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RESUMO

Neste trabalho sdo coletadas as fragcfes inaldveis do material particulado (MPI) em
suspensao na atmosfera. Esse MPI antropico uma vez emitido tem uma sobrevida na
atmosfera que depende de seu diametro aerodinamico, das condi¢cdes meteoroldgicas
e de outros compostos presentes podendo mudar de fase (conversao gas- particula),
reagir quimicamente com outros compostos, sofrer coagulagcdo com outras particulas,
perder parte de seus compostos por desor¢cdo entre outros processos (Seinfeld e
Pandis, 1997). Sao utilizados dois sistemas de amostragem, um sistema dicotdbmico
separa 0 particulado por diametro aerodinamico de sua fracdo grossa
(10 um>@> 2,5 um) e fina (g< 2,5 um). Este sistema de coleta possui varios tipos de
construcdes, neste trabalho utilizamos dois modelos de coletor um denominado de
sistema de filtros empacotados, que foi construido no INPE, e que fraciona o MP
através de filtragens e um segundo sistema, utilizado normalmente por agencias
ambientais e recomendado pela agencia ambiental americana e que fraciona o MPI
através da impactacdo. Para comparar os resultados das amostragens entre os dois
sistemas seréo realizados duas campanhas, com duracao de 15 dias, sendo uma no
periodo seco e outra no chuvoso. Como substrato de coleta foi utilizado filtros de fibra
de vidro do tipo GF/F. A massa coletada é determinada através de método
gravimétrico, pesando-se os filtros antes e depois das coletas. No mesmo periodo é
empregado um impactador em cascata de 13 estagios que separa o MPIl em treze
fracbes de didametro aerodindmico que sao: 10 ym, 5,6 ym, 3,2 ym, 1,8 ym, 1,0 ym,
0,56 ym, 0,32 pym, 0,18 pm, 0,10 pm, 0,056 ym, 0,032 pm, 0,018 ym e 0,01 um. Para
essas coletas também utilizaremos substratos de fibra de vidro do tipo GF/F e as
concentragdes atmosféricas correspondentes a cada fracdo sdo determinadas através
de método gravimétrico. Neste projeto, a composicdo quimica do MPI é determinada
dosando-se os anions (cloreto, nitrato e sulfato) e os cations (amonio, calcio,
magneésio, potassio e sodio).



ABSTRACT

This paper collected the inhalable fraction of particulate matter (MPI) suspended in
the atmosphere. This MPI anthropic once issued has a life span in the atmosphere
that depends on their aerodynamic diameter, weather conditions and other
compounds present can change phase (gas-particle conversion), chemically react
with other compounds, undergo coagulation with other particles, lose part of its
compounds and others desorption processes (Seinfeld and PANDIS, 1997). Two
sampling systems are used, a dichotomous system separates particles by their
aerodynamic diameter of coarse fraction (10 micrometres> ¢> 2.5 mM) and thin (¢
<2.5 um.) This collection system has several types of buildings, this study used
two pickup models we can called packaged filter system, which was built at INPE,
which splits the MP through filtering and a second system, commonly used by
environmental agencies and recommended by the American environmental
agency and that splits the MPI by impaction. To compare the results of sampling
between the two systems will be carried out two campaigns, lasting 15 days, one
in the dry season and another in the rainy. As collecting substrate used was glass
fiber filter GF / F type. The collected mass is determined by gravimetric method,
weighing the filters before and after sampling. In the same period is employed a
cascade impactor of 13 stages that separates the MPI in thirteen aerodynamic
diameter of fractions that are 10 micrometres 5.6 micrometres 3.2 micrometres 1.8
micrometres 1.0 micrometres 0, 56 uM, 0.32 uM, 0.18 uM, 0.10 uM, 0.056 uM,
0.032 uM, 0.018 uM and 0.01 micrometers. For these collections will also use
glass fiber substrates of the type GF / F and atmospheric concentrations
corresponding to each fraction are determined by gravimetric method. In this
project, the chemical composition of MPI is determined whether dosing-anions
(chloride, nitrate and sulfate) and cations (ammonium, calcium, magnesium,
potassium and sodium).
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1. INTRODUCAO

A identificacdo e quantificacdo de diferentes espécies quimicas presentes na
atmosfera sdo importantes para 0 monitoramento e compreensao dos processos
de emissdo. A transformacdo e contaminacdo da atmosfera por poluentes,
especialmente em areas influenciadas por acbes antropogénicas, responsaveis
pela emissdo de gases e particulados na atmosfera.

