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Este documento se refere ao Produto 3.2 — Relatorio da Instalacao de Equipamentos - ltem
. 03 — Monitoramento da Qualidade do Ar, conforme Termo de Referéncia do Programa de
Gestao de Emissdes de Goiania, trabalho com contrato celebrado entre a Agéncia Municipal
' de Meio Ambiente e a Embrasca Solucoes Sustentaveis, de numero 005/2016. ‘

O produto contempla o reporte da mobilizagao para instalacao dos pontos, alem de detalhar
- o funcionamento dos equipamentos e a previsao das analises de dados, conforme sugerido
no Termo de Referéncia (Segao 5). :

O produto equivale a 40,00% do Item 03 — Monitoramento da Qualidade do Ar, conforme
Cronograma Fisico Financeiro do Termo de Referéncia do Projeto (Anexo I-C do Edital).
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APRESENTAGAO

Atualmente, ha no mundo inteiro uma necessidade crescente de agoes efetivas
para obtencao de melhoria na qualidade do ar ambiente, principalmente nos centros
urbanos. A poluicao do ar tornou-se um dos fatores que mais fortemente afetam a
qualidade de vida da populagao, uma vez que ocasiona prejuizos a saude humana e ao
meio ambiente em geral (ALVARES JUNIOR et. al. 2002).

As principais fontes antropogénicas de poluicao do ar do sao as emissoes dos
veiculos, producao industrial e uso da energia. Naturalmente todas essas fontes de
poluicao tendem a crescer acompanhando o desenvolvimento econémico da regiao, a

nao ser que medidas eficazes de controle da poluicao sejam adotadas (LEGGETT,
1992).

O crescimento acelerado de Goiania tem agravado a qualidade do ar da cidade.
Dessa forma, o monitoramento da qualidade do ar € uma importante acao que ja vem
sendo desenvolvida pela Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos,
Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos (SECIMA), em que se realizam
amostragens periodicas e determinacdoes da concentracao de Particulas Totais em
Suspensao (PTS) na atmosfera.

A SECIMA realiza o monitoramento de PTS em Goiania desde o ano de 1999,
atraves de duas estacoes, localizadas na Praca Civica e na Praca do Trabalhador.
Acredita-se que o municipio necessita de um monitoramento mais robusto, voltado
principalmente para os poluentes relacionados ao uso de veiculos.

As fontes geradoras de poluicao atmosfericas, principalmente de Materiais
Particulados (MP) sao carros, industrias, queimadas, incineragao de residuos e
suspensao de poeiras. A legislacao tem ficado mais restrita e os carros novos estao
emitindo concentragdes menores de gases poluentes e material particulado. De acordo
com o Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores as emissoes
por veiculos leves, por exemplo, diminuiram em meédia 90% ate 2001 em relacao aos
carros de 1985. Apesar de as emissoes terem decaido ao longo desses anos surgiu um
novo fator para agravar a poluicao do ar em grandes centros urbanos, este fator € o
crescimento da frota veicular que tem cada vez mais intensificado e seu adensamento
nas cidades. (PROCONVE, 2008; SECIMA, 2007)

Conforme apresentado pela SECIMA (SECIMA, 2007) a frota de veiculos em
transito de Goiania € umas das maiores frotas do pais e de acordo com o Departamento
Estadual de Transito de Goias (DETRAN - GO, 2008) existem 821.780 veiculos no ano
de 2008 na cidade.

Outros fatores como a localizacao geografica da cidade, a ocorréncia de
gueimadas, incineragao de residuos e a baixa precipitacao no periodo seco podem
agravar a qualidade do ar e trazer maiores transtornos a populacao.

Tendo em vista o rapido crescimento da cidade, de sua frota de veiculos e outras
fontes justifica-se a avaliacao da qualidade do ar da cidade de Goiania, assim a
populacao podera ter consciéncia da qualidade do ar que vem respirando.
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O objetivo deste trabalho € o de avaliar durante o segundo semestre de 2016 e
inicio de 2017, entre os meses de agosto de 2016 a fevereiro de 2017, totalizando 6
(seis) meses, os resultados dos niveis de poluigao do ar, atraves das concentragoes de
MP, Ozbénio, Didxido de Enxofre e Dioxido de Nitrogénio da cidade de Goiania.

