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RESUMO

0 presente trabalho, cusprindo o que estabelece o prograsa *Estudo de Caracterizagio dos Aercssdis da
Grande S3a Paulo® do PROCOP, aprecenta s resultades de medijées efetuadas para difereates tasanhas de
poetras presentes na atmosfera tPaeira Total es Suspersdo { 30 yaj Foeira Inaldvel ¢ 10 pa; Fragdo
Brossa - eatre 2,5 ¢ 10 pn e Fragdo Fina da Foetra Inaldvel ¢ 2,5 ya). Estas aedigies atendea ua das
objetivos do subprograsa o qual & ideatificar as priacipais fontes eaissoras de aaterial particuiado,
bea cose quantificar suas coatribuigies na foraagde da polutgdo na regido cos o use do Madelo
Receptor. Para tanto estabeleceu-se uaa rfede e agostragea pard toleta de ascstras ashrentais es
quatra locais a saber: §do Caetana, Parque D.Fedro, Farque do ibirapuera e Osasco, onde 35 coletas de
desenvolveraa de noveabro de 1985 a oututro de 1987, Para a obtengdo das assinaturas de fontes,
tasbée foras caletadas amostras de fontes fixas (inddstrias) e sdveis (veitulos autosatores).

hs amastras foran analisadas pelas técnicas de gravigetria,

fluorescéncia de ralos-X,

crosatografia

De posse dos dados das amostras das fontes e

isnica, analisador de carbana por infra-veraelno.

ashientais, obteve-ce o Balango Quiaico de Hassas de cada amostra onde ‘ol possivel observar que

quanto & poeira total,

a5 satores fontes contribuidaras faram as particulas ressuspensas do solo

(aproxiadaaente 504), exaustdo dos

veiculos

automotores

(aproxieadasente 30%)

sequindo-se em

taportdacias os aerossbis secunddrios de enrofre e carbong. Ea relagdn & poeira inaldvel, na ordes
decrescente, as eaissdes veiculares e as poelras ressuspensas continuaam sendo as aais lmportantes e
ausenta a ieporténcia das aerossdis secunddrios. HNa Fragdo Fina da Poetra Insldvel (2,9 pa) @
contribuigdo dos aerosseis do solo ressuspensas cai drasticamente, passando a ser mals teportante
dquela referente a5 emissies veiculares sequida pelos aerosséis secunddrres, Outra conclusde
iaportante ¢ que & sedida que se caminha na diregdo dos aerossdis de aence tozanho de particula {aator
significado higiénica) cresce ea iaportdncia s esissdes veiculares, principalaente ag se considerar
que as geragdes de aerossois secunddrios tasbéa estd estritamente ligada a estas eaissies,
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.01.
APRESENTACAQ

As medicdes de material particulado em suspensdo na
atmosfera da Grande Sdo Paulo tem mostrado que este poluente
apresenta violacées de padr&o na maioria das estacdes medidoras,
sendo hoje o poluente que tem merecido a maior atencao.

Visando a reducdo de material particulado a CETESB elaborou
um plano de controle de emissdes dasg fontes estacionarias, que &
parte integrante do PROCOP - Programa de Controle de Poluicdo que
possui sustentacido econdmica tanto nacional como internacional.

O Programa de Assisténcia Técnica do PROCOP (PAT/PROCOP)
possul entre outros, o sub-programa "Estudo de Caracterizacdo dos
Aerossdis da Grande Sao Paulo” - ECA/GSPL.2 - que na sua proposta
inicial apresenta como objetivos:

a) - Conhecer as caracteristicas fisicas dos aerossdis
quanto ao tamanho de particulas nas seguintes categorias:

~ Poeira total em suspensio (menores que 30 um)
! - Poeiras inaléveis (menores que 10 pm)

- Poeiras inaléavelis grossas (entre 2,5 e 10 um)
- Poeiras inalaveis finas (menores que 2,5 um)

b) - Caracterizar as poeiras quanto a composicao guimica.

c¢) - Identificar e quantificar os elementos téxicos
presentes nos aerossols.

d) - Identificar quais as principals fontes emissoras de
material particulado bem como quantificar suas participacdes na
formacdo da poluicdo em 580 Paulo, com uso de modelo receptor.