Atualmente, a ma qualidade do ar é observada especialmente nos paises em
desenvolvimento, em vista da deficiéncia de um controle mais rigoroso das
emissdes de poluentes e também por falta de investimentos em novas tecnologias
“mais limpas” para obtencéo de energia.

No Brasil, de acordo com o relatério sobre a qualidade do ar realizado no estado
de Sado Paulo, pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB, 2008), houve uma melhora da qualidade do ar na Regido Metropolitana
de Sao Paulo, porém, em véarias cidades do interior paulista foram registrados
eventos esporadicos de saturacdo por particulas e gases. Dentre os poluentes
atmosféricos, o material particulado em suspensdo possui importancia
significativa, devido a complexa composi¢cao quimica e suas propriedades fisicas.
Material Particulado (MP) € o termo utilizado para uma mistura de particulas
sélidas e gotas de liquidos encontrados na atmosfera. Algumas dessas particulas
podem ser grandes, escuras e, portanto, visiveis, tais como a fumaca ou a
fuligem. Outras sado tdo pequenas que somente podem ser vistas através de um
microscopio.

De acordo com a origem as particulas em suspensao sao classificadas como
primérias e secundérias. As particulas primarias se originam tanto de fontes
naturais como, por exemplo, as evaporadas do mar sob a forma de spray, os
polens, vulcdes, erupcdes geotérmicas e resuspensao de poeira, quanto de fontes
antropicas como as emitidas pela combustdo de combustiveis fosseis ou por
veiculos automotores; as secundarias sao formadas a partir da transformacao de
gases de combustdo, que reagem com o0 vapor d’agua na atmosfera, caldeiras
industriais e fumaca de cigarro. O material particulado inalavel (MP10) tem sido
alvo de véarios estudos devido aos possiveis efeitos nocivos a saude humana.

O MP10 é constituido por particulas com diametro aerodinamico menor que 10
um e sdo compostas por um largo espectro de diametros. Em geral, particulas
com diametros aerodinamicos entre 10 e 2,5 um ficam retidas nas vias aéreas
superiores e aquelas com diametro inferior a 2,5 um podem ser depositadas na
arvore tragueobrdnquica, causando possiveis infeccdes, além de elevar a
morbidade por doencas respiratorias e, assim, 0 numero de internacdes
hospitalares.

A exposicdo prolongada a contaminantes atmosféricos tem sido associada a
mortalidade por doencas circulatérias (FILKELSTEIN et al., 2005; GEHRING et
al., 2006; NASCIMENTO et al., 2006). A poluicdo atmosférica também pode
interferir no metabolismo e crescimento de espécies vegetais, representando um
elevado risco para a estabilidade dos ecossistemas (KLUMPP, 1998).



N&o obstante, a poluicdo atmosférica gerada nos centros urbanos pode ser
transportada a longas distancias provocando danos em regides mais distantes e
ndo geradoras de poluentes (COZ et al., 2009). E através do transporte de longa
distancia que particulas de poeiras provenientes do deserto do Saara foram
encontradas na Amazoénia, influenciando no regime local de chuvas (PRENNI et
al.,, 2009) o que comprova a possibilidade de poluentes viajarem através de
longas distancias. Embora nos ultimos anos a agéncia ambiental do estado de
Sé&o Paulo (CETESB) tenha ampliado a rede de fiscalizagcdo e monitoramento do
MP10, o parametro examinado € principalmente a concentragdo do MP10 nos
grandes centros urbanos. Portanto, estender as avaliagbes para outras cidades,
como as de médio porte, é de grande importancia uma vez que pouco se conhece
das caracteristicas fisico-quimicas e dos efeitos da poluicdo nessas cidades.