Segundo o Termo de Referéncia que traz as sugestdes para a realizacao do
trabalho, o Monitoramento da Qualidade do Ar sera composto por 04 produtos distintos:

= Escolha dos pontos de medicao;

» [nstalacao de equipamentos de medicao;

= Monitoramento constante por 06 meses, com reporte a partir de relatorios
mensais;

* (Consolidacao dos resultados e divulgacao atraves de relatorio final.

O produto 3.2 aqui apresentado refere-se ao reporte da instalacao dos
equipamentos, incluindo as especificacoes tecnicas dos mesmos e o0 plano de
monitoramento previsto, bem como as analises a serem realizadas, conforme solicitado
no termo de referéncia.

A partir da Instalacao dos equipamentos, serao verificados resultados
preliminares de medicao, que apos decorridos os 06 meses programados, deverao
constituir relatorio final com analises aprofundadas.
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ATIVIDADES E PRODUTOS

ATIVIDADES -

Abaixo sao apresentadas as atividades desenvolvidas na primeira etapa do
monitoramento da qualidade do ar em Goiania:

ATIVIDADE 01: MOBILIZAGCAO E PLANEJAMENTO

Elaboracao do plano de trabalho.

ATIVIDADE 02: ESCOLHA DOS PONTOS DE MONITORAMENTO

Estudo Preliminar de locagcao das estacoes de monitoramento (Produto 3.1.)

ATIVIDADE 03: CAPACITACAO DA EQUIPE

Oficinas de capacitacao para a equipe que ira operar 0os equipamentos de
monitoramento da qualidade do ar.

ATIVIDADE 04: INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS

Serao instalados os equipamentos para monitoramento da qualidade do ar.

ATIVIDADE 05: MONITORAMENTO (COLETA DE DADOS)

Em razao da maior concentracao na atmosfera e dos efeitos nocivos que
apresentam, os seguintes parametros serao amostrados:

e Particulas Totais em Suspensao — PTS;
e Oz6nio — Ox;

e Diodxido de Enxofre — SOg;

e Didxido de Nitrogénio — NOs.

Para determinagao dos parametros estabelecidos no monitoramento, sera
utiizado um Amostrador de Grande Volume para Particulas Totais em Suspensao
(AGV-PTS) em um ponto experimental na UFG-Praca Universitaria e uma unidade de
analise de qualidade de ar denominada AQMesh em trés pontos determinados em
Goiania.

ATIVIDADE 06: COMPILACAO DE DADOS AMOSTRADOS

Os primeiros resultados do monitoramento da qualidade do ar em Goiania (coleta
de dados) serao apresentados a partir do Produto 3.3 deste contrato. Este produto sera
composto por uma seérie de 5 relatorios que serao entregues mensalmente apos o inicio
do monitoramento.

ATIVIDADE 07: DESMOBILIZACAO, RELATORIO FINAL E DIVULGAGAO

Esta atividade compoe-se pela retirada dos equipamentos, elaboracao dos
resultados finais de toda o monitoramento, bem como da divulgacao dos resultados
obtidos.
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PRODUTOS -

No monitoramento da qualidade do ar de Goiania, serao gerados 4 produtos,
sendo eles:

e Produto 01: Escolha dos pontos de monitoramento (medigcoes);

e Produto 02: Instalacao dos equipamentos e treinamento dos
operadores;
e Produto 03: Monitoramento constante:

e Produto 04: Desmobilizacao, relatério final e divulgacao

Os produtos estao diretamente relacionados com as atividades programadas
neste plano de trabalho, conforme Quadro 01.

Quadro 1: Relagao dos Produtos e Atividades que serao desenvolvidas no Monitoramento da
Qualidade do Ar.
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ATIVIDADES DE CAPACITACAO

CAPACITAGAO -

OFICINA 01: INSTALAGAO E OPERAGAO DO AQMESH

Foi realizado no dia 02 de agosto de 2016 o treinamento para instalagao e

operacao do AQMesh, equipamento que sera utilizado no monitoramento dos gases e
PTS. O curso foi dado pela empresa AQMesh fornecedora do equipamento.

