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TiITULO DO DOCUMENTO

§Caracterizagéo das estagdes de monitoramento de fumaga no Interior do Estado de Sao Paulo

RESUMO

A rede manual de monitoramento da qualidade do ar avalia as concentragdes de fumaga em 17 municipios
do Estado de Séo Paulo.

Considerando o crescimento econdémico ocorrido no Estado ao longo dos anos, que pode ter ocasionado
alteragdes no uso do solo, mudangas de via de trafego nos municipios e, conseqlientemente, no entorno das
estagoes, faz-se necessaria uma reavaliagdo das mesmas.

O objetivo deste estudo é caracterizar e reavaliar o entorno das estagdes medidoras de fumaga instaladas no
interior, para posteriormente, redimensionar esta rede visando a otimizagéo do monitoramento. Este relatorio
apresenta os aspectos relacionados a estagéo do municipio de ltu.

OBSERVACOES
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1. INTRODUGAO

A CETESB mantém, desde a década de 70, redes de monitoramento da qualidade do ar que tém
permitido a avaliagdo das concenitragdes dos principais poluentes do ar ambiente em diversos
municipios no Estado de Sdo Paulo. Basicamente, este monitoramento é realizado por uma rede
automatica e redes manuais , que monitoram: material particulado (Fumaga), Particulas Totais em
Suspensdo (PTS), Particulas Inalaveis (MPqo), Particulas Inalaveis Finas (MP2s) e didxido de enxofre

(SOz).

A rede manual OPS/OMS mede os teores de dioxido de enxofre (S0,) e fumaga na Regido
Metropolitana de Sao Paulo (desde 1973) e interior (desde 1986). Os niveis de fumaga continuam sendo
medidos pelo mesmo método até os dias de hoje, enquanio gue o método de medicdo de 80, foi
substituido pelo método de amostrador passivo. As particulas totais em suspens&o sdo medidas desde
1983 na RMSP e Cubatdo. Além disio, desde 2001 as particulas inalaveis vém sendo monitoradas por

método manual em algumas cidades do interior de Sao Paulo.

A rede manual de monitoramento de fumaca avalia as concentragdes em 17 municipios do Estado de
S&o Paulo, a saber: S8o José dos Campos, Taubaté, Ribeirdo Preto, Americana, Campinas, Jundiai,
Limeira, Paulinia, Piracicaba, Franca, ltu, Sorocaba, Salto, Votorantim, Araraquara, Sao Carlos e Santos.

Considerando o crescimento econdmico ocorrido no Estado ao longo dos anos, que pode ter ocasionado
alteracdes no uso do solo, mudangas de via de irafego nos municipios e, consequeniemenie, no entorno
das estacbes, faz-se necessaria uma reavaliacio das mesmas.

O objelivo deste esiudo é caracterizar e reavaliar o entorno das esiacgdes medidoras de fumaga

instaladas no interior, para posteriormente, redimensionar esta rede visando a ofimizagdo do

monitoramento.

Embora o trabalho seja de avaliagéo da rede manual de monitoramento do Estado de Séo Paulo, este
relatério apresentia os aspectos relacionados somente a estacio do municipio de liu. Posteriormente, as
informagdes aqui apresentadas serfo incorporadas a um relatdrio geral contendo a andlise das demais

estacdes e da rede como um todo.

2. CLASSIFICACAO DAS ESTAGCOES DE MONITORAMENTO

Considera-se como classificagfio de uma dada estacdo de monitoramento o conjunto de informacdes

gue permite caracterizar a qualidade do ar que a estagdo esta medindo, principalmente em relagdo:
- as fontes que a estado influenciando;

- apopulagdo que esta exposta aquelas concentragdes;

- aéarea de abrangéncia da estagao.

Existem vérias classificagbes utilizadas em diversas estagdes de monitoramento no mundo inteiro, mas
todas elas fornecem informagbes similares. Utilizou-se neste trabalho uma classificagdo adaptada,
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principalmente, das classificagbes da USEPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA), e da OMS
(Organizacdo Mundial da Saude).