O Vale do Paraiba, localizado no eixo Rio - S&o Paulo, com a Rodovia Presidente
Dutra sendo a principal ligacdo entre as duas metrépoles, destaca-se por ser uma
regido de grande importancia econémica que foi altamente industrializada e
urbanizada nos ultimos 20 anos. Segundo dados da Seade (2009), a Regido
Administrativa de S&o José dos Campos, que abrange 39 municipios do Vale do
Paraiba, da Serra da Mantiqueira e do Litoral Norte, teve no periodo entre 2000 e
2008, uma taxa de crescimento anual da populagédo de 1,57%, superior a média
do estado de S&o Paulo de 1,34%.

Como resultado deste aumento populacional, as cidades da regido vém sofrendo
intensa urbanizacdo, o que colabora para o processo de conurbacdo e
consequentemente, aumento das emissbes de poluentes. Uma vez que o0s
impactos do MP10 sobre a saude e ecossistemas dependem fortemente da sua
composicdo quimica e da distribuicdo de tamanho, torna-se crucial elucidar as
caracteristicas fisico-quimicas do particulado atmosférico, permitindo assim o
controle e regulamentacdo da emissdo de poluentes. Com base nessas
consideracdes, foi escolhida a cidade de Sao José dos Campos, pelo seu porte e
presenca de grandes industrias, para a realizacdo de um estudo prospectivo da
gualidade do ar, visto que a cidade conta apenas com uma rede de
monitoramento automatica para MP10, monitorando apenas a concentracdo em
massa do material particulado. Sendo assim este trabalho propde caracterizar
guimicamente o aerossol local, estimando algumas espécies em sua fracéo
solavel, avaliando as diferencas entre o periodo chuvoso e seco.



2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é caracterizar o particulado atmosférico presente na
atmosfera da cidade de S&o José dos Campos e Cachoeira Paulista quanto a sua
massa e distribuicho em tamanho de diametro aerodinamico, amostrando o
material particulado utilizando-se um impactador de cascata de 13 estagios e dois
amostradores dicotdmicos (Vincent, 2007). Realizando 2 campanhas (periodo
seco e chuvoso) de coletas de material particulado utilizando-se um impactador
de cascata.

Coletando simultaneamente o particulado atmosférico utilizando um coletor
dicotdmico com sistema de filtragem e um com sistema de impactacao.

Assim realizando uma intercalibracdo e comparacdo dos dois coletores
dicotdmicos através da comparacédo entre os resultados obtidos. Determinando as
concentragbes atmosféricas do MPI nos diferentes tamanhos de diametro
aerodindmico e comparando as diferentes técnicas de amostragem em diferentes
periodos do ano.



3. ATIVIDADES REALIZADAS

3.1. Producdo literaria

O trabalho realizado até o presente momento foi a produ¢do de um manual de
operacdo de dois dos trés equipamentos a serem utilizados para realizar as
coletas, além disso, foi feito um levantamento bibliografico sobre o assunto.
Referente ao impactador ( Model 125R NanoMoudi-Il) e ao Dicotomico Partisol
(Operating Manual, Partisol-Plus Model 2025 Sequential Air Sampler).