Ministrante: Marcos Paulo M. do Nascimento — Engenheiro Ambiental

Os seguintes temas foram abordados neste treinamento:

e Apresentacao da empresa AQMesh, e de sua atuacao no segmento de
monitoramento;

e Apresentacao do equipamento (pod) fornecido pela AQMesh para
realizacao do monitoramento no municipio de Goiania.

e Montagem e desmontagem do Pod;

e Principios de funcionamento;

e C(Calibracao;

e Normas de uso;

e Manutencao;

e Boas praticas na operacao do Pod,

e Plataforma de operacao do Pod;

e Perfil de usuario na plataforma de operacao;

e Coleta de dados;

e (Geracao de relatorios;

e Geracao de relatorios graficos;
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Fotos:

Figura 1: Treinamento para operacao do Pod AQMesh.

Figura 2: Pod utilizado no treinamento da AQMesh.

Pégina1 0

B
il g DEremRa /@ Embrasca
S B -

by Ardreie




i

L=

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR -

PRODUTO 3.2. INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS

OFICINA 02: INTRODUGAO AO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

Publico Alvo: Alunos do curso de controle ambiental do Instituto Federal de
Goias — IFG (Estes alunos poderao ser contratados como estagiarios, para atuarem no
monitoramento da qualidade do ar)

Dados do Ministrante: Prof. Me. Tiago Godoi Ribeiro. Doutorando em
Geociéncias Aplicadas pela UnB. Possui Mestrado em Geografia pela Universidade
Federal de Goias (2013); Especializacao em Gestao e Inovacao Tecnologica na
Construcao pela Universidade Federal de Lavras (2006) e Graduagao em Tecnologia
em Gestao Ambiental pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias (2004). Atualmente € professor efetivo do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Goias. Tem experiencia na area de Ciéncias Ambientais, com énfase
em Gestao Ambiental, atuando principalmente nos seguintes temas: qualidade
ambiental, qualidade da agua, qualidade do ar, avaliagao de impactos e passivos
ambientais.

Os seguintes temas foram abordados nesta oficina:

e Introducao ao monitoramento da qualidade do ar;
e Poluicao e Poluentes Atmosfericos;

e C(lassificacao dos Poluentes Atmosfericos;

e Principais Fontes de Poluicao Atmosférica;

e Material Particulado;

e Poluentes Particulados;

e Particulas em Suspensao e a Saude;

e Particulas Totais em Suspensao (PTS);

e Padrdes de Qualidade do Ar para PTS;

e Amostrador de Grande Volume para PTS (AGV-PTS);
e Dados gerais do equipamento, instalacao;

e Operacao basica do AGV-PTS.
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Fotos:

Figura 3: Oficina 01, realizada em 27 de julho de 2016, no IFG, Campus Goiania.

Figura 4: Oficina 01, realizada em 27 de julho de 2016, no IFG, Campus Goiania.

Esta oficina foi realizada em parceria com o Instituto Federal de Goias — IFG,
ministrada pelo Prof. Me. Tiago Godoi Ribeiro, atendendo aos requisitos do Programa
de Gestao de Emissoes de Goiania, e do Projeto de Pesquisa cadastrado junto ao IFG,
intitulado como Modelo de Avaliacao da Qualidade Ambiental, baseado em indicadores
Geoquimicos, aplicacao a bacia do Ribeirao Anicuns, Goiania, Goias. A lista de
presenca esta em anexo a este relatorio.
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OFICINA 03: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR EM GOIANIA -
PROGRAMA DE GESTAO DE EMISSOES DE GOIANIA (PGE)

Foi ministrado um minicurso no Simpoésio de Meio Ambiente, oferecido pela
Universidade de Goias — UFG.

Data do Minicurso: 07 de outubro de 2016.
Publico Alvo: Estudantes e profissionais de Engenharia Ambiental.

Ministrante: Prof. Me. Tiago Godoi Ribeiro. Doutorando em Geociéncias
Aplicadas pela UnB. Possui Mestrado em Geografia pela Universidade Federal de Goias
(2013); Especializacao em Gestao e Inovacao Tecnolégica na Construgao pela
Universidade Federal de Lavras (2006) e Graduacao em Tecnologia em Gestao
Ambiental pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias (2004).
Atualmente e professor efetivo do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
de Goias. Tem experiencia na area de Ciéncias Ambientais, com énfase em Gestao
Ambiental, atuando principalmente nos seguintes temas: qualidade ambiental,
qualidade da agua, qualidade do ar, avaliacao de impactos e passivos ambientais.

