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1. INTRODUCAO

Com o advento da revolugdo industrial, as concentracbes de chumbo no meio ambiente
elevaram-se, principalmente, devido a introdugdo de chumbo tetraetila como aditivo para
gasolina.

O Brasil foi, em 1989, um dos primeiros paises a retirar o chumbo de sua gasolina
automotiva, sendo este totalmente eliminado em 1992. Essa conquista deu-se gragas ao uso
do alcool como aditivo a gasolina. Adicionado a gasolina, o alcool anidro confere-lhe poder
antidetonante tendo em vista sua elevada octanagem. Como conseqiiéncia, a concentracao
de chumbo na atmosfera das é&reas urbanas diminuiu, entretanto ndo determinou o
desaparecimento do problema da poluigéo por esse metal.

Segundo a literatura internacional® ? o passado de uso de chumbo na gasolina ainda tem um

importante papel nas quantidades de chumbo atualmente encontrados na poeira e no solo.
Os niveis de chumbo existente variam ainda de acordo com o tamanho da cidade, distancia
do centro e volume de trafego na regido, assim, regiées centrais ou mais proximo a vias de
trafego apresentam concentragdes de chumbo no solo mais elevadas.

O chumbo é um metal de grande importancia ambiental por ser nocivo a saude humana. Ele
se acumula no sangue, nos 0ssos € nos tecidos moles, também podendo afetar os rins, o
figado e o sistema nervoso®.

Como o chumbo é emitido para a atmosfera na forma de particulas finas o suficiente para
permanecerem em suspensao no ar, sua determinagdo é feita nas Particulas Totais em
Suspensdo (PTS). A PTS é um termo genérico para uma grande classe de substancias
quimicas que existem na atmosfera como particulas com diametro aerodinamico inferior a
50um.

2. OBJETIVO

Este estudo teve como objetivo verificar a evolugdo das concentragdes de chumbo na
atmosfera da Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), coletado nas particulas totais em
suspensao, nos ultimos anos.

3. AMOSTRAGEM E ANALISE

3.1 Local de Amostragem

Foram analisadas amostras de PTS de quatro estagcbes de monitoramento, que fazem parte
da rede manual de amostragem do ar da CETESB, a saber: Ibirapuera, Parque Dom Pedro |,
Osasco e Sao Caetano do Sul, conforme ilustrado na Figura 1, nos anos de 1993, 1997 e
2003.

Os niveis de concentracdo de poluentes observados em uma determinada estacdo de
amostragem ocorrem em funcao de uma série de fatores relativos a localizacao desta estacao
e das fontes de emissao que a influenciam.
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A escala espacial de representatividade da estacao define a area de abrangéncia em que os
niveis de concentracao e os valores medidos pela estacdo podem ser considerados similares.

No caso do chumbo foram escolhidas duas esta¢des de microescala, Parque Dom Pedro Il e
Osasco, localizadas proximas de vias de trafego, que abrangem areas de dimensdes de
poucos metros a 100 metros. Uma estacdo de média escala, Sdo Caetano do Sul, que
abrange concentracbes para areas urbanas com dimensdes entre 100 e 400 metros. Ja a
estacao Ibirapuera é de escala bairro, representando concentracées para areas da cidade
(bairro), com atividade uniforme, com dimensdes de 500 a 4.000 m.

P.D.Pedro Il

Sao Paulo
Ibirapuera  S.Caetano do Sul

Figura 1 — Localizagéo dos pontos de amostragem.
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3.2 Metodologia de Amostragem e Analise

As amostragens foram efetuadas utilizando-se um amostrador de grandes volumes com filtro
de fibra de vidro, a uma vazao de aproximadamente 1,4 m*min, durante 24 horas, totalizando
um volume aproximado de 2000 m°. Foram coletadas amostras de PTS simultaneamente nas
quatro estacbes, uma vez a cada seis dias, por 24 horas, num total de aproximadamente 60
amostras por ano por estacao.

A determinacao de chumbo foi feita utilizando espectrémetro de fluorescéncia de Raio-X por
comprimento de onda dispersivo, marca Rigaku, modelo 3100.

Os filtros de PTS foram cortados com um vazador de aco inox em formatos de discos de
47mm de diametro. Estes discos sao inseridos diretamente no espectrdmetro, que fornece o
resultado em pgPb/cm?, o equipamento foi calibrado utilizando-se padrdes de chumbo
depositado sobre filtro de Mylar, fornecidos pela Micromatter.

4. RESULTADOS

4.1 Médias Anuais

As concentragbes médias anuais de chumbo e faixa de valores encontrados nas estagoes
Ibirapuera (IBIR), Parque Dom Pedro Il (PDP), Osasco (OSAS) e Sao Caetano do Sul (SCS)
em 1993, 1997 e 2003, estdo apresentadas na Tabela 1 e na Figura 2.