QO presente relatério é o terceiro da série RCA/GSP2,3 e
apresenta os resultados provenientes de identificacao e das
principais fontes emissoras de material particulado na Grande Sé&o
Paulo.
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1. INTRODUCAO

1.1. CARACTERISTICAS GERAIS

A Regido da Grande 530 Paulo # uma das maiores zonas

industriais do pais. Ocupa uma area de cerca de 8.000 km2 e
possuli uma. populacao de aproximadamente 15,3 milhdes de
habitantes? .

Como acontecem em muitos centros urbanos e industriais,
tanto o c«crescimento da populacido quanto o industrial baseou-se
mais na iniciativa local e na disponibilidade de recursos e
comunicacdes, do que em qualquer tipo de planejamento acarretando
um problema de poluicio generalizado na cidade.

1.2. TOPOGRAFIA

A topografia da grande Sdo Paulo é caracterizada por
elevacdes que chegam a atingir de 850 a 1200 m de altitude acima
do nivel do mar. No lado sul a drea é limitada por duas alas de
montanhas denominadas Serra do Mar e Serra de Paranapiacaba. A
regifo urbana é conhecida como Planalto Paulista e tem uma Area de
5000 km2 com altitude variando entre 715 e 900 m. A topografia em

geral é bastante complexa e o fluxo de ar é fortemente
influenciado pelas condicdes locais. Este fato é particularmente
importante sob a influéncia do anticiclone com céu claro, quando

os movimentos atmosféricos na area sdo quase que exclusivamente
dominados por fendmenos mesometeorologicos de origem local. Em
conseguéncia a regifo vem apresentando altos niveis de poluicéo
atmostférica ha bastante tempo, principalmente durante o inverno.

1.3. METEOROLOGIA

0O clima da regido pode ser definido como seco no inverno e
umido no ver8o. De setembro a abril, a Area é dominada por um
vento umido do sul e ocorréncia freqiiénte de sistemas frontais,
resultando em precipitacdées e nuvens de baixa altitude com pouca
radiagdo solar. Durante o inverno, formacdes de alta press8o no
Oceano Atlantico leste dirigem-se para o norte, produzindo ventos
fracos provenientes da costa, forte inverséo térmica de
subsisténcia e <céu claro. A precipitacao pluviométrica torna-se
muito menos freqiiénte e os problemas de poluicdo aumentam.

As temperaturas na regifo variam de aproximadamente 8°C
{média das minimas) durante o inverno, a 30°C (média das maximas)
durante o verdo. A brisa maritima e as circulacdes entre a regilo
plana e a montanha produzem forte variacdo diurna no campo do
vento nos baixos niveis.,gssas circulacbdes diurnas sdo mais fortes
durante os meses de vVverdo, quando a incidéncia solar é mais
intensa e de maior duracéo

N J
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f 1.4. DADOS HISTORICOS

| A concentracdao de poeira total em suspensdo na Grande Sio
j Paulo é bastante elevada sendo que tanto o padrao para 24 horas

! (240 ug/m3) como o anual (80 um/m?)5 sdo excedidos em todas as
| estagdes o que caracteriza um problema de poeira bastante sério na
| regido.

A CETESB vem desenvolvendo desde 1981 acgdes de controle em
fontes fixas de emissdo de material particulado. Com uma
estimativa de 398 ton/dia em 1981 chegou-se a uma estimativa de
9bton/dia para 19884, ou seja, a redugdo estimada neste periodo
foi de 76%. Esta reducdo nédo refletiu na melhoria da qualidade do
ar na regido de forma significativa. Os dados coletados nas
diferentes estacdes de amostragem revelam que durante este periodo
a situaclo se manteve mais ou menos estavel.

Tornou-se necessario entdo., um estudo que caracterizasse
com precisdo quais as fontes que contribuiam para a presenca do
material particulado encontrado na atmosfera. Para esta avaliacéo
utilizou-se a técnica de modelos receptores com balanco de massas
quimicas (BMQ).

