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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um monitoramento das concentragdes de particulas inaldveis
(MP) no Mumicipio de Limeira, visando ampliar o monitoramento deste poluente no interior do Estado
de Séo Paulo.

O monitoramento foi realizado utilizando-se um amostrador de grande volume (Hi-Vol) acoplado a um
separador inercial de particulas, no periodo de margo de 2002 a marco de 2003,

A concentragio média anual de MPy, foide 54 ug/m’, acima do padriio anual de qualidade do ar

(50 pg/m*). O valor méximo didrio do periodo foi 111 ug/m®, abaixo do padrio didrio de qualidade do
ar (150 pg/m’). Entretanto, valores acima do padriio didrio podem ter ocotrido, uma vez que as
amostragens foram realizadas a cada 6 dias.

Recomenda-se que 0 monitoramento continue sendo efetuado em 2003, e que, no periodo de inverno, as
amostragens sejam realizadas diariamente.
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1. INTRODUGAO

As caracteristicas do material particulado em suspens&o na atmosfera variam
muito em funcdo de sua composigao quimica e fisica, das fontes de emissao e
do tamanho da particula. Particulas com didmetro aerodinamico inferior a
10 pm, denominadas particulas inalaveis (MP1o), s@o de grande importancia, ja
que sdo suficientemente pequenas para penetrar profundamente no trato
respiratorio.

As particulas sé@o freqientemente classificadas como primarias, aquelas
emitidas diretamente para a atmosfera, ou secundarias, aquelas formadas ou
modificadas na atmosfera a partir da transformag¢éo de gases e vapores em
particulados.

A distribuicdo do tamanho das particulas é ditada pelo processo que gera o
aerossol, sendo que as particulas inalaveis se concentram em 2 faixas de
tamanho, comumente designadas particulas inalaveis finas (<2,5 um) e
particulas inalaveis grossas (2,5 um a 10 um). As particulas inalaveis finas sao,
geralmente, emitidas por atividades tais como combustdo industrial e exaustao
de veiculos automotores. Elas também se formam na atmosfera a partir de
gases como didxido de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostios
organicos volateis, que sdo emitidos em atividades de combustao,
transformando-se em particulas como resultado de reagées quimicas no ar. As
particulas inaldveis grossas na atmosfera sdo, sobretudo, o resultado de
processos mecanicos, como operagdes de moagem e ressuspensio de poeira.
Materiais geologicos tendem a dominar essa moda ‘'

As particulas inalaveis, além de criarem problemas de visibilidade e incémodo,
estdo associadas a prob!emas de salde, incluindo riscos maiores de doengas
cardiacas e pulmonares . As preocupacgdes com o impacto potencial do MP+o
sobre a saude cresceram rapldamente em anos recentes.

Visando ampliar o monitoramento de particulas inalaveis no interior do Estado
de Sao Paulo, o Setor de Amostragem e Analise do Ar instalou um amostrador
de MP1o no municipio de Limeira, em mar¢o de 2002.

2. OBJETIVO

Avaliar as concentracdes de particulas inalaveis (MP1g) no municipio de
Limeira. Este relatério apresenta os dados do monitoramento relativo ao
periodo de marco de 2002 a margo de 2003.

8l - dS - DNBd OBS - 006-6S¥SO dID - SYE 'UF UUBWIAH 00apalq ‘J0id ‘AY 18pag - [BIUaiquy oaweaues ap sibojousa) ap eyuedwon - 853130

iqaob ds'qsaleammam a)S -L-ELE0ED'B U LN "ISU| - BLL-GLELB060L U 183 OSU| - DL-L0D0/LEP'9LL EVSU Td'N'D - ESOEBLL I'X8i8l - ZO¥9-080€ (L1XX0) “¥ed - 0009-0E0E (1L1XX0)



3. AMOSTRAGEM E ANALISE
3.1 LOCAL DA AMOSTRAGEM

As amostras foram coletadas em Limeira, no vale do Ribeirdo Tatu, a R. Séo
Sebastido, 120, dentro do patio do Batalhdo Comunitario Boa Vista. A Figura 1
apresenta o mapa de localizagdo do amostrador e a Figura 2 apresenta uma
foto do local. As coordenadas do ponto de amostragem em UTM sé&o

23K0253388 e 7503285.

