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RESUMO

O objetivo deste trabatho foi realizar vm monitoramento das concentracfes de particulas maldveis
(MF ) ¢ didwido de eaxofre (S0,) no Municipio de Mairipor, cidade que estd localizada na drea de
influéncia da duplicagio da Rodovia Ferndo Dias, fazendo, porianto, parte do projeto Entre Serras e
Aguas.

O monitoramento de MP;, foi realizado wtilizando-se nm amostrador de grande volume (Hi-Vol)
acoplado a um separador inercial de pariiculas, no periodo de junho de 2001 2 junho de 2002,

O maonitoramento de dioxido de enxofre foi realizado utilizando-se amostradores passivos de SO
desenvolvidos pela CETESB, no periodo de janeiro de 1999 a margo de 2002, seado que este
moniteramento ainda continna sendo realizado.

A concentracio média anual de MP, foi de 45 pg/ms, nio tendo havido, portanto, ultrapassagem do
padriio anual de qualidade do ar (50 pg/m’). A concentracio mixima didria registrada no perfodo
foi de 98 pg/m’. Salienta-se que como as medicdes foram realizadas a cada 6 dias e nio diariamente,
concentracBes acima de 98 pg/m’ podem ter ocorrido.

As concentragtes médias anuais de SO, estdo muito abaixo tanto do padriio primario (80 pg/m’)
como do padriio secanddrio (40 pg/m’) de qualidade do ar para este poluente.

OBSERVACOES

USO DA BIBLIOTECA

Local Editora
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INTRODUGAO

Entre Serras e Aguas é um Plano de Desenvolvimento Sustentavel,
desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, para
0s municipios da area de influéncia da Rodovia Ferndo Dias. Atualmente, a
regido conta com uma ocupac¢ao industrial de baixa densidade, distribuida de
forma rarefeita. O predominio é de empresas de médio e pequeno porte, com
um potencial poluidor que pode ser considerado de baixo a médio. A
duplicagdo da Rodovia poderd conduzir a um aumento significativo do
desenvolvimento econdmico da regido, o que podera alterar a realidade local
de forma acentuada, se nao existir um plano que contemple desenvolvimento e
administracdo dos recursos naturais de forma racional e planejada’.

No que se refere a qualidade do ar, a CETESB, dentro do Projeto Entre Serras
e Aguas, iniciou 0 monitoramento, de diéxido de enxofre (SO2), em 1999 nos
seguintes municipios: Atibaia, Braganga Paulista, Mairipora, Nazaré Paulista,
Vargem e Joanoépolis, todos localizados na area de influéncia da duplicagéo da
Rodovia Ferndo Dias. Em 2001, foi iniciado o monitoramento de material
particulado em Mairipora, que juntamente com as cidades de Braganca
Paulista, Atibaia e Piracaia, se constitui como um dos principais centros
industriais da regiao.

As pedreiras sdo o maior grupo de fontes de alto potencial poluidor
atmosférico em Mairipora, em especial de material particulado. A outra fonte
importante é o grande trafego de veiculos a diesel, que emltem além do
material particulado, o diéxido de enxofre (SO,).

1.1 PARTICULAS INALAVEIS (MP40)

As caracteristicas do material particulado em suspenséo na atmosfera variam
muito em funcdo de sua composi¢do quimica e fisica, das fontes de emisséo e
do tamanho de particula. Particulas com diametro aerodinamico inferior a
10 um, denominadas particulas inalaveis (MP4o), sdo de grande importancia, ja
que so suficientemente pequenas para penetrar no trato respiratério.

As particulas sdo freqientemente classificadas como primarias, aquelas
emitidas diretamente para a atmosfera, ou secundarias, aquelas formadas ou
modificadas na atmosfera a partir da transformag¢do 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 combustéo industrial e exaustdo
de veiculos automotores. Elas também se formam na atmosfera a partir de
gases como didxido de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NO,) e compostos
organicos volateis, que sao emitidos em atividades de combustao,
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transformando-se em particulas como resultado de reagbes quimicas no ar. As
particulas inalaveis grossas na atmosfera sdo, sobretudo, o resultado de
processos mecanicos, como operacies de moagem e ressuspensao 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 preocupagdes com o impacto potencial do MPqo
sobre a satde cresceram rapidamente em anos recentes.

1.2 DIOXIDO DE ENXOFRE (SO»)

'O SO, é lancado na atmosfera principalmente atraves da queima de

combustiveis fosseis tais como o carvdo, gas natural e 6leos combustiveis.
Assim, veiculos automotores movidos a diesel sdo um tipo importante de fonte
de SOz na atmosfera.

