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RESUMO

A geracdo de energia através da queima de coméisstiacelerada pela forte
urbanizacdo do ultimo século promoveu a alteraggaifieativa da composicao
quimica da atmosfera global e, em particular dogroe urbanos. Para compreender os
processos de emissao, transformacdo e contamimkc@mosfera por poluentes, é
importante obter amostras ao longo do tempo e émedtes situacdes climéaticas em
regides sob influéncia de atividades antropogéni€asnaterial particulado inalavel
(MPI), devido a sua composicao quimica complexa suas propriedades fisicas, pode
causar sérios danos ao sistema respiratorio e etagép. Este estudo teve como
objetivo comparar o material particulado inalawdP() e suas fracdes fina (MR5s) e
grossa (MRs.19 em trés regibes com atmosferas distintas: S&dms Campos (regido
urbana de médio porte), Cachoeira Paulista (aresl)re S&o Paulo (zona urbana
densamente povoada). Para tal, com um coletopdalicotdmico,foi coletado material
particulado com frequéncia semanal nos trés locargre(03/2013-11/2014).
Comparando os resultados obtidos nos trés pontestddo, observou-se um gradiente
de concentracdo maior para menor entre o localintansa urbanizacédo (Séo Paulo) e

a zona rural (Cachoeira Paulista).



ABSTRACT

Energy generation by burning fuels, acceleratedhleystrong urbanization of the last
century promoted the significant change on the dt@&ntomposition of the global
atmosphere, and particularly in urban centers. mdetstand the issuance processes,
processing and contamination by atmospheric paitatait is important to obtain
samples over time and in different situations with@limate regions under the
influence of human activities. The inhalable patate matter (MPI) due to their
complex chemical composition and physical propsytiehich one cause serious
damage to the respiratory system and vegetatiors Jtady aimed to compare the
inhalable particulate matter (MPI) and its finectians (M 2.5) and coarse (MP2,5-
10) in three regions with distinct atmospheres: 38sé dos Campos (urban region
midsize ), Cachoeira Paulista (rural area) andR&do (densely populated urban area).
To do this, with a collector dichotomous type, @sicollected particulate matter with a
weekly frequency in the three locations between/(23813-11 / 2014). Comparing the
results from three points of study, there was atgreconcentration gradient to lower of

place with intense urbanization (Sao Paulo) anatthmtryside (Cachoeira Paulista).
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1. INTRODUCAO

A identificacdo e quantificacdo de diferentes egségquimicas presentes na atmosfera
sdo de grande relevancia para o monitoramento epreemsdo dos processos de
emisséao, transformacao e contaminacao da atmqsderpoluentes, especialmente em
areas que sofrem influéncias de atividades antépogs como processos de
combustdo (industrial, veiculos automotores) e tamlaerossol secundario (formado
na atmosfera) como sulfatos e nitrato, respons@etgsemissao de gases e particulados
para a atmosfera. Em meio a esses poluentes atinosféo material particulado
inalavel (MPo) em suspensédo (com diametro aerodinamico menorl@yem) tem
grande significancia em razdo de sua composicamipa complexa e suas
propriedades fisicas. Estabelece a expressdo MatEarticulado para um
composto de particulas solidas e gotas de liguifloss se mantém suspenso
na atmosfera devido suas dimensdes pequenas. A asig§op quimica do
material particulado inalavel (ME) é foco de muitos estudos sobre seus
impactos nocivos na saude humana, pois sdo causadmr insuficiéncias
respiratérias devido a sua deposicdo nos tecidosidtema respiratorio e
em particular nos pulmdes. Geram também impactosma&do ambiente,
como danos a vegetacédo, deterioracdo da visibiedadntaminacdo do solo
e agua. Apesar de nos ultimos anos a Companhiadeolbgia de Saneamento
Ambiental (CETESB) tenha aumentado seu nimero deopale estudos do MR, a
rede de monitoramento e fiscalizacdo do/Rinda € exiguo, uma vez que, esse
parametro é um dos principais indicadores da caddiddo ar nos centros urbanos.
Dessa maneira, torna-se de suma importancia expessias avaliagbes para outras
cidades, como as de médio porte e até mesmo asqieno porte, pois, pouco se
conhece das caracteristicas fisico-quimicas e fit®se da poluicdo nessas cidades.
Com base nesse argumento, 0 municipio de Sao deg€ainpos, Cachoeira Paulista e
a cidade de Sao Paulo foram alvos deste estud®spos portes distintos e localidades
permitem aferir nos resultados fazendo uma comparde uma cidade de grande porte
com Sado Paulo, uma de médio porte como Séo Jos€alnpos e outra de pequeno
porte, Cachoeira Paulista. Dessa maneira estecegisal caracterizar quimicamente os
aerossois locais, aferindo algumas espécies emfragdo soluvel, estimando as

diferencas entre o periodo chuvoso e seco.



