/09/2002 125

22104/2002 55 19/09/2002 86

28/04/2002 - 25/09/2002 55

04/05/2002 46 01/10/2002 95 i

10/05/2002 65 07/10/2002 77

16/05/2002 g4 13/10/2002 84

2210512002 32 19/10/2002 91

28/05/2002 82 “ 25/10/2002 76

- Auséncia de dado




5. DISCUSSAO
5.1 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Na Figura 3 é apresentado o perfil de concentracdo de particulas inalaveis
medidas no Municipio de Santa Gertrudes, no periodo de janeirc a dezembro de
2002.
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Figura 3. Perfil de concentragdo diaria de particulas inalaveis no Municipio de
Santa Gertrudes, no periodo de 04/01/2002 a 30/12/2002.

Pela observacdc da Figura 3, pode-se constatar que os valores de concentragéo
de particulas inaldveis variaram consideravelmente no periodo do estudo, sendo
observado um valor minimo de 12 ug!m e um valor maximo de 125 uglm sendo
que o valor médio foi de 63 ug/m-.

Nota-se também que nos meses de inverno observaram-se os maiores valores de
concentracéo, sendo valores maximos do periodo 125 e 120 ug/m>, em setembro
e julho, respectivamente. O inverno é caracterizado pela diminuigao das chuvas e
das temperaturas, com ocorréncia de periodos de grande estabilidade atmosférica
(auséncia de ventos por varias horas, bem como a ocorréncia de inversoes
térmicas de baixas altitudes), proporcionando condi¢cdes mais desfavoraveis para
a disperséo de poluentes na atmosfera®
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5.2 COMPARACAO COM RESULTADOS ANTERIORES

Para comparacao da evolugdo das concentragdes de MP1o, a Tabela 2 apresenta
os valores de média anual, 12 e 22 maximas observados nos ancs de 2001® e
2002.

Tabela 2. Valores de média anual, 12 e 22 maximas de MPig no municipio de
Santa Gertrudes. nos anos de 2001™ e 2002.

Ano Concentragao de MP1 (ug/m®)

Meédia anual 12 maxima 2% maxima
2001 69 142 141
2002 63 125 120

Conforme se observa, o valor médio registrado em 2002 foi ligeiramente inferior
ao de 2001, fato observado também para 0s valores de 12 e 2% maximas.

5.3 COMPARACAQ COM OS PADROES DE QUALIBADE DO AR

Um padrdo de qualidade do ar define legaimente o limite maximo para a
concentracio de um poluente atmosférico que garanta a protegao da saude e do
bem estar das pessoas. Os padrdes de qualidade do ar séo baseados em estudos
cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos e s&o fixados em
niveis que possam propiciar uma margem de seguranca adequada. S8o padrées
primarios de qualidade do ar as concentragdes de poluentes que, ultrapassadas
poderdo afetar a saide da populagéo. Eles podem ser entendidos como niveis
méaximos toleraveis de concentracdo de poluentes atmosféricos, constituindo-se
em metas de curto e médio prazo. Os padrdes estabelecidos para particulas
inalaveis na Resolugdo CONAMA n° 03/90 sdo 150 ng/m®, média de 24 horas,
50 pg/m’, média anual.

Como pode-se observar na Tabela 1, n&o houve ultrapassagem do padréo diario
de qualidade do ar (150 uglm3) em nenhum dia de amostragem, salientando-se
que as amostragens foram realizadas a cada 6 dias. Entretanto, cabe ressaltar
que podem ter ocorrido ultrapassagens deste padréc nos dias ndo amostrados,
principaimente no periodo de inverno, onde foram registradas as maiores
concentragoes.