@ Amostrador de particulas inalaveis

Figura 1. Localizacdo do amostrador de particulas inalaveis.




Figura 2. Foto do amostrador de prtl'culas inalaveis.

A escala espacial de representatividade da estagéo pode ser entendida como a
caracterizacdo do entorno da estacdo onde os valores medidos podem ser
considerados similares. Considerando-se as principais fontes emissoras de
MP 1 no entorno, esta estacao pode ser classificada come escala de bairro.

3.2 PERIODO DE AMOSTRAGEM

O periodo de amostragem avaliado neste relatério foi de 11/03/2002 a
12/03/2003, sendo que este monitoramento ainda continua sendo realizado.
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3.3 METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE

As amostragens das particulas inalaveis (MP4o) foram realizadas a cada 6 dias
por periodos de 24 horas. O equipamento utilizado foi um Amostrador de
Grande Volume (Hi-Vol) acoplado a um separador inercial de particulas. Neste
sistema, o ar & aspirado através de uma entrada especialmente projetada,
onde o material particulado em suspensdo é separado em uma fracdo de
tamanho igual ou inferior a 10 um. 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 apoés isso pesados. No
término da coleta, os filtros foram novamente condicionados e pesados. A
massa que & determinada apés a pesagem é entao dividida pelo volume de ar
amostrado, obtendo-se assim a concentragio de particulas inalaveis em pg/m®.

4. RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentadas as concentracdes diarias de particulas inalaveis
na atmosfera (MP40), no local e periodo do monitoramento.

Tabela 1 - Concentragdo diaria de particulas inalaveis em Limeira, no periodo
de 11/03/2002 a 12/03/2003.

Data da MP1o Data da MP4o Data da MP 1o
Amostragem (ug/m®) || Amostragem (ug/m®)|| Amostragem  (ng/m?)

11/03/2002 48 08/08/2002 L 05/01/2003 25
16/03/2002 34 14/08/2002 111 11/01/2003 29
23/03/2002 32 20/08/2002 69 " 17/01/2003 37
29/03/2002 35 26/08/2002 82 23/01/2003 47
04/04/2002 47 01/09/2002 16 29/01/2003 -
10/04/2002 48 07/09/2002 48 04/02/2003 .
16/04/2002 58 13/09/2002 - 10/02/2003 -
22/04/2002 48 19/09/2002 - 16/02/2003 -
28/04/2002 49 25/09/2002 - 22/02/2003 -
04/05/2002 38 01/10/2002 46 28/02/2003 76
10/056/2002 46 " 07/10/2002 78 06/03/2003 43
16/05/2002 64 13/10/2002 64 12/03/2003 40
22/05/2002 27 19/10/2002 61

28/05/2002 64 25/10/2002 68

03/06/2002 67 31/10/2002 35

09/06/2002 74 06/11/2002 38
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15/06/2002 47 12/11/2002 38
21/06/2002 90 18/11/2002 38
27/06/2002 - 24/11/2002 -
03/07/2002 - 30/11/2002 38
09/07/2002 86 06/12/2002 49
15/07/2002 85 12/12/2002 -
21/07/2002 i 18/12/2002 -
27/07/2002 101 23/12/2002 -
02/08/2002 28 29/12/2002 46

- Auséncia de dados

5. DISCUSSAO

5.1 AVALIAGAQO DOS RESULTADOS

Na Figura 3 é apresentado o perfil de concentragdo de particulas inalaveis
medidas em Limeira no periodo de 11/03/2002 a 12/03/2003.
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Figura 3. Perfil de concentracédo diaria de particulas inalaveis em Limeira, no
periodo de 11/03/2002 a 12/03/2003.

Pela observagdo da Figura 3, pode-se constatar que os valores de
concentracdo de particulas inalaveis variaram no periodo do estudo, sendo
observado um valor minimo de 16 pg/m°® e um valor maximo de 111 pg/m®,
sendo que o valor médio neste periodo foi de 54 ug/m®°.
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Um padréo de qualidade do ar define legalmente o limite maximo para a
concentragdo de um poluente atmosférico que garanta a protecdo da sadde e
do bem estar das pessoas™. Os padrées de qualidade do ar sdo baseados em
estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos e sao
fixados em niveis que possam propiciar uma margem de segurancga adequada.