A classificagéo baseada no uso do solo e populagéo exposta esta apresentada na tabela 1.

E importante esclarecer que no caso da rede de monitoramento manual da CETESB, néo ha estagdes

com objetivo de avaliar concentragfes em areas rurais e nem em ambientes fechados.

TABELA 1 - CLASSIFICACAO DAS ESTAQ@ES EM RELAGAO AO USO DO SOLO E
POPLLACAD EXPOSTA.

M

%141

areas de comércio, com grande movimentacio de pedestre

(3

e veiculos;

Residencial Mede a exposicao da populagio em bairros residenciais e
areas suburbanas das cidades.

industrial Em areas onde as fontes industriais tém grande influéncia

nas concentragbes observadas, tanto em longo prazo
quanto para avaliacao de picos de conceniracao;
Urbana/concentragio de fundo  |Em areas urbanas, localizadas néo proximas de fonies

(background) especificas, representa as concentracdes de fundo da
area urbana como um iodo;

Proxima de vias de trafego Localizada proxima de uma via de irafego, mede a iniluéncia

(veicular) da emissdo dos veiculos que circulam na via (rua, estrada,
etc.);

Rural Mede as concentracbes em areas rurais, deve esiar situada
o mais distante possivel de fontes veiculares, indusiriais e
urbanas;

Ambienie fechado ("indoor") Mede as concentracdes em ambientes domésticos e de

trabalho (exceto ambientes ocupacionais).

A area de abrangéncia, ou seja, a escala espacial de representatividade da estagio caracieriza seu
entorno, onde os valores medidos podem ser considerados semelhantes. A escala de representatividade
de uma estacdo é baseada nos objetivos de monitoramento da rede e de cada estagdo individualmente.
As escalas espaciais de maior interesse, conforme o objetivo a que se destinam, séo:

- Microescala — concentragdes abrangendo areas de dimens&o de poucos metros até 100 metros;

- Média escala — concentragbes para areas urbanas (poucos quarteirbes com caracteristicas
semelhantes), com dimensdes entre 100 e 500 metros;

- Escala de bairro — concentragdes para areas da cidade (bairros), com atividade uniforme, com
dimensodes de 500 a 4.000 metros;

- Escala urbana — concentragfes de cidade ou regides metropolitanas, da ordem de 4 a 50km;
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- Escala regional — concentragbes geralmente de uma area rural, de geografia razoavelmente
uniforme e de dimensfes de dezenas a centenas de quildmetros;

No caso das estagbes de monitoramento de fumagca, preferencialmente, devem estar localizadas em
areas centrais da cidade, com movimentagdo representativa de pedestres e sujeita a influéncia de
trafego de veiculos no seu entorno. Assim, para atender ao objetivo desta rede, 0 monitoramento de
fumaga nao deve ser realizado em vias de trafego intenso, uma vez que os resultados podem ser

superestimados.

De acordo com a classificac@o das estacbes em relagfo ao uso do solo e populagfo exposta e & escala

de representatividade, as estacdes qgue monitoram fumaca devem ser, preferencialmente, comercial e

5

3. MATERIAL PARTICULADO - FUMAGCA

As caracterisiicas do malerial particulado em suspensio na atmosfera variam muito em funcao de sua
) 3

COMPOoSIgao quimica e fisica, das iontes de emissao e do tamanho da particula.

O pardmetro fumacga estd associado ao material particulado suspenso na atmosfera proveniente de
processos de combusiio, como gqueima de combustivels em fontes estaciondrias, exausido de veiculos
automoiores, sobreiudo movidos a diesel, queimas ao ar livre, eic. O méiodo de avaliacio esta baseado
na medida da refletdncia da luz que incide na poeira, o que confere a este pardmetro a caracteristica de

estar direfamente relacionada ao ieor de fuligem na atmosfera.