2. MATERIAIS E METODO

2.1 Locais de estudos

O estudo foi efetuado no municipio de Sdo JoséCamspos, situado no estado de Séo
Paulo, nas coordenadas geograficas 23°10"S e 468°54bm altitude média de
600 metros. O municipio tem area de 1.099,61 Kmpopulacao total é estimada em
629,921 habitantes (IBGE-2010) e a industrializagaocidade teve um crescimento
significativo a partir de 1950, principalmente caminstalacdo do Centro Técnico
Aeroespacial — CTA .Por se situar proxima ao tromle capricornio, a cidade de Sao
José dos Campos esta sujeita a forte irradiander ¢8alles, 2009). O clima do
municipio é tropical sub-quente com periodo de secautono-inverno e chuvoso na

primavera-verao.

Cachoeira Paulista, também situado no estado de F#Amo, nas coordenadas
geograficas 22°39'54"S e 45° 00'34’0O com altitude521 metros. A cidade tem uma
area de 287, 990 Km2 e uma populacao de 30,091ah&ds (IBGE-2010).

A cidade de Sado Paulo Capital situada proxima aalgla 23°32'52”"S e do meridiano
46°38'09"0 tem uma altitude de 760 metros, a cidade uma area 1.521,110 Km2 e
uma populacao de 11.253.503 habitantes segundaso de IBGE de 2010.

2.2 Amostragem

A amostragem foi realizada em periodos de 24 heoas frequéncias semanais
no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INRE) Sdo José dos
Campos - SP, no INPE de Cachoeira Paulista e titubosde Botanica da Secretaria
do Verde e Meio Ambiente do estado de SP, entred/de 2013 a Novembro de 2014
abrangendo os periodos seco e chuvoso. As coletasnfrealizadas com o

auxilio de um coletor dicotdbmico (Figura 1) instdbaa cerca de 20 metros
acima do solo no edificio CEA no INPE de Sao José €ampos, a 1,5

metros acima do solo numa area cedida para estddosCP do INPE de
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Cachoeira Paulista e uns 10 metros acima do solodepartamento de
Ecologia do Instituto de Botanica (IB) de Sado Palwtsse amostrador permitiu
coletar amostras com diametro aerodinamico infeaidtO um (particulado inalavel)
divididas em MP5 _ 10 (micraymoda fina & ME, s(micray moda grossa para a dosagem dos
os anions (cloreto, nitrato e sulfato) e os céti(s®lio, ambnio, potéssio, calcio e
magnésio) maiores no extrato aquoso. Utilizandoaceubstrato de coleta membranas
de policarbonato (Millipore), com diametro de 47 ren®,4 um de porosidade para a
moda fina e 8,0 um de porosidade para a moda grossstadas em um porta filtro
(figura 2) que foi conectado ao amostrador. (Fexrei al, 2011).

@) (b)

Figura 1 (a) Foto do medidor de volume e bombaabeie (b) Foto do amostrador dicotdmico; Autora:
Noelli Lemes Garcia (04/06/2013).

(@) (b)

Figura 2 (a) Porta filtro desmontado; (b) portadilmontado; Autor Welison M. G. Andrade
(05/02/2014).



2.3 Instrucdes para a instalacdo do amostrador

Em ambos os pontos de coletas seguem um procedirdentomo as amostragens
deverdo ocorrer. As coletas sdo semanais e o te&lmpmostragem é de 24 horas.
Deve-se seguir a ordem numérica dos portas filtcoleca-los em dias diferentes em
cada semana. Seguindo todas as instrucfes abaxe\ptar erros e contaminacao nas
amostras e preencher o cartdo de dados corretamente

Os portas filtro amostrados eram entregues demtreado plastico junto com o cartdo
de dados preenchido.

- Para iniciar a coleta:

<\

Retirar a tampa do Inlet;

Retirar o porta filtro do saco plastico;

Retirar a tampa amarela do porta filtro;

Colocar o porta filtro dentro do inlet e fechantet;

Encaixar a mangueira no porta filtro;

Colocar o inlet no suporte;

Anotar o volume descrito no medidor de volume mtécede dados;
Anotar data e horario no cartdo de dados;

Ligar a bomba.