Os seguintes temas foram abordados no minicurso:

e Introducao ao monitoramento da qualidade do ar;

e Poluicao e Poluentes Atmosfericos;

o C(lassificacao dos Poluentes Atmosfericos;

e Principais Fontes de Poluicao Atmosfeérica,;

o (ases e Material Particulado;

e Particulas em Suspensao e a Saude;

e Particulas Totais em Suspensao (PTS);

e Padrboes de Qualidade do Ar (CONAMA 03/1990);

e Amostrador de Grande Volume para PTS (AGV-PTS);
e Instalacao e operacao basica do AGV-PTS.

e Monitoramento da Qualidade do Ar, pelo método indicativo AQMesh;
e |Instalacao e operacao do sistema AQMesh.
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Fotos:

Figura 5: Minicurso ofertado na Universidade Federal de Goias - UFG.
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Figura 6: Minicurso ofertado na Universidade Federal de Goias - UFG.

<t
o §
M
e
fe))
(0
3

SEg oo (2 Embrasca

Wy Arnderitp

-



' MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR -
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EQUIPAMENTOS

INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS -

AGV-PTS - AMOSTRADOR DE GRANDE VOLUME

O AGV PTS, devidamente instalado num local de medigao, puxa uma certa

quantidade de ar atravées de um filtro, instalado tendo de uma casinhola de abrigo,
durante um periodo de amostragem de 24 horas. O filtro € pesado antes e depois da
amostragem e o volume de ar amostrado € determinado a partir da vazao medida e do
tempo de amostragem. Tem-se entao a concentragcao das particulas totais em

suspensado (PTS), em pg/m®, obtida dividindo-se a massa de particulas coletada pelo
volume de ar amostrado. Vide Figuras 7 e 8.
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Figura 7: Teste de Locacao do AGV-PTS. Ponto Experimental UFG-Praca Universitaria.
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Figura 8: Teste de Locacao do AGV-PTS. Ponto Experimental UFG-Praca Universitaria.

AQMESH - UNIDADE DE ANALISE DE QUALIDADE DE AR

Para o monitoramento da qualidade do ar foi instalado no primeiro ponto de
amostragem o equipamento denominado AQMesh', que tem a capacidade de analisar
5 (cinco) tipos de gases atmosfericos além de 3 (trés) padroes atmosfericos, que podem
ser usados como base para a avaliacao de qualidade do ar em areas urbanas de
interesse. Esses parametros sao:

e NO - Oxido nitroso;

e NO; - Dioxido de nitrogénio;
e (CO - Monoxido de carbono;
e SO, - Dioxido de enxofre;
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' Relatorio de testes do equipamentos segundo estacoes de referéncia da CETESB no
ANEXO I.
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e (O3-— OmeiO;

e Temperatura;

e Pressao atmosfeérica;

e Umidade relativa do ar.

Os gases sao medidos utilizando sensores eletroquimicos de ultima geracao,
que permitem compensacao por fatores ambientais com sensibilidade a Sppb. Ja as
Particulas Totais em Suspensao sao medidas utilizando um sensor 6tico que se baseia
no espalhamento da luz pelas particulas e na deteccao deste espalhamento, para sua

mensuracao.

As unidades moveis de medicao de gases realizam medi¢coes de qualidade do
ar com o uso de células eletroquimicas com resolucao em niveis de ppb (partes por
bilhao). As medigoes foram realizadas a cada segundo. Neste relatorio os dados foram
compilados e serao apresentados a partir de cada hora do dia.