Os eleiios adversos do malterial pariiculado na atmosfera, além de criarem problemas de visibilidade e
incomodo, esifio associados aos problemas de sadde, incluindo riscos maiores de doengas cardiacas e

pulmonares.

Os padrdes de qualidade do ar esifo definidos na Resolugdo CONAMA N° 03, de 28/06/1990. Cada
padrao define legalmenie um limite maximo para a concentragéo de cada poluenie aimosiérico, de modo
que seja garantida a proteco da salde e do bem-esiar da populagio. A tabela 2 apresenta o padréo
nacional de qualidade do ar para fumaga, bem como os critérios esiabelecidos para episddios agudos de

poluicdo do ar.

O padrdo primario representa a concentracdo que se ulirapassada pode afetar a sadde da populacéo.
Pode ser entendido como nivel maximo toleravel de conceniragdo de poluentes atmosféricos,
constiluindo-se em metas de curio e médio prazos. Ja o padrdo secundario de qualidade do ar
representa a concentragdo abaixo da qual se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da
populagéo, assim como danos a fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral. Pode ser
entendido como nivel desejado de concentragdo de poluentes constituindo-se meta a longo prazo. O
objetivo do estabelecimento de padrdes secundarios é criar uma base para uma politica de prevencéo da
degradagéao da qualidade do ar.
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TABELA 2 - PADF’(AO NACIONAL DE QUALIDADE DO AR E CRITERIOS PARA
EPISODIOS AGUDOS DE POLUICAO DO AR DE FUMACA
. Tempo de Padrao Padréo AMencio Alerta Emergéncia
Pardmetro Amostragem Primario Secundario
(g/m?) (hg/m?) (tg/m3) (1g/m?) (pg/m?)
. 24 horas' 150 100 250 420 500
umaga
MAA?2 60 40

1 - Ndo deve ser excedido mais gue uma vez ao ano
2 - Média atitmética anual

™~

4.1 Aspect

A Estancia Turistica de ltu situa-se na irgma sudeste do Estado de S8o Paulo, distante 100km a oeste

0s gerais

da capital possuindo uma area de 642Kki
150 mil habitante

?. Segundo o Gltimo censo, possui uma populagdo em torno de
s. Possui ainda, uma frota de, aproximadamenie, 40.000 veiculos leves, 4.500 veiculos

pesados e 10.000 motocicietas. A cidade conia tamibém com empresas de grande e médio porie.

A cidade localiza-se a uma altitude de 583 metros e apresenta temperatura media anual de 16 a 22°C.

O verio é muito quenie e seco & o inverno é seco. Os ventos predominantes s8o do guadrante leste-sul.

A CETESB mantém na cidade uma estagao de monitoramento de fumacga, sendo gue as amosiragens
séo realizadas por um perfodo de 24 horas a cada seis dias. Na ligura 1 observa-se a localizagéo desta
estacio. A CETESB mede também SO, no mesmo local, sendo as amosiragens realizadas por um

periodo coniinuo de 30 dias.
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:,:f

COND PORTAL
DE ITU

@ Estacdo Manual

Figura 1 — Localizacgéo da estacdo ltu
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5. CARACTERIZACAO DA ESTACAO
As coordenadas UTM da estagdo sdo 23K0264410 — 7425714 e a altitude é de 582 metros.

A estacio estd localizada na Praga D. Pedro | — Centro.

A figura 2 apresenta o mapa com as ruas do entorno da estagéo.

Estacdo manual

Figura 2 - Localizagdo do entorno da estacéo

As figuras 3 a 6 apresentam fotografias do entorno da estagdo nas diregdes norte, sul, leste e oeste,
respectivamenie.
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Na face norte, apresentada na figura 3, ndo se observa nenhum obstaculo, sendo que a estac¢do esta no
centro da praca. Na face sul da estagfo (figura 4), observa-se, a aproximadamente 15 metros da

estacao, a Rua dos Andradas.