Inlet Porta filtro
montado

Porta filtro desmontado

Sistema em campo

Figura 1. Amostrador AMDic SFU.
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Equipamento em | Sistema: Denuderes e filtros

Figura 2. Amostrador DELTA.
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Figura 3. Impactador (Model 125R NanoMoudi-II).
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Partisol 2000i-D

Figura 4. Amostrador Dicotémico Partisol 2000i- D.
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3.2. Em laboratdrio

Com relacao as atividades de laboratorio, foram efetuadas pesagens e calcinagéo
de filtros para testes de coletas e treinamento em campo do uso e operacao dos
equipamentos de amostragem com o objetivo de compreender o0 seu
funcionamento. Foram processados dados referentes ao amostrador dicotdmico
tipo SFU (Seinfeld e Pandis,1997) e ao Partisol 2000i —D, utilizando uma balanca
(Mettler Toledo, Modelo XP6) micro analitica com sistema de remocao de cargas
elétricas (Shimadzu, Modelo EX), e a calcinacéo dos filtros utilizando uma mufla
no periodo de quatro horas em uma temperatura de 450°C. Além de dois testes
realizados no amostrador dicotdbmico Partisol 2000i- D e sua programac¢do em
serial RS232 para retirada de resultados. Para analise gréafica dos resultados foi
instalado o software iPort no Hadware do computador.

e Comm Instument Window Help
VR EE

IPORT 1.3.0.34
1 (0)Copyright 19862009 Thermo Scientiic
Ready.

Figura 5. Software do iPort- 2000.



4. RESULTADOS

Nas tabelas 1 e 2 apresentam-se as estatisticas para os produtos quimicos, para
os dois sitios, Cachoeira Paulista (CP) e S&o José dos Campos (SJC),
respectivamente, e os dois amostradores.

Valores com a mesma letra para a mesma espécie indica diferenca
estatisticamente significativa entre os sistemas para mesmo local e com 0 mesmo
simbolo para a mesma espécie indica diferenca estatistica entre os sitios.

A comparacdo entre os sistemas em CP indica uma diferenca entre Ca®* para a
fracdo fina e K' para 0os mais grossos, no entanto para as outras espécies as
concentracfes sdo equivalentes entre os dois sistemas, para ambos os modos.
Para SJC observa-se uma diferenca de K* na fracdo grossa e Na' para os mais
finos, enquanto a outra ndo foi observada nenhuma diferenca. Grosso modo, é
possivel considerar que ambos 0s sistemas sao de cortesia para os cations: eles
séo Uteis e de facil manuseio para medi¢éo de concentragdes.

Tabela 1. Estatisticas para as concentracdes de cations para a DELTA e AMDic
(Finos e moda Grosso) sistemas para o sitio de CP (Média: a média aritmética;
Unidade: (ug.m™)).

DELTA/SAAD NaDCP KDCP MgDCP CaDCP
Quantidade 24 24 24 24

* B * *AB
Média 3,57 1,00 0,90 1,66
Desvio padrao 4,62 1,07 1,04 1,95
alcance 16,5 4,69 3,70 6,59

AMDic-Fino

Quantidade 46 46 46 46

# #, A#
Média 2,94 2,27 0,71 4,40
Desvio padrao 2,02 1,76 0,29 2,78
alcance 13,3 7,0 1,19 13,8

AMDic-Grosso

Quantidade 45 45 45 45
Média %4,99 31,5 %1,45 5%,12
Desvio padréo 7,21 84,9 1,13 3,92
alcance 47,9 511,1 4,35 18,4
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Grdfico 1. DELTA/SAAD.
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Grafico 2. AMDic- Fino.
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Grafico 3. AMDic- Grosso.

A comparacdo entre os dois sitios indica (figuras com simbolos) diferencas
significativas para todas as espécies estudadas, sendo a concentracdo
atmosférica SJC maiores do que os encontrados em CP, o que era esperado.
Concentracoes de K* obtidos com AMDic n&o apresentam qualquer diferenca que
pode ser atribuido aos baixos valores que sdo préximos do limite de deteccao do
método .
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Tabela 2- Estatisticas para as concentracdes de cations para a DELTA e AMDic
(Finos e moda Grosso) sistemas para o sitio de SJC (Média: a média aritmética;

Unidade: (ug.m™)).