Existem evidéncias de que o SO, em altas concentracdes na atmosfera, agrava
as doencas respiratorias preexistentes e também contribui para o seu
desenvolvimento. Sozinho, produz irritagdo no sistema respiratério, e adsorvido
em particulas pode ser conduzdo mais profundamente, podendo produzir
danos aos tecidos do pulmao

Além de danoso a satde, o SO, junto com os oxidos de nitrogénio (NO e NO,),
conforme descreve a literatura®, € um dos principais precursores da chuva
acida, associado a acidificacdo dos lagos e causando prejuizos as plantas e
aos materiais. E também responsavel pela formacao de sulfatos secundarios
que contribuem para a formagao do material particulado na atmosfera.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste monitoramento foi avaliar as concentragdes de particulas
inalaveis (MP1o) e diéxido de enxofre (SOy), no Municipio de Mairipora, como
parte do Projeto Entre Serras e Aguas. Este relatorio apresenta os dados do
monitoramento de SO, no periodo de 1999 a 2002, e de particulas inalaveis
(MP+0) no periodo de 2001 a 2002.

3. AMOSTRAGEM
3.1 LOCAIS DE AMOSTRAGEM
3.1.1 Particulas Inalaveis (MP4()

O amostrador foi instalado na Praca da Igreja Nossa Senhora do Desterro,
entre as ruas Pio Xl e Francisco G. Franga Sobrinho. A Figura 1 mostra uma
foto de satélite da regido, a Figura 2 mostra 0 mapa da regido com a
localizagéo do amostrador e a Figura 3 mostra a foto do local.
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PEDREIRA

A Amostrador de particulas inalaveis (MP1q)
’ Amostrador passivo de didxido de enxofre (SO»)

Figura 2. Mapa da regido com a localizacdo dos amostradores de MPy e SO»
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Figura 3. Foto do amostrador de particulas inaldveis na raga da Ireja

3.1.2 Diéxido de Enxofre (SO,)

O amostrador foi instalado na Av. Antonio Oliveira, dentro do Esporte Clube
Mairipora. A Figura 1 mostra uma foto de satélite da regiao, a Figura 2 mostra o
mapa da regido com a localizacdo do amostrador e a Figura 4 mostra a foto do
local.

o Al

Figura 4. Foto do amostrador passivo na Av. Antdnio Oliveira
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3.2 PERIODOS DE AMOSTRAGEM
3.2.1 Particulas Inalaveis (MP,)

Os dados apresentados neste relatorio foram obtidos em amostragens
realizadas no periodo de 08/06/2001 a 09/06/2002.

3.2.2 Diéxido de Enxofre (SO.)

Os dados apresentados neste relatério foram obtidos em amostragens
realizadas no periodo de janeiro de 1999 a marco de 2002. O monitoramento

~continua sendo realizado no local.

3.3 METODOS DE AMOSTRAGEM E ANALISE
3.3.1 Particulas Inalaveis (MP10)

As amostragens das particulas inalaveis (MP1o) 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 é aspirado através de uma entrada especialmente projetada,
onde o material particulado em suspensdo é separado em uma fragcdo 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 apés isso pesados. No
término da coleta, os filtros foram novamente condicionados e pesados. A
massa determinada apos a pesagem foi entao dividida pelo volume de ar
amostrado, obtendo-se assim a concentracdo de particulas inalaveis em ug/m®.

3.3.2 Diéxido de Enxofre (SO3)

O monitoramento foi realizado utilizando-se amostradores passivos de SO
desenvolvidos pela CETESB®. As amostragens foram realizadas por periodos
consecutivos de 1 més. O principio de coleta da amostra baseia-se na difusdo
das moléculas de gas. Em uma das extremidades do amostrador encontra-se
um filtro membrana, que tem por finalidade minimizar os efeitos do vento. Na
outra extremidade, encontra-se o filtro impregnado com solugéo de carbonato
de potassio, onde o gas coletado (SO,) reage. Os filtros sdo extraidos com
solucdo de perdxido de hidrogénio e o sulfato do extrato € analisado por
cromatografia idnica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARTICULAS INALAVEIS (MP40)

A Tabela 1 apresenta as concentragbes de particulas inalaveis (MPm), e a
Figura 5 apresenta o perfil destas concentragdes, no Municipio de Mairipora, no
periodo de junho de 2001 a junho de 2002.