Figura 3 — Vista da estacao liu - Face Norie
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" Figura 4 - Vista da estacio Hu — Face Sul

Na figura 5, vista da face lesie, i erva nenhum obstdculo. Ao fundo obseiva-se a cerca de 15

metios da eslag via gue cruz . Na fa

1810 da prag ce oeste (figura 6), o obstaculo mais
proximo, é uma arvore de, aproximadamente 10 metros de aliura, que estd localizada a 15 metros de
distancia. Mais ao fundo, a cerca de 20 metros, enconira-se a Ruas dos Andradas. Nesta rua existe um

ponto de dnibus a, aproximadamente, 50 meiros da estagéo.
A nordesie da esiagao, a cerca de 45 melros enconira-se o enironcamenio da Rua Paula Souza com a

Alameda Bardo do Rio Branco, onde foi realizada a contagem de veiculos.
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Figura B Vista da estagéo ltu ~ Face Lesle

Figura 6 - Vista da estacdo ltu — Face Oeste
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6. MICROINVENTARIO DE FONTES

Para avaliar o impacto das fontes na estagdo, foram levantadas as fontes prioritarias de material
particulado definidas no entorno da estagdo. Deve-se considerar que a fumaga representa apenas uma
fragéo deste maierial particulado e que esta frac8o pode variar de fonte para fonte dependendo do tipo
de emisséo da mesma.

Eontes Fixas

Segundo a Agéncia Ambiental de Sorocaba, ndo existem fontes fixas no enforne da astacao.

<

Fomntes Mdvels

As fontes modveis mais importantes nas proximidades da estacfo, e consideradas neste estudo, sdo os
veiculos que trafegam nas ruas Paula Souza e dos Andradas. A contagem de veiculos feve por objetivo
estimar a ordem de grandeza da coniribuigdo das fontes méveis na composicao total das emissbes do
local. Foram efeiuadas duas contagens das 11h as 11h15 e, das 13h35 as 13h50 nas ruas proximas a
estacdo da CETESB, no dia 09/11/2005 (quarta-feira), dos veiculos movidos a gasolina/alcool, diesel e

motocicletas.

Para o céleulo do volume de trafego diario dos veiculos leves e diesel, expandiu-se essas conlagens
para 60 minutos e calculou-se a média dos valores oblidos. Adotou-se como critério que essa média
horaria é valida entre 6h e 22h e que no hordrio complemeniar ha uma redugao de 70% no volume de
irafego. Para o calculo do volume anual, considerou-se 52 semanas no ano e reducéo de 50% no irajego
aos sdbados e domingos. No caso das motos, a média diaria foi calculada levando-se em conta as
médias horarias entre 9h e 18h e mantendo-se os mesmos critérios dos veiculos leves e diesel. O

volume de trafego estimado é apresentado na tabela 3.

TABELA 3 - ESTIMATIVA DE TRAFEGO DE VEICULOS LEVES, DIESEL E MOTOCICLETAS NO
ENTORNO DA ESTAGAO ITU

Volume de trafego | Volume de trafego
Via Fonte
diario anuai

Veiculos leves 10.746 3.350.000
Rua Paula Souza Veiculos diesel 184 57.000
Motocicletas 1.188 370.000

Veiculos leves 6.697 2.100.000
Rua dos Andradas Veiculos diesel 1.288 400.000
Motocicletas 1.107 345.000
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Para a estimativa de emissao das fontes méveis, considerou-se os fatores de emissdo de veiculos em
uso, ha RMSP, em 2004, conforme tabela 4.

TABELA 4 —~ FATORES MEDIOS DE EMISSAO DE VEICULOS EM USO NA RMSP EM 2004

Tipo de veiculo Material Particulado
a/kmn
Gasolina-G* 3,08
Diesal (.62
Motocicletas 0,05

“contem 22% de dlcool anidro (volume) e 600 ppm de
enxofre (peso).