O equipamento para produzir a maior precisao possivel de afericao descarta os
4 (quatro) primeiros dias de amostragem, pois este € o periodo em que ocorre a
estabilizacao da unidade de acordo com as condicoes atmosfericas da regiao, apos
esses 4 dias, os dados foram extraidos remotamente via comunicagcao do sistema
online. A unidade AQMesh esta instalada no ponto denominado GO 02, sito a Avenida
Feira de Santana, n° 930, Quadra 159, Lote 06, Parque AmazoOnia, proximo a praca da
CEMACOS. A area de influéncia de monitoramento de uma unidade AQMesh depende
de diversos fatores que podem influenciar nas medicoes tomadas, como:

- Diferenga de condigOes climaticas entre os monitores e a referéncia (CETESB);
- Distancia das fontes de poluentes;

- Altura do solo;

- Elevacao em relacao ao nivel do mar (Pressao Atmosfeérica);

- Relevo;

- Presencga ou n&ao de grandes construgdes proximas (efeito canion);

- Quadro sinodtico da regiao - Condicao dos ventos;

- Etc.

PONTOS DE AMOSTRAGEM

Os pontos de amostragem foram definidos levando-se em consideracao a area
do municipio e a pressao antropica. Para esta finalidade, foi estabelecido 3 (trés) locais
de amostragem, distribuidos na bacia do Ribeirao Anicuns, em locais com grande
trafego de veiculos. O quadro 2 apresenta a localizacao geografica das estacoes e as
figuras 9, 10 e 11 ilustram a localizacao dos pontos de amostragem no municipio de
Goiania. Os equipamentos serao instalados em residéncias, ou orgaos publicos, por
medida de seguranca visando evitar o vandalismo sobre os mesmos. Em cada ponto de
amostragem sera instalado um suporte em metal sobre o telhado dos locais onde os
equipamentos serao instalados.

F’a’gina1 7

L gg o presEmura /5 Embrasca

iE N o DE GOIANIA



MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR -
PRODUTO 3.2 INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS

Quadro 2 : Localizagao das Estacées de Amostragem.

Eldorado Av. Milao 16°42°39" — 49°19'40”

Parque Amazonia Avenida Feira de Santana, Pracada 16°43'52" — 49°16°20"
CEMACO.

Instituto Federal de  Rua 55, Centro. 16°39°54" - 49°15'17"

Goias
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Figura 9: Estacao de Amostragem 01 - Residencial Eldorado. Fonte: Google Earth, 2016.
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Figura 10: Estacao de Amostragem 2, Praca da CEMACO. Fonte: Google Earth, 2016.
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Figura 11: Estacao de Amostragem 3, Instituto Federal de Goias (IFG). Fonte: Google Earth, 2016.

O AQMesh foi instalado no dia 07 de agosto de 2016, no ponto GO 02, localizado
proximo a Praca da Cemaco no Parque Amazonia.

As Figuras 12 e 13 registram o equipamento instalado.
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Figura 12: Instalacao do AQMesh no ponto GO 02, préximo a praca da CEMACO, Quadra 159, Lote
06, Parque Amazonia.
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Figura 13: Instalagcao do AQMesh no ponto GO 02, proximo a pra¢ca da CEMACO, Quadra 159, Lote
06, Parque Amazonia.
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CRONOGRAMA

O prazo total para o desenvolvimento Monitoramento da Qualidade do Ar de
Goiania é de 07 meses. A distribuicao dos produtos previstos dentro do cronograma é
apresentada no Quadro 3.

Quadro 3: Cronograma de entrega dos produtos.
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1. Introducao

A POSTEC TECNOLOGIA ¢ uma empresa nacional especializada em gestao de
projetos e integradora de tecnologias de ponta. Aqui apresentamos para a Secretaria do
Verde e Meio Ambiente da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo este relatorio referente
aos testes realizados com duas unidades de analise de qualidade de ar denominada AQMesh.

O instrumento testado tem a capacidade de analisar 5 (cinco) tipos de gases
atmosteéricos alem de 3 (trés) padroes atmosftericos, que podem ser usados como base para a
avaliacao de qualidade do ar em areas urbanas de interesse.

Esses parametros sio:

e NO - Oxido nitroso

e NO2 - Dioxido de nitrogénio
e (CO — Monoxido de carbono
e SO2 - Di6xido de enxofre

e (O3-0zo6nio

e Temperatura

e Pressao atmosférica

e Umidade relativa do ar

A 1nstalacao das unidades fo1 realizada no dia 11 de marco de 2015. As unidades
foram instaladas na cobertura do prédio onde esta localizada a Secretaria do Verde e Meio
Ambiente em lados opostos da estrutura, se distanciando cerca de 30 metros uma da outra.