Para a realizacéo deste estudo foram necessaria as
sequintes etapas:

- Revisdo dos dados histdricos de emissido e dados
metereoldgicos

- Amostragem das fontes representativas e dados ambientais

- Determinacéo quantitativa das maiores fontes que
contribuem para o particulado usando BMQ

- Validacdo dos resultados do BM@
- Recomendacdes para estratégias de controle.
2. MODELO RECEPTOR

A atmosfera urbana é um sistema extremamente complexo
composto de gases e material particulado formados por uma enorme
variedade de compostos orgédnicos e inorgénicos.

Tanto fontes naturais como antropogénicas contribuem para
esta mistura. Para poder-se avaliar a contribuicédo das fontes
individuais de poluicgéo este sistema, existem dois +tipos de
modelos: os modelos recey&ores e 0os de emissao (Fig. 1).

!

Os modelos de emissdo partem das taxas de emisséo e
fatores de dispersdo para fontes especificas e calculam o impacto
destas fontes no sitio receptor.

\ _J
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FPor outro lado os modelos receptores partem de medidas do
aerossol no sitio receptor e avaliam a contribuicao das fontes.

Os modelos receptores baselam=-se ha conservacao de massa e
utilizam caracteristicas do aerossol que sdo comuns tanto a0s
receptores quanto as fontes de emissdo®.7,8,9, KEstas propriedades
do arossol podem ser tamanho de particula, formato e cor,
distribuicao do tamanho de particula, composicdo quimica,
variagbes temporals e espaciais, atc. Podem ser agrupados
basicamente em duas categorias: métodos quimicos e métodos
microscopicos.

FIGURA 1 - MODELOS E EMISSAO E RECEPGAO
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~taxas de emissoes do amhjente
-parametros da chanine

-atividades
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- . ) Inicia com:
tstima a contribuigao
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. ‘“‘*mwg f]ZEIl Utiliza: ambiente

. g [N
- Caracterizagao quimica

Analista do ~ Variabilidade

Receptor - Morfologia
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) BMQ modelo utilizado neste estudo ¢é baseado na
conservacao da composicdo quimica relativa do aerossol desde o
momento em que ele é emitido até sua chegada no sitio receptor.
Considerando p fontes contribuindo cada uma com uma massa Mj no
sitio receptor. entdo o total de massa coletada no tfiltro receptor
Al

p
m= 2 Mj (D)

Assume-se entdo que a massa depositada no filtro é uma
contribuicdo linear de massa de cada fonte.

Considerando a massa de um elemento mi temos:

p p
m = 2 Mij = Z B’
J

15 My (2)
j=1 3i=1

.

Onde My é a massa da espécie i origindria da fonte j e
F'ij e a fracdo de massa da espécie i na fonte j como coletada no
receptor.

Assume-se que Fij = F'ij (3)

Onde Fiy é a fracdo da espécie quimica i emitida pela
fonte j como coletada na fonte.

0 grau de validade desta hipdétese depende das
propriedades fisicas e quimicas das espécies e suas tendéncias
para modificacgdes atmosféricas como condensacdes, volatilizacdes,
reacdes quimicas, sedimentacéo, etc.

A validade desta hipdtese é maior se as fonte e as
amostras ambientals sdo classificadas por tamanho, e se as
amostras das fontes sdo coletadas a temperaturas prdéximas ao
ambiente.

Substituindo a equacdao (3) na equacdo (2) e dividindo a

equacédo (2) por m, sendo m a massa coletada no sitio receptor
tem-se:
P
mi = S Fij mj (4)
——— j=1 o
m m
P
ou Ci =3 Fif §; (5)
Jj=1 !

Onde Ci é a concentracdo da espécie i medida no sitio
receptor e 3j € a contribuicdo da fonte J.

CETESB ——
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Se sdo conhecidos Ci e Fij, no receptor para as p fontes
que sdo suspeitas de afetarem o sitio receptor e se p<n., onde n é
o numero de espécies quimicas quantificadas, entdo, tem-se um
conjunto de n equacdes simultidneas onde S;j pode ser calculada
através do método dos minimos quadradosl o .