Tabela 1 - Concentracdo didria de particulas inalaveis (MP10) em ug/m®, em
Mairipora, no periodo de 08/06/2001 a 09/06/2002.

Data de MPw Data de MP1o Data de MP10
amostragem _(ug/m®) [lamostragem (ug/m®) || amostragem  (ug/im®)
08/06/2001 67 09/10/2001 40 15/02/2002 40
11/06/2001 34 15/10/2001 - 21/02/2002 12
17/06/2001 40 21/10/2001 43 27/02/2002 45
23/06/2001 61 27/10/2001 86 05/03/2002 56
29/06/2001 2 02/11/2001 28 11/03/2002 74
05/07/2001 83 || 08/11/2001 80 17/03/2002 30
11/07/2001 51 14/11/2001 34 23/03/2002 57
17/07/2001 76 20/11/2001 34 29/03/2002 44
23/07/2001 15 26/11/2001 32 04/04/2002 39
29/07/2001 19 02/12/2001 4 10/04/2002 40
04/08/2001 78 08/12/2001 20 16/04/2002 67
10/08/2001 56 14/12/2001 ] 22/04/2002 22
16/08/2001 92 20/12/2001 63 28/04/2002 12
22/08/2001 37 27/12/2001 19 04/04/2002 42
28/08/2001 53 04/01/2002 34 10/05/2002 28
03/09/2001 08 10/01/2002 36 16/05/2002 62
09/09/2001 69 16/01/2002 15 22/05/2002 15
15/09/2001 39 22/01/2002 42 28/05/2002 70
21/09/2001 54 28/01/2002 24 03/06/2002 78
27/09/2001 30 03/02/2002 14 09/06/2002 73

03/10/2001 29 || 09/02/2002 11

- Auséncia de dados
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Figura 5. Perfil das concentracdes diarias de MP1, em Mairipora no periodo de
08/06/2001 a 09/06/2002.

Na Figura 5 pode-se constatar que os valores de concenfragdo de particulas
inalaveis variaram no periodo do estudo, sendo observado um valor minimo de
11 pg/m’ e um valor maximo de 98 ng/m’, sendo que a média anual neste
periodo foi de 45 pg/m®.

A Resolucdo CONAMA n° 03/90 estabelece padrﬁo primario e secundario
anual para particulas inalaveis de 50 pug/m® e padrao primario e secundario
diario de 150 ug/m®.

O padrdo primdrio representa a concentragcdo que ultrapassada pode afetar a
saude da populacdo. Pode ser entendido como o nivel maximo toleravel de
concentracdo de poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e
médio prazo. Ja o padrdo secundario de qualidade do ar representa a
concentragdo abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem
estar da populacdo, bem como danos a fauna e a flora, aos materiais e ao meio
ambiente em geral. Podem ser entendidos como metas a longo prazo. O
objetivo do estabelecimento de padrées secundarios € criar uma base para
uma politica de prevencdo da degradacdo da qualidade do ar. Devem ser
aplicados a areas de preservagao como, por exemplo, areas de protegdo
ambiental, estancias turisticas, etc®.

No periodo do monitoramento, a concentracdo média anual de MPyg foi de
45 pg/m®, ndo tendo havido, portanto, ultrapassagem do padrdao anual de
qualidade do ar (50 ug/m®). Observando-se a Tabela 1, pode-se notar que a
concentracdo maxima registrada no periodo foi de 98 uglm3, menor que o
padrao didrio de qualidade do ar (150 pg/m’). Salienta-se, porém, que as
medicoes foram feitas a cada 6 dias e ndo diariamente, e portanto,
concentragdes maiores que 98 ug/m® podem ter ocorrido.
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Para efeito de comparacao, pode-se constatar que o municipio de Mairipora
apresentou média anual (45 ug/m®) da mesma ordem de grandeza das médias
anuais (junho/2001 a junho/2002), dos municipios de S. Bernardo (46 pglm3) e
Paulinia (43 pg/m®), e dos bairros de Ibirapuera (42 pug/m®), Cerqueira César
(43 ng/m’ e Santo Amaro (44 uglm3), localizados na cidade de Sao Paulo,
entre outros.

4.2 DIOXIDO DE ENXOFRE (S0O,)
A Tabela 2 apresenta os resultados do monitoramento de SO», no Municipio de

Mairipora, no periodo de janeiro de 1999 a marco de 2002

Tabela 2 - Concentragdes mensais de SO; (uglm3), no Municipio de Mairipora,
no periodo de janeiro de 1999 a marco de 2002.