S&o padrdes primarios de qualidade do ar as concentragdes de poluentes que,
ultrapassadas poderdo afetar a saude da populagdo. Eles podem ser
entendidos como niveis maximos toleraveis de concentracdo de poluentes
atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo. Os padroes
estabelecidos para particulas inalaveis na Resolugdo CONAMA n°® 03/90 sao
150 pg/m®, média de 24 horas, e 50 pg/m®, média anual.

Como pode-se observar na Tabela 1, ndo houve ultrapassagem do padrdo
diario de qualidade do ar (150 pg/m®) em nenhum dia de amostragem,
salientando-se que as amostragens foram realizadas a cada 6 dias. Entretanto,
cabe ressaltar que os valores maximos registrados no periodo foram 111 e
101 pg/m® em agosto e julho respectivamente, podendo ter ocorrido valores
mais elevados nos dias ndo amostrados, principalmente no periodo de inverno.

O periodo de inverno é caracterizado pela diminuigdo das chuvas e das
temperaturas, com ocorréncia de periodos de grande estabilidade atmosférica
(auséncia de ventos por varias horas, bem como a ocorréncia de inversdes
térmicas de baixas altitudes), proporcionando condicbes mais desfavoraveis
para a dispersao de poluentes na atmosfera®.

Com relagéo ao padrdo anual de qualidade do ar (50 pg/m°), pode-se verificar
que houve ultrapassagem deste padrdo, uma vez que a concentragdo média de
particulas inalaveis no periodo foi de 54 pg/m’. Esta ultrapassagem, embora
nao intensa, demonstra uma deterioragcdo da qualidade do ar no municipio com
relagao a este poluente.

5.2 COMPARAGAO COM AS ESTAGOES DA REGIAO METROPOLITANA
DE SAO PAULO

Para efeito de comparacéo, foram levantadas as concentracées médias obtidas
no mesmo periodo (margo/2002 a margo/2003) das estagbes da Rede de
Monitoramento da Qualidade do Ar da RMSP. A média anual do Municipio de
Limeira (54 pug/m®), foi da mesma ordem de grandeza das medias anuais do
mesmo periodo observadas nas estagbes Parque D. Pedro (56 pg/md),
Pinheiros (54 pg/m® e Cerqueira César (51 pg/m’), localizadas na Regido
Metropolitana de Sao Paulo. Estas estagcbes apresentaram valores
intermediarios de MPq dentre todas as estagées da RMSP. Vale lembrar,
entretanto, que em duas estacbes houve ultrapassagem do padrdo diario de
qualidade do ar, fato que ndo se verificou em Limeira, em que pese as
amostragens terem sido realizadas a cada 6 dias.
6
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com relagdo ao monitoramento de particulas inalaveis (MP+1g) no Municipio de
Limeira, no periodo de margo de 2002 a margo de 2003, pode-se concluir que:

e A média anual foi de 54 pug/m?, tendo havido, portanto, ultrapassagem do
padrdo anual de qualidade do ar, que é de 50 pg/m>. Embora a
ultrapassagem ndo tenha sido intensa, ainda assim é um indicio de
deterioragéo da qualidade do ar no municipio;

e O valor maximo observado foi de 111 pg/m®, néo ultrapassando o padrao
diario de qualidade do ar (150 pg/m?). Entretanto, salienta-se que como as
amostragens foram realizadas a cada 6 dias, podem ter ocorrido valores
mais elevados nos dias ndo amostrados, principalmente no periodo de
inverno, quando as maiores concentracdes foram observadas;

e A concentracdo média anual detectada em Limeira de marco de 2002 a
margo de 2003 é da mesma ordem de grandeza das obtidas no mesmo
periodo nas estagdbes Parque D. Pedro, Pinheiros e Cerqueira César,
localizadas na Regido Metropolitana de Sao Paulo, e que apresentaram
valores intermediarios de MP+o dentre todas as estagdes da RMSP.

Em face do exposto acima, recomenda-se:

e A continuidade do monitoramento de MP; em Limeira em 2003.
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¢ O monitoramento diario entre julho e agosto de 2003 (periodo critico para a

dispersao dos poluentes), para se verificar os niveis diarios atingidos neste
periodo.
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