3. PLANEJAMENTO E EXECUCAO DO ESTUDO
3.1. LOCALIZACAO DAS ESTACOES

0O estudo foi realizado em 4 locais de coleta distribuidos
na regido metropolitana da Grande S&c Paulo, de modo a se obter
dados em regides de diferentes uso de solo. A localizacdo das 4
estacdes amostradoras é mostrada na Figura 2. O quadro 1 descreve
0s locais e tipo de uso do solo.

QUADRO 1 - LOCALIZACAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM
NOME ENDERECO Uso DO SOLO
SAO CAETANO Praca Italia INDUSTRIAL/RESI -
Municipio: S.C. do Sul DENCIAL/COMERCIAL
PARQUE D.PEDRO Parque D.Pedro II COMERCIAL
Municipio: S&o Paulo
IBIRAPUERA Parque do Ibirapuera PQ.PUBLICO EM
Municipio: S&o Paulo AREA COMERCIAL
0SASCO Praca 31 de Marco INDUSTRIAL/REST -
Municipio: Osasco DENCIAL/COMERCIAL

3.2. REDE DE AMOSTRAGEM
Em cada local foram instalados os seguintes equipamentos:

amostrador de grandes volumes

amostrador de pequenos volumes

amostrador dicotémico com filtros de teflon
amostrador dicotdémico com filtros de fibra de vidro

e

a
b.
c.
d
A

captacéo da poeira deu-se a 3 m do nivel do solo. No
Quadro 2 é mostrado um esquema geral do estudo desenvolvido.

3.3. PERIODO DE COLET¥

As amostragens foram iniciadas em novembro de 1986 e
finalizadas em outubro de 1987, totalizando 12 meses de coleta. As
amostras foram coletadas a cada 6 dias por um periodo continuo
de 24 horas.

N | J
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3.4. NUMERO DE AMOSTRAS COLETADAS

e

0 Quadro abaixo apresenta o total de amostras coletadas
durante o periodo de estudo.

QUADRO 3 - NUMERO DE AMOSTRAS COLETADAS NO ESTUDO

AMOSTRADOR N¢ DE AMOSTRAS
Grandes Volumes 240
Pequenos Volumes 240
Dicotdémico(grosso/teflon) 240
Dicotdmico(fino/teflon) 240
Dicotédmico(grosso/fibra de 240

vidro
Dicotémico(fino/fibra de 240

vidro

ot 1440 AMOSTRAS

4. METODOLOGIA

Na realizacdo deste estudo foram utilizadas as seguintes
técnicas:

4.1. AMOSTRAGEM

a). Amostrador de grandes volumes para coleta de poeira
total em suspensdo (PTS) em filtro de fibra de vidro

b). Amostrador de pequenos volumes -~ para coleta de PTS
em filtro de teflonll,

c). Amostrador dicotdmico - para coleta de poeiras
inalaveis (PI) em filtros de fibra de vidro e teflon.

4.2. ANALISE

a). Micro-balanca - para andlise de massa do material
coletado.

b). Espectrometria de fluorescéncia de raios-X para
analise elementar de cerca de 30 elementosii, 13,

c). Cromatografia idnica - para andlise de &dnionsid, 15

d). Analisador de carbono - para analise de carbono
orgadnico e elementarl6,17,18

N
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Uma descricdo mais completa dos métodos de coleta de
amostras ambientais e de fontes, bem como de andalises é
apresentada a seguir.
5. AMOSTRAGEM AMBIENTAL
5.1. AMOSTRADOR DE GRANDES VOLUMES

O ar ¢é aspirado continuamente sob uma vazdo entre 1.13 a

1.70m? /minuto., passando por um filtro de fibra de vidro com area
de filtracdo de 40.645 comd, onde particulas entre 0,1 e
aproximadamente 30 pm ficam retidas. A concentracdo massica da

poeira total em suspensdo é calculada medindo-se gravimetricamente
a massa de poeira coleta, e o volume de ar amostrado. Esta amostra
foi utilizada também para as andlises de carbono elementar e
carbono orgédnico.