Més/Ano Concentragido de SO, (ug/m®)
1999 2000 2001 2002
Janeiro 5 <LD <LD <LD
Fevereiro <LD <D <LD <LD
Marco 5 5 <LD <LD
Abril 6 <LD <LD
Maio 5 <LD <LD
Junho <LD <LD <LD
Julho <LD <LD -
Agosto <LD <LD <LD
Setembro <LD <LD <|LD
Outubro <LD - 5
Novembro <LD <LD <LD
Dezembro <LD - <LD
Média <LD <LD <LD

<LD é valor menor que o limite de deteccao (5 pg/m°)
- Auséncia de dados

Como se pode observar pela Tabela 2, cerca de 80% dos valores de SO,
apresentaram-se menores que o limite de deteccdo do método (5 ug/m?),
enquanto que os restantes apresentaram-se bem proximos deste. Observa-se
também, que todas as médias anuais estiveram abaixo de 5 pg/m?®.

A resolugao CONAMA n°® 03/90 estabelece padrdo primario anual de qualidade
do ar para SO; de 80 pg/m® e padrdo secundario de 40 ug/m°. Todas as
médias anuais encontram-se muito abaixo tanto do padrdo primario como do
secundario.
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5.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5.1 PARTICULAS INALAVEIS (MP4o)

Com relagdo ao monitoramento de particulas inalaveis (MP1) no periodo de
junho/2001 a junho/2002, pode-se concluir que:

A concentragdo maxima observada no periodo foi de 98 pg/m®, menor que o
padrao diario de qualidade do ar (150 pg/m’). Ressalta-se, porém, que as
medicdes foram realizadas a cada 6 dias e ndo diariamente, e, portanto,
concentragées maiores que 98 ugil'm3 podem ter ocorrido ; '

A concentracdo média anual de particulas inalaveis (MP1o) foi 45 ug/m®,
ndo tendo havido, portanto, ultrapassagem do padrido anual de qualidade do
ar, que é de 50 pg/m’°. Entretanto uma vez que a concentragdo média anual
esta préxima ao padrdo de qualidade do ar recomenda-se que n&o haja
novos empreendimentos e/ou ampliagdo de fontes de emissao de material
particulado no Municipio, sem que haja comprovada redugio das fontes
atuais deste poluente;

A concentracdo média anual (45 uglm3) foi da mesma ordem de grandeza
das encontradas em outras localidades do Estado;

Uma vez que ja foram obtidos dados de particulas inalaveis (MP1) pelo
periodo de 1 ano, que é suficiente para a comparagéo com os padrdes de
qualidade do ar estipulados pela legislacdo, recomenda-se a interrupcao do
monitoramento deste poluente no municipio, com reativagdo no futuro, caso
mudancas significativas nas fontes de emissdo deste poluente venham a
ocorrer.

5.2 DIOXIDO DE ENXOFRE (S0O3)

Com relagdo ao monitoramento de dioxido de enxofre (SO2) no periodo de
janeiro/1999 a marco/2002, pode-se concluir que:

Cerca de 80% dos valores obtidos encontraram-se abaixo do limite de
detecgdo (5 pg/m’), sendo que todas as médias anuais encontraram-se
abaixo deste valor;

As concentragbes médias anuais de SO; estdo muito abaixo tanto do
padrdo primario (80 pg/m®) como do padrdo secundario (40 pg/m’) de
qualidade do ar, nao se caracterizando no municipio problemas de poluicao
do ar por este poluente;

Recomenda-se a continuidade do monitoramento de SO, em Mairipora,

uma vez que este parametro esta sendo monitorado em outras localidades
que estdo na area de abrangéncia da duplicacdo da Rodovia Feméao Dias,

10

BULIBH 031i8pai4 'joid ‘AY :8pag - [Bjuaiquy owswesueg ap miliojouss) ap wiyuedwos - gs3130

153 "98U| - 0L-L000/46¥'9LLERY TA'N'D - ESOEBLL '¥®18]L - ZO¥S-0808 (LLXXO0) ‘*®d4 - 0009-0E0€ (LLXXO) 'IBL - dS - O|"Bd OBS - DOB-6S¥S0 3D - SPE "Ip LUl

igA0B'ds'qsalpo MMM TBNS ~L-ELEDED'E sU OWNY "95U| - BLL-GLE'L60'60L oV



possibilitando assim, estudos comparativos dos niveis deste poluente
nestes locais.
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TJelex: 1183053 CETS - BR - CEP 05459-900
Site: www.cetesb.sp.gov.br
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