Unidade 1 — Paraiso Unidade 2 — Apeninos

POSTEC TECNOLOGIA LTDA
Rua Guaianases, 1441 Campos Eliseos Sao Paulo/SP Fone: (011)3338-2439 E-mail: contato@postec.com.br
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E importante observar que a tecnologia embarcada nos equipamentos é de ultima
geracao e propoe-se a fazer um trabalho profissional de medi¢ao de gases atmosféricos (o que
¢ um desafio altamente complexo) nos mesmos moldes e parametros de estacoes de
referéncia. As estacoes de referéncia sao de qualidade com tecnologia standard, entretanto
sa0 muitas vezes mais caras € com baixa capilaridade na cidade de Sao Paulo.

2. Objetivo

O objetivo € construir uma rede capilar de baixo custo para a medi¢ao da qualidade do
ar na cidade de Sao Paulo para informar a populagao e aos 6rgaos responsaveis pela execugao
de politicas mitigadoras.

MEDIR A QUALIDADE DO AR EM TEMPO REAL/TERRA PUS@

.

19

O primeiro passo ¢ pesquisar a tecnologia mais adequada com baixo custo e alta
efetividade. Desta forma foram realizados levantamentos das unidades de medi¢ao de gases e
condi¢des atmosféricas para determinar se o produto pode ser usado na construc¢ao de indices
de qualidade do ar, seguindo o padrao da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) do Governo do Estado de Sao Paulo, baseada em resolucdes proprias
e do CONAMA, nao para competir com a CETESB, mas, também, para dar condi¢des a
Prefeitura Municipal de Sao Paulo para que possa ter ferramentas proprias que gerem
informagoes complementares que alertem a populag¢ao paulistana sobre as condigdes do ar em

locais de grande concentracao e em especial onde a populagao respira com mais frequéncia.
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3. Metodologia

As unidades moveis de medicao de gases realizam medi¢oes de qualidade do ar com o
uso de ce¢lulas eletroquimicas com resolu¢cao em niveis de ppb (partes por bilhdao). As
medicoes foram realizadas a cada segundo.

O equipamento para produzir a maior precisao possivel de afericao descarta os 9
(nove) primeiros dias de amostragem, pois este € o periodo em que ocorre a estabiliza¢ao da
unidade de acordo com as condi¢oes atmosfericas da regiao, apos esses 9 dias, os dados
foram extraidos remotamente via comunicagcao do sistema online ¢ comparados aos dados
obtidos pela estacao de referéncia da CETESB denominada “Cerqueira Cesar”, que esta
localizada dentro das dependéncias da Faculdade de Saude Publica da USP (FSP — USP) na
cidade de Sao Paulo.

Os equipamentos instalados em SVMA estao a uma distancia de (mais ou menos) 6
km da FSP/USP. A area de influéncia de monitoramento de uma unidade AQMesh ou de uma
estacao de referéncia da CETESB depende de diversos fatores que podem influenciar nas

medicoes tomadas, como:
- Diferenca de condi¢des climaticas entre os monitores ¢ a referéncia (CETESB);
- Distancia das fontes de poluentes;
- Altura do solo;
- Elevacao em relacao ao nivel do mar (Pressao Atmosférica);
- Relevo;
- Presenca ou nao de grandes construgoes proximas (efeito canion);
- Quadro sinotico da regidao - Condi¢ao dos ventos;
-etcC.

A escolha da unidade de referéncia da “Cerqueira Cesar” para esse
monitoramento foi realizada de modo a representar a condicao mais proxima a regiao
do Paraiso.

Preferimos nao utilizar os dados gerados pela Estacao de Referéncia do Ibirapuera,
pois poderia sofrer interferéncias devido a proximidade do corredor Norte-Sul, por ser uma
area de elevacao mais baixa e caracteristicas geograficas bem distintas da regiao do Paraiso.
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Abaixo segue um mapa da distancia da estagao “Cerqueira Cesar” das unidades de
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Figura 1 - Distancia entre as unidades e a referéncia. (imagem do google maps).

Devido a diferencas em unidades de medidas e tempos de amostragem das unidades
AQMesh, fo1 necessario realizar as conversoes de unidade e realizar as médias horarias para
que tais comparagoes pudessem ser realizadas.