DELTA/SA/ NaDSJC KDSJC MgDSJC CaDSJC
Quantidade 25 25 25 25
Média ~13,5 82,70 *2,99 *7,04
Desvio padi 14,8 1,98 2,78 6,75
alcance 66,3 7,46 10,1 24,9
AMDic- Finc

Quantidade 51 51 51 51
Média A516 1,86 1,67 8,25
Desvio padi 2,95 1,35 2,53 6,45
alcance 10,6 6,27 17,8 25,8
AMDic-

Grosso

48 48 48 48
Quantidade
Média %8,45 13,66 $2,72 $10,8
Desvio padi 8,75 18,9 3,92 6,28
alcance 47,7 119,1 25,4 23,2
150

100
50

NaDSJC

KDSJC
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Grafico 4. DELTA/SAAD.
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Grafico 5. AMDic- Fino.
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Grdfico 6. AMDic-Grosso.

Os valores com simbolos para a mesma espécie e local diferente séo
estatisticamente significativos diferente indicando que essa contribuicdo vem das
fontes caracteristicas locais que se observa para Ca?* para a DELTA e moda fina

e grossa do AMDic.

Ambos o0s sistemas de amostragem sao validos e complementares com as
amostras obtidas representam diversas fracbes do material particulado. No
entanto, se um ciclone adequado esta adaptado para a entrada de ar, espera-se
um total de equivaléncia entre ambos. Entretanto as concentracdes atmosféricas

SJC sao maiores do que o esperado em CP.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho possibilitou estudar o componente solivel do MP10 e
caracterizar quimicamente o material particulado, em sua moda fina MP2,5 e
grossa MP2,5-10, contribuindo para estudos relacionados ao monitoramento da
qualidade do ar e de possiveis &reas vulneraveis a poluicdo no municipio de S&o
José dos Campos/SP. Este trabalho possibilitou também, examinar o contetdo de
fons maiores (cloreto, nitrato, sulfato, sédio, aménio, potassio, calcio e magnésio)
no extrato aquoso do particulado em suas fracdes fina e grossa.

Ambos os sistemas de amostragem séo validos e sdo complementares uma vez
gue as amostras obtidas representam diversas fracdes do material particulado.
No entanto, se um ciclone adequado for adaptado para a entrada de ar, espera-se
obter uma equivaléncia entre ambos. Como esperado, as concentracoes
atmosféricas SJC sao maiores do que as encontradas em CP.

17



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Colbeck, | e Lazaridis, M 2010. Aerosols and environmental pollution.
Naturwissenschaften, 97:117-131. DOI 10.1007/s00114-009-0594-x

Fajersztajn, L; Veras, M; Barrozo, LV; Saldiva, P.. 2013. Air pollution: a potentially
modifiable risk factor for lung cancer. Nature, Science and Society, Vol 13, p: 674,
September.

Hobbs, P. 2000. Introduction to Atmospheric Chemistry. Cambridge University
Press, Cambridge, UK,262pp.

Miranda, RM; Andrade, MF; Fornaro, A; Astolfo, R; Andre, PA; Saldiva, P.. 2012.
Urban air pollution: a representative survey of PM2.5 mass concentrations in six
Brazilian cities. Air Quality, Atmosphere & Health, March 2012, Volume 5, Issue
1, pp 63-77,

Nascimento, FS; Losno, R; Colin, J-L; Mello, WZ; Silva, HE.. 2011. Atmospheric
Total Suspended Particulate Trace Element Identification by XRF at Ilha Grande,
State of Rio De Janeiro, Brazil. Water Air Soil Pollut. 214:525-538. DOI
10.1007/s11270-010-0443-8

Seinfeld, JH & Pandis, S N. 1997. Atmospheric Che,mistry and Physics. From Air
Pollution to Climate Change. . John Wiley & Sons, Ltd., New York, USA, 1326 pp.

Vincent, JH. 2007. Aerosol Sampling. Science, Standards, Instrumentation and
applications. John Wiley & Sons, Ltd., Chichester, UK, 616pp.

18