Com relacao ao padrao anual de qualidade do ar (50 ug!m3), pode-se verificar que
houve ultrapassagem deste padrdo, uma vez que a concentracéo média de
particulas inalaveis nc ano de 2002 foi de 63 ug/m°. Vale lembrar que este padrao
também foi ultrapassado em 2001, quando o valor medic de concentracéo foi de
69 pg/m-,
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5.4 COMPARAGAO COM OUTROS ESTUDOS

Para efeito de comparacio é apresentado na Figura 4, o perfil de concentragéo
de particulas inaldveis medidas no Municipio de Santa Gertrudes e em
Piracicaba, no bairro Algodoal, cujo monitoramento foi realizado no mesmo

periodo.
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Figura 4 - Perfil de concentragéo diria de particulas inaléveis (MP10) no Municipio
de Santa Gertrudes e em Piracicaba, bairro Algodoal, no periodo de janeiro a

dezembro de 2002.

Pela observacdo da Figura 4, pode-se constatar que os valores de concentragéo
em Santa Gertrudes apresentam comportamentc muito semelhante ao de
Piracicaba - Algodoal. Entretanto, a média anual em Santa Gertrudes foi de

63 ug/m®, portanto maior que a observada em Piracicaba — Algodoal, que foi de
55 ug/m®.

Ainda, para efeito de comparag@o, o municipio de Santa Gertrudes apresentou
média anual (63 pglme'), da mesma ordem de grandeza das médias anuais de
2002 observadas no municipio de Osasco (68 ug/m®) e nos bairros da Lapa
(58 ug/m®) e Parque D. Pedro (56 pg/m°), locais onde se observaram valores
intermediarios de particulas inalaveis dentre os registrados na RMSP. Destaca-se
que nestes locais verificaram-se ultrapassagens do padréoe diario de qualidade do

ar (150 ug/m°).
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com relagéo ao monitoramento de particulas inalaveis (MPp) no Municipio de
Santa Gertrudes no periodo de janeiro a dezembro de 2002, pode-se concluir
que:

e A média anual foi de 63 ug/ma’, tendo havido, portanto, ultrapassagem do
padrao anual de qualidade do ar, que é de 50 ng/m>. Esta ultrapassagem ja
havia sido registrada no ano de 2001, onde a média anual foi de 69 pg/m’.
Embora a média anual de 2002 tenha sido ligeiramente inferior a de 2001, a
reincidéncia de ultrapassagem do padrao reforga o indicio de deterioragdo da

qualidade do ar na regido amostrada;

e Nao foram observadas ultrapassagens do padr&o diario de gualidade do ar
(150 ug/m?); salienta-se porém, que como as amosiragens foram realizadas a
cada 6 dias, podem ter ocorrido ulirapassagens deste padrao nos dias n&o
amostrados, principalmente no periodo de inverno, guando as maiores
concentragdes foram observadas;

¢« Os valores encontrados em Santa Gertrudes em 2002 sao, de maneira geral,
ligeiramente superiores aos obtidos em outro estudo realizado no mesmo
periodo em uma cidade préxima (Piracicaba - bairro Algodoal);

« A concentracdo média anual detectada em Santa Gertrudes em 2002 é da
mesma ordem de grandeza das obtidas no municipio de Osasco € nos bairros
da Lapa e Parque D. Pedro, em S&o Paulo, durante o ano de 2002, locais
onde se observaram valores intermedidrios de MPio dentre 0s valores
registrados na RMSP. Destaca-se que nestes locais verificaram-se
ultrapassagens do padrdo diario de qualidade do ar (150 pglm3).

Em face do exposto, recomenda-se a continuidade do monitoramento em 2003.
No ano de 2001 houve a recomendagdo de monitoramento diario das
concentracdes de MPyo no periodo do inverno de 2002, o que n&o foi realizado.
Assim, reforca-se a necessidade de monitoramento diario entre julho e setembro
de 2003 (periodo critico para a disperséo dos poluentes atmosféricos), para se
verificar os niveis diarios atingidos neste periodo. Recomenda-se tambem a
adocdo de medidas de controle das fontes com o objetivo do atendimento do
padrao anual de qualidade do ar, para a protecéo da saude e do bem estar da
populacdo com relagéo a este poluente.
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