5.2. AMOSTRADOR DE PEQUENOS VOLUMES

O ar é aspirado continuamente sob uma vazdo entre 25 e 30
litros por minuto, passando por um filtro de teflon com area de
filtracdo de 13,8 cm?2, retendo as particulas menores que
aproximadamente 30um. Esse amostrador assim operado permite a
determinacio da concentracdo massica de poeira total em suspenséo
e analise de elementos por fluorescéncia de raio-X.

5.3. AMOSTRADOR DICOTOMICO

0 amostrador dicotdémico & um impactador virtual que separa
aerodinamicamente particulas em fracdes de tamanho correspondente
a moda fina e grossa da distribuicdo normal de tamanho de
particulas do ar ambientell .

Para tanto o ar é aspirado continuamente sob uma vazédo de
16,7 litros por minuto (lpm) penetrando na cabeca seletiva a qual
possui um didmetro de corte de 10 um. A vazéo original (16.7 lpm)
é dividida em duas outras vazdes de 15,0 e 1,7 lpm separando

particulas nas fragdes < 2,5 AL e entre 2.5 e 10um
respectivamente. A Figura 3 ilustra o funcionamento desse
amostrador.

A2 0 NAN S
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6. AMOSTRAGEM DE MATERIAL PARTICULADO EM FONTES MOVEIS

Para a coleta de material particulado emitido por fontes

; méveis (veiculos), foram utilizadas 3 técnicas de coleta
|
a) - Veiculos movidos a etanol ou gasolina/etanol 23%
(gasol)
b) - Veiculos a diesel
c) - Tanel

6.1. VEICULOS MOVIDOS A ETANOL OU GASOL

Os ensaios de emissdo foram realizados no laboratdrio de
testes de veiculos da CETESB, em dinamdémetro hidradulico de
chassis, utilizando-se as +trés fases do ciclo de condigao
urbanal 9.

Diversos veiculos foram submetidos individualmente a
coleta de poeira de suas emissdes em seus raspectivos
escapamentos. Os gases e particulas emitidos pelo veiculo
percorriam um duto de ago inox, eram diluidos e resfriados por
injecdo de ar ambiente filtrado. O produto da exaustido ja diluido
era entdo insulflado até a cdmara de resfriamento e coleta onde
astavam instalados os amostradores. As Figuras 4 e 5 ilustram o
sistema de coleta.

o
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AMOSTRAGEM DE MATERIAL PARTICULADO EM VEICULOS
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6.2. VEICULOS MOVIDOS A DIESEL

As coletas foram realizadas na Companhia Municipal de
Transporte Coletivo (CMTC) que possuli um dinamdmetro hidraulico de
bancada para ensaio de motor marca Zolner tipo 4M22, utilizado
para amaciamento dos motores. O motor foi colocado no dinamémetro
e submetido a diferentes tipos de carga. Na experiéncia, foram
simuladas 3 condicdes de diferentes cargas no motor (zero kgf-
1000 rpm; 20kgtf-1800 rpm; e 32 kgf-2800 rpm), que correspondia ao
denominado ponto morto, meia carga e carga maxima. Na saida da
exaustéo, adaptou-se uma bifurcacao em forma de "y, na qual em um
dos ramos havia injecdo de ar de diluicdo filtrado, que misturado
a fracéo exaurida do motor, chegava até a cadmara de diluicéo e
coleta.

6.3. TUNEL

Foram realizadas coletas de poeira em suspensio no
interior do tinel 9 de Julho, onde a atmosfera foi considerada
resultante da contribuicido individual dos diferentes veiculos
movidos a 4&lcool, gasol ou diesel. Foram instalados dois
amostradores dicotdmicos e dolis amostradores de pequenos volumes
equipados com filtros de fibra de vidro e teflon, a cerca de 20
metros antes da saida do tdnel no sentido bairro-cidade. A Figura
6 ilustra a amostragem. Também foi coletada poeira do solo no
interior do tinel através da metodologia descrita neste relatério

7. AMOSTRAGEM DE MATERIAL PARTICULADO