A unidade de referéncia “Cerqueira Cesar” realiza medicoes de NO (oxido
nitroso), NO2 (dioxido de nitrogénio), CO (monoxido de carbono) e SO2(dioxido de
enxofre). No entanto, nao foram encontradas leituras de dioxido de enxofre realizadas
pela Estaciao de Referéncia para o periodo do estudo.
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4. Consideracoes

Devido a distancia entre as unidades AQMesh e a Estacao de Referéncia, nao
podemos realizar uma correlacao de correspondéncia exata para as leituras, uma vez que as
localidades distintas podem obter valores diferentes.

As comparagoes realizadas sao para averiguar se a faixa de operagao das leituras
obtidas foi relativamente proxima, o que permite utilizando as teécnicas de calculo da
CETESB e obter niveis de qualidade do ar para a regiao para os gases monitorados.

Os dados de comparacao sao referentes as datas de 23 de marco de 2015 a 10 de
abril de 2015.

As unidade AQMesh, possuem celulas eletroquimicas referentes a versao 3.0, existe a
disponibilidade de celulas de versao 4.0 que apresentam um precisao melhor quando
comparados a estagoes de referencia.

S. Resultados

As compara¢oes foram inicialmente realizadas entre as unidades AQMesh. (115 —
Unidade 1: Apeninos e 116 — Unidade 2: Paraiso).
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Figura 2 - Leituras de temperatura

As leituras de temperatura ¢ umidade possuem uma pequena diferencga, pois as
unidades estao instaladas em locais diferentes do prédio, se uma unidade tem uma maior
incidéncia solar que a outra 1sso pode afetar as leituras para cima ou para baixo. Entretanto, a
tendéncia ¢ a mesma.
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Figura 4 - Leituras de pressao atmosférica

Apesar das pequenas diferengas, as correspondéncias entre as leituras sao muito boa,
como demonstrado nos graficos abaixo:
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Figura 5 - Grafico de dispersao para temperatura
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Figura 6 - Grafico de dispersao da umidade
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Figura 7 - Grafico de dispersao da pressao atmosférica

O comportamento das leituras € muito similar, mas como as estagoes estdo em
posi¢coes distintas da cobertura do prédio, algumas alteracdoes podem ser observadas devido a
diferencas em fluxo dos ventos e exposi¢ao aos poluentes.
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Figura 10 - Grafico das leituras de SO2 realizadas pelo instrumento AQMesh.

Para os gases apresentados, podemos obter também graficos de dispersao das leituras
de modo a conferir a correlacao entre os resultados.
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Figura 11 - Grafico de dispersao entre as unidades 115 e 116.
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Figura 12 - Grafico de dispersao de CO.

Comparando os dados com a estacao de referencia obtemos:
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Figura 13 - Comparacao de NO2 com a unidade de referéncia.
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Figura 14 - Comparacao de CO com a unidade de referéncia.

Podemos observar que as leituras das unidades AQMesh variam na mesma faixa que
as leituras da estacao de referéncia, demonstrando que essas unidades produzem boa
qualidade de dados e podem ser utilizadas para a elaboragcdao de indices de poluicao de
qualidade do ar.
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Figura 15 - Comparacao dos valores de NO

Os valores de NO foram mais baixos que os da estacao de referéncia devido a altura
do local da instalacao das unidades e a distancia da estacao de referencia.

Mesmo assim podemos observar diversos pontos nos quais a estacao segue 0s picos
obtidos pela estagao base.
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6. Observacoes e Software

Nao foram obtidas leituras de Ozonio com as unidades AQMesh. Esse fato
ocorreu devido a elevacao na qual as estagdoes foram instaladas. Normalmente o 0zoOnio
atmosférico se forma a niveis proximos ao solo.

Os indices de qualidade do ar sao calculados a partir de média movel de 1, 8 ou 24
horas, dependendo do poluente avaliado, os dados entdo sao avaliados € um valor de
referencia ¢ atribuido de acordo com a leitura obtida.

Esse valor de referencia ¢ utilizado para a classificagio da qualidade do ar. A
CETESB publica sempre o maior indice obtido de todos os parametros avaliados como
referéncia para o publico geral. Abaixo tem uma tabela que mostra esses padroes.