Tabela 1 - Médias anuais de chumbo e faixa de valores encontrados nas quatro estacdes
monitoradas.

Concentracées de chumbo (pg/m°)

Parque D. Pedro | Ibirapuera Osasco Sao Caetano do Sul

Média | Faixade | Média | Faixade | Média | Faixade | Média Faixa de
Valores Valores Valores Valores

1993 0,17 <0,04-1,1 0,10 |<0,04-0,28| 0,11 |<0,04-0,28| 0,12 <0,04 - 0,27

1997 0,09 |<0,04-033| 0,07 |<0,04-0,24| 0,08 |<0,04-0,16| 0,09 <0,04 - 0,26

2003 0,09 |<0,04-029| 0,06 |<0,04-0,16| 0,08 |<0,04-0,17| 0,09 <0,04 - 0,23

Observa-se que os niveis médios de chumbo apresentaram redugdo em 1997, em relagédo a
1993, nas quatro estacdes monitoradas. Ja os niveis encontrados em 2003 foram
praticamente os mesmos dos encontrados em 1997.

Observa-se que as estacao Parque Dom Pedro Il, Sdo Caetano do Sul e Osasco, localizadas
mais proximas das vias de trafego apresentaram concentragcbes médias mais elevadas que a
estacao Ibirapuera, localizada dentro do Parque do Ibirapuera. Estando mais distante das
vias de trafego, a contaminagédo de chumbo no solo, na estagao Ibirapuera, ao longo dos anos
pode ter sido menor, e consequentemente a concentracao de chumbo na poeira ressuspensa
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do solo, que é um constituinte importante da PTS, ser menor em relacdo aos demais locais,

corroborando a literatura 2.

Estudos realizados pela CETESB, utilizando modelo receptor, demostraram que a
contribuicdo média de poeira de solo presente na PTS, na RMSP, é cerca de 50%* e que as
principais fontes de chumbo, no final dos anos 80, eram os veiculos e poeira do solo®.

Média anual
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Figura 2 — Concentracbes médias anuais de chumbo obtidas nas quatro estacbes
monitoradas.

As maximas concentracbes ambientais de chumbo (24h) obtidas nas quatro estacdes
monitoradas em 1993, 1997 e 2003, estdo apresentadas na Figura 3. Observa-se que na
estacdo Parque D. Pedro Il as maximas didrias variaram de 1,1 pg/m® em 1993 a 0,29 ug/m?
em 2003, uma diminuicdo de mais de 70%. Nas estacdes Osasco e Ibirapuera a diminuicao

foi em torno de 40% e em Sao Caetano do Sul de apenas 15%.
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Figura 3 — Concentragdes maximas diarias de chumbo obtidas nas quatro estacdes

monitoradas
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4.2 Sazonalidade

As concentracées médias de chumbo por més por estagao estdo apresentadas na Figura 4.
Observa-se um aumento das concentragcbes de chumbo no periodo de maio a setembro
quando, em geral, as condicdes meteorolégicas sdo mais desfavoraveis a dispersao de
poluentes, devido a maior ocorréncia de calmarias por varias horas, inversées térmicas mais
proximas da superficie € uma menor precipitacdo pluviométrica.
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Figura 4 — Concentracbes médias mensais de chumbo por més para as quatro estacdes de
monitoramento.

4.3 Comparacao com dados historicos

A comparagdo das médias anuais obtidas com dados histéricos®, obtidos em 1983 e 1987,
esta apresentada na Figura 5. Observa-se que, os valores médios anuais de chumbo
diminuiram significativamente de 1983 até 1997, permanecendo praticamente estaveis de
1997 para 2003.

No Parque D. Pedro Il a redugcédo na concentracdo média anual de Pb, em 20 anos, foi de
74%, no Ibirapuera a reducao foi de 70%, enquanto que na estacao Osasco foi de 50%.

Como a estagao S. Caetano do Sul mudou de lugar em 1991 nao foi possivel comparar os
resultados anteriores com os obtidos nesse estudo.
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Figura 5 — Concentracbes médias anuais de chumbo obtidas no periodo de 1983 a 2003.

4.4 Comparacao com o padrao de qualidade

A CETESB utiliza, conforme Resolugdo da Diretoria da CETESB n° 001/99/C de 04/01/1999
publicada no Diario Oficial, o valor de referéncia para chumbo na PTS de 1,5 ug/m® (média
trimestral).

A Tabela 2 apresenta, como exemplo de niveis de referéncia internacionais, os padroes de
qualidade do ar adotados pela USEPA?® e os niveis recomendados pela Organiza¢do Mundial
da Satde (OMS)'. O valor limite adotado pela Unido Européia’, a partir de 2005, é o0 mesmo
adotado pela OMS.