A SANENENE N NENEN

- Para finalizar a coleta (ap0s 24h de amostragem):

(\

Desligar a bomba;

Anotar data e horario no cartdo de dados;

Anotar o volume descrito no medidor de volume mtécede dados;
Retirar o inlet do suporte;

Retirar a mangueira do porta filtro;

Retirar a tampa do Inlet para retirar o portadiltr

Colocar a tampa amarela no porta filtro;

Guardar o porta filtro dentro do saco plasticogucam o cartdo de dados;
Colocar a tampa do inlet e guarda-lo dentro danbasi

SRR NN R NENEN

2.4 Analises Gravimétricas

Para a pesagem dos filtros antes e apo0s as catdiasu-se uma balanca de precisédo
com cinco casas decimais da marca Shimadzu moddWw220D. Os filtros a serem
amostrados antes as pesagens foram equilibradasredessecador por 24 horas. As

cargas eletrostaticas foram retiradas com o auxitoum deionizador da marca
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Shimadzu modelo Stablo-EX. E quanto a concentragRonétrica do particulado tanto
na moda fina como na grossa foi calculada efetuandiferenca entre o peso final e 0

inicial do filtro dividida pelo volume amostradd-gfreira et al, 2011).

2.5Preparacdo do Extrato AQuoso

O extrato aquoso foi realizado da seguinte manesdfiltros que até entdo estavam
guardados em placas de petri form retirados confliawde uma pin¢ca e depositou-0s
em béqueres, adicionou-se gravimetricamente cer@dmL de dgua deionizada tipo
Il (condutividade 18 MD) nos béqueres com os filtros amostrados, utiliaancha

balanca Marte com duas casas decimais, modelo A8d-amostras foram expostas,
por 3 horas no aparelho de ultrassom da marca Eniagilizando seu processo de

solubilizagéo.

Posteriormente realizou-se a filtragem final, caqnaadeionizada do tipo Il, enxaguou-
se os porta-filtro e a seringa por 3 vezes issa paa limpeza com a finalidade de tirar
todas as impurezas ou restigios de amostras. © tik membrana com poros de
0,22um foi inseridos no porta—filtro e enxaguado-o camawez o volume da seringa
(30mL) com &gua deionizada. Em seguida é retirdidpucdas do extrato aquoso e
filtradas e a solucdo € armazenada em frascos ldgilpno de alta densidade para
andlise dos anions e cations de interesse (Fereeied, 2011). As amostras foram

armazenadas a 4°C e posteriormente descongelagaaganalises quimicas. (Ferreira
et al, 2011).

Figura 3 Aparelho Ultrasson UNIQUE
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Figura 4 Processo de filtracdo da solucdo aquosaga porta filtro e extrato aquoso do particalad

2.6 Analises quimicas

Para a andlise dos ions no extrato aquoso do ylada atmosférico empregou-se da
técnica de cromatografia a liquido de ions, comeguipamento 850 Professional IC

Metrohm (Figura ) com detector de condutividadériel® no laboratorio de Aerossois,

Solugbes Aquosas e Tecnologia (LAQUATEC) no INPEd®a mistura das espécies é
separada pela técnica de cromatografia, atravasdses fisico-quimicas. A separacdo
ocorre em duas fases, sendo a primeira fase esdaicice a segunda movel, fluindo em
umadeterminada. divecAn LErti.e Aleaide, 2010218)

AR ) st e llir I "
. - l ﬁ

g |
u
l“t..!"“

-

Figura s o cruntawgialonglnuo tre uoca onksator. Rduettd ced ! kikdu€ (20 )
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1 sdo apresentadas as médias aritmgéicasis concentragées emm? do
material particulado fino (FF) e grosso (FG) parpeviodo total nos trés locais de
estudo: Sdo Paulo (SP), S&o José dos Campos (EHcheeira Paulista (CP).

Tabela 1: Média aritmética das concentragfes decpado em MP,se MPs s jpem ng.n‘?,
correspondente ao periodo total.

Na' K* Mg*? Ca* NH," o} NO; SO,?
SPFF 109,395 113,882 0,001 373,256 597,758 204,58956,05 1432,264
SPFG 232,407 288,743 80,862 508,181 211,422 4#8,8B168,774 712,075
SICFF 167,412 140,732 42,595 369,928 304,393 8B9,6532,499 617,053
SICFG 248,034 628917 66,167 477,69 186,875 3B0,3G28,375 341,912
CP FF 67,41 88,606 17,342 176,104 262,305 91,184 3,784 660,157
CPFG 114,815 1231,128 35,233 245467 122,663 1579,3475,864 226,749

Os resultados apontam um gradiente de concentragém para menor entre o local
com intensa urbanizacdo (Sao Paulo) e a zona(@ashoeira Paulista). Porém alguns
fons mostram ao contrario como o Potassig (Kie em sua fragdo grossa apresenta sua
concentracdo bem maior que os demais pontos, o @dagtMd?) por sua vez, em sua
moda fina € bem menor em Sao Paulo do que em patrtm. Tanto para moda fina
quanto grossa ha uma predominancia do anion sulfathcando sua origem da
transformacdo gés-particula, similarmente é o quere com os ions nitrato (NQPe
amonio (NH™).