Estrutura do indice de qualidade do ar

Qualidade indice

0- 200 0-20
N2 - Moderada 41 - 80 =50 - 100 >25 - 20 =100 - 130 »9 -11 =200 - 240 =20 - 40
N3- Ruim Bl-= 120 =100 - 150 >50 =75 =130 - 160 >11~-13 =240 - 320 =40 - 365

_ - %150 - 250 »75 - 125 =160 - 200 1% - 15 =320 - 1130 =365 - 800

Quando a qualidade do ar & classificada como BOA os valores-quia para exposicao de curto prazo estabelecidos pela C
Mundial de Sadde, que sao os respectivos Padrdes Finais (PF) estabelecidos no DE n® 59,113/2013, estao sendo atend

Observa-se tambem que a classificacao de qualidade RUIM, nao indica obrigatoriamente a ultrapassagem dos padroes
prazo vigentes., A Unica excecao & o CO, em que a qualidade MODERADA em diante o respectivo PQAr & ultrapassado.

Para cada poluente medido € calculado um indice, sendo que para efeito de divulgagao, utiliza-se o indice mais elevad
embora a qualidade do ar de uma estacao seja avaliada para todos os poluentes monitorados, a sua classificagao e de
pelo maior indice (pior caso). Esta qualificacao do ar esta associada a efeitos a saude, portanto independe do padrao
em vigor, e sera sempre realizada conforme a tabela a seguir:

Figura 16 - Tabela de base para a determinacao de indices de qualidade do ar.
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7. Outros estudos

Em 2013 realizamos um teste contra uma estacao de referéncia da CETESB em Sao
Paulo para determinar indices de correlacao de dados. O equipamento foi instalado ha 15
metros da estagao de referéncia e o equipamento utilizado fo1 uma versao antiga do AQmesh.

Nessa epoca foram avaliados os parametros NO, NO2, CO ¢ O3.

Segue os resultados abaixo:
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Figura 17 - Dados de NO em comparacao com referencia em Sao Paulo.
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Obs.: Linha vermelha é referente a estacao de referencia, a linha azul é referente a
unidade AQMesh.
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Figura 18 - Dados de CO em comparacao com referencia em Sao Paulo.

POSTEC TECNOLOGIA LTDA
Rua Guaianases, 1441 Campos Eliseos Sao Paulo/SP Fone: (011)3338-2439 E-mail: contato@postec.com.br



Relatorio do teste de medi¢coes automaticas de gases e
condi¢coes atmosfeéricas com instrumento proprio.

PosteC

TECHNOLOGY

Obs.: Linha vermelha é referente a estacdo de referencia, a linha azul é referente a
unidade AQMesh.

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

= NO2 (ppb) AQMesh
= NO2 (ppb)-REF

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Figura 19 - Dados de NO2 em comparacao com referencia em Sao Paulo.

Obs.: Linha vermelha é referente a estacao de referencia, a linha azul é referente a
unidade AQMesh.
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Figura 20 - Dados de O3 em comparacao com referencia em Sao Paulo.

Obs.: Linha vermelha é referente a estagdo de referencia, a linha azul é referente a
unidade AQMesh.
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Durante os testes foi possivel observar uma boa correlagao de leituras entre os
poluentes NO e CO a correlagao entre os gases NO2 ¢ O3 mostraram uma pequena diferenca
entre a estacao de referéncia e 0 AQMesh.

8. Conclusao

Por ser um equipamento bem mais em conta que uma estacao de referéncia e
com grande capacidade analitica, o AQmesh consegue produzir
continuamente dados confiaveis que podem ser utilizados pela Secretaria do
Verde ¢ Meio Ambiente para a construcao de uma politica municipal de
alerta sobre as condi¢cOes de concentracdao de gases prejudiciais a saude
humana em locais de grande concentracao da populagdao, como: parques
municipais, terminais de Onibus, equipamentos publicos, como: escolas,
hospitais e repartigoes publicas.

Adicionalmente podem ser realizados estudos para verificar a correlagao das
medidas obtidas com parametros de saude a fim de estabelecer melhores
metas de qualidade de vida para a populagao por meio de analises de risco.
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