Em 2008 a Agéncia Ambiental Americana - USEPA, nos Estados Unidos estabeleceu um
padrdo de qualidade do ar mais restritivo para chumbo, em substituicdo ao 1,5ug/m® (média
movel trimestral) vigente desde 1978. Ja a Organizagdo Mundial da Saude — OMS revisou,
em 2000, a maioria dos valores orientadores, incluindo o de chumbo.

Na Figura 6 sdo apresentadas as concentracdes médias trimestrais, nas quatro estacdes
monitoradas, no periodo de 1983 a 2003. Observa-se que as concentracbes médias
trimestrais de chumbo obtidas foram inferiores ao valor de referéncia, adotado pela CETESB,
em todas as estacdes monitoradas.

A maior média trimestral obtida foi 0,64 ug/m?® referente a abril/maio/junho de 1983 na estacéo
P. D. Pedro Il.

Tabela 2 - Padrao de Qualidade do Ar (USEPA) e Valores Orientadores (OMS) para chumbo
na atmosfera.

PADRAO EPA (ug/m?) - | VALOR ORIENTADOR OMS (ug/m?)

0,157 0,5%

(1) - média mével trimestral ndo pode exceder 0,15ug/m® em 3 anos de monitoramento.
(2) - média aritmética anual
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Figura 6 - Concentragcdes médias trimestrais de chumbo no periodo de 1983 a 2003.

Em relacdo aos valores de referéncia internacionais, verifica-se que as médias trimestrais
obtidas, nas quatro estacbes do estudo, atendem desde 1997 o novo padrao adotado pela
USEPA (0,15ug/m*® — média trimestral). O valor guia da OMS e o valor limite adotado pela
Unido Européia (0,5 pg/m?® — média anual), ndo foram excedidos, em nenhuma estacéo, no
anos estudados.

5. CONCLUSOES

Com relacdo a evolucdo das concentracdes de chumbo na atmosfera da Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), coletado nas particulas totais em suspensao, pode-se
concluir que:

e Os niveis médios de chumbo apresentaram reducdo em 1997, em relacdo a 1993, nas
quatro estagdes monitoradas. Ja os niveis encontrados em 2003 foram praticamente os
mesmos dos encontrados em 1997.

e A comparagao com dados historicos mostrou que, em 20 anos, ocorreu efetiva redugao
dos niveis de chumbo. No Parque D. Pedro Il a reducdo nas concentracbes médias
anuais de Pb, de 1983 para 2003, foi de 74%, no Ibirapuera a reducao foi de 70%,
enquanto que na estacao Osasco foi de 50%.

e As concentracbes médias trimestrais de chumbo obtidas foram inferiores ao valor de
referéncia, adotado pela CETESB, em todas as estacdes monitoradas.
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e As concentragbes médias trimestrais obtidas, nas quatro estacdes do estudo, atendem o
valor guia da OMS e o valor limite da Unido Européia (0,5 pg/m*® — média anual) e, desde
1997, 0 novo padrdo adotado pela USEPA (0,15ug/m® — média trimestral).

A efetiva reducao dos niveis de chumbo observados na atmosfera da RMSP, em relacao ao
inicio da década de 80, pode ser atribuido, em grande parte, a introducédo do alcool e da
proibicdo do chumbo no combustivel automotivo.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. U.S Environmental Protection Agency, Lead in Soil: Why is it a Problem? -
http://www.epa.gov/region(01/leadsafe/pdf/chapter3.pdf

2. Mielke, H.W., “Lead in the inner cities“, American Scientist, Vol.87. n?1, 1999
3. World Health Organization. Air Quality Guidelines for Europe. Second Edition, 2000.

4. CETESB - Estudo de caracterizacdo de Aerosséis da Grande Sao Paulo — Modelo
Receptor ECA/GSP n°3, Sao Paulo, 1989

5. CETESB - Concentracao de chumbo na atmosfera da Grande Sao Paulo, Sao Paulo, 1990.

6. U.S Environmental Protection Agency — National Ambient Air Quality Standards for Lead.
Federal Register/ vol.73 No. 219 / Wednesday, November 12, 2008 / Rules and Regulations

7.JO L 152 de 11/06-08 - Directiva 2008/50/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 21
de Maio de 2008.

EQUIPE DE TRABALHO
Setor de Amostragem e Analise do Ar - ETQA

Relatério elaborado por: Cristiane F. Fernandes Lopes

CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-900 — Sao Paulo — SP— Tel.: (0xx11) 3133— 3000, Fax: 9
(0xx11) 3133 — 3401 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 — 70 — Insc. Est. n.° 109.091.375-118 — Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br