TABELA 5 - ESTIMATIVA DE EMISSAO DE FONTES MOVEIS NO ENTORNO DA ESTAGCAO ITU

aierial Particuls
LOCAL FONTE Material Particulado
tano
Gasolina C 0,05
Hua Pauia Souza Diesel 0,01
Motocicletas 0,01
Gasolina C 0,03
Fua dos Andradas Diesel 0,05
Motocicletas 0,01
TOTAL 0,16

* lFonte linear de 200m
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7. TENDENCIAS DE QUALIDADE DO AR

A estagdo ltu opera desde 1986 na Praga Dom Pedro | — Centro. As médias aritmeéticas anuais de
fumaca obtidas no municipio de ltu de 1996 a 2005 estéo apresentadas na figura 7. Para o célculo da
média aritmética anual dos poluentes, utiliza-se o critério de representatividade dos dados, isto ¢, pelo
menos 50% do nimero de amostras a cada quadrimestre. Na estagéo Itu, somente o ano de 2000 nao
atendeu a este critério, portanto, o valor ndo foi apresentado no grafico. Pode-se observar que os valores
de concentracdo de fumaga apresentaram uma queda a partir de 1998, mantendo uma estabilidade até
2005. Essa queda pode ter ocorrido devido a intensificagio no Programa de Fiscalizagdo de Fumaga
Preta em todo o Estado de Sao Paulo. As médias aritméticas anuais foram inferiores ao padrao anual de

qualidade do ar (60pg/m3).
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FOAR
anual
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Fum

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

“ndo atendeu ao critério de representalividade

Figura 7 — Evolucio das concentracdes médias anuais de fumaca (1996-2005)

Na figura 8 estédo apreseniadas as maximas concentragtes diarias de fumaga, onde observa-se que nao
houve ultrapassagem do padréo diario de qualidade do ar (150ug/m?), nem do secundario (40ug/m?3), no
perfodo de 1996 a 2005.
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Figura 8 — Concentractes maximas de fumaga (1996-2005)

A figura 9 apresenta as conceniragoes médias de fumacga por més. Foi observada uma variacio sazonal
no periodo de maio a setembro onde, em geral, as condicbes meteoroldgicas sdo menos favoraveis a
disperséo de poluenies, devido a maior ocorréncia de calmarias por varias horas, inversdes (érmicas

mals proximas da superficie e uma menor precipitacido pluviométrica.
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Figura 9 — Conceniracoes meédias de fumaca por més (1996-2005)

A figura 10 apresenta a distribuicdo por dia da semana das concentragbes médias de fumaga. Pode-se
observar que, aoc conirdrio dos outros municipios, praticamente, ndo houve variagdo marcante das
concentragdes nos finais de semana, o que pode estar associado ao fato de Iltu ser uma estancia
turistica, e portanto, ndo ocorrer uma diminuigdo significativa do trafego nesses dias.
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Figura 10 - Médias aritméticas de fumaca por dia da semana (1996-2005)

Verificou-se que a estaclo G, de acordo com a classiticacdo em relagio ao uso do solo e populacéo

exposia pode ser classificada como “comercial” por localizar-se na regido ceniral da cidade.

A estacdo encontra-se em local com boa ventilagdo e sujeita a influéneia dos venios proveniente do
quadranie lesie-sul, predominanies na regido. Uma vez que ag fontes moveis s8o a Unica fonie da
regido, a andlise do iluxo diario de veiculos e distancia da estacdo das vias, indicou que a escala
espacial de representaiividade é a "escala de bairro”, que represenia concenirages para areas da

cidade com afividade uniforme, com dimensdes de 500 a 4.000 metros.

9. CONCLUSOES

Apods analises, conclui-se que:
» a estacdo de ltu foi classificada como comercial e de escala de bairro;

»  as concenfragbes observadas entre 1995 e 2004, ficaram abaixo do padréo secundario de qualidade
do ar, tanto o de 24 horas (100pug/m?3), quanto o anual (40ug/m3);

e a localizagio da estagdo atende aos objetivos propostos para a rede e, portanto, deve ser mantida
na Praga Dom Pedro 1.
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