A tabela 2 apresenta as médias aritméticas da wacgo emng.m® dos ions no

material particulado de S&o Paulo (SP), Sdo JoséGiampos (SJC) e Cachoeira
Paulista (CP), em sua fracéo fina para o periodo gae teoricamente corresponde as
meses de abril a setembro e para o periodo chudeswtubro a marco. E a tabela 3
mostra as meédias aritméticas para as concentra@fieas do particulado grosso dos

trés pontos de estudo no periodo seco e chuvoso.
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Tabela 2: Média aritmética das concentrac¢fes dacpkdo MK 2,5 em ng.m-3, correspondente ao

periodo seco e chuvoso

Na’ K*
(ng.m®  (ng.m°)

Mg*? Ca™ NH,"

(hg.m3 (ng.m® (ng.m® (ng.m?)

cr NO5 SO,

(ng-m®)  (ng.nT’)

Periodo seco (abr-set)

SP FF 104,399187123,9967
SJC FF 195,778939 199,0422
CP FF 59,4978935113,0264

0,001196 351,1791 695,5169
0,004098 386,6954 295,3335
0,001095 166,351 259,3023

205,9039
180,7407
84,97865

1230,d8.655,682
580,1§12,2502
733,048B1,1557

Periodo chuvoso (out-mar)

SP FF 124,34568683,53914

0,000744 439,4893 304,4822

200,5672

588,3762,0101

SJC FF 119,78425 50,04679 0,002832 316,0656 299,1063 186,9323,0515 472,086
0,001595 184,2972 264,8276 96,39667 326,5354,5194

CP FF 74,0563505 68,0941

Tabela 3: Média aritmética das concentra¢fes decpkdo MB, s ;oem ng.m-3, correspondente ao

periodo seco e chuvoso

Na* K*
(ng.m®  (ng.m°)

Mg+2 Ca+2 NH4+

(ng.m®  (ng.m® (ng.m?® (ng.m?)

cr NO; SO,2

(ng.m?  (ng.m’)

Periodo seco (abril-setembro)

SP FG 175,608141344,9352
SJC FG 317,091344 613,128
CP FG 79,94471612241,487

85,27969 469,0309 227,3416
65,16282 524,4637 188,8133
41,11312 236,6725 68,99824

377,0131
367,1158
149,1304

1387,697,1318
978,7%3=7,7539
482,41298,364

Periodo chuvoso (outubro-marco)

SP FG 402,806187120,1667
SJC FG 163,586304 648,2156
CP FG 145,327507347,0658

67,61013 625,6328 163,6635
67,39591 420,492 184,454
30,08946 253,1633 169,6202

664,2883
218,7429
205,8064

582,1856,9072
428,3812,5257
580,1364,0872

Em épocas de chuvas as concentracfes em das sgfiétuimuem na atmosfera, porém

cada local de estudo tem sua singularidade e ndenpas ignorar ao fato de que meses

que teoricamente sdo considerados chuvosos nae lmiendémeno. Mas em grande

parte a concentracdo dos ions diminuiram com agashusso fica mais evidente ao

analisar o material particulado da fragédo fina. &uma predominancia do sulfato e

nitrato tanto em sua moda fina quanto grossa enogamp pontos, sendo que em Sao

Paulo esse valor é muito.
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4. CONCLUSAO

Este estudo mostrou que hd uma forte relacédo ardezonalidade e a concentragdo do
particulado atmosférico. E que principalmente hagradiente de concentracdo maior

para menor entre S&o Paulo e Cachoeira Paulistasésdeve ao fato de Sdo Paulo ser
uma regido com forte urbanizacdo e grande froteettilos automotores gerando uma
concentracdo maior de material particulado. Porémedodo de 1 ano ndo foi o

suficiente para chegar a uma conclusédo concretgudoesta ocorrendo, pois com as
mudancas climaticas houve uma reviravolta nas @&stagnde meses chuvosos nao
ocorreu o fendmeno, devemos levar em consideragaloém a particularidade de cada
regido estudada, pois temos uma regido com intahsaizacdo outra de média e uma
rural, logo a concentracdo do material particuladigado na atmosfera esta relacionado

com a atividade que cada cidade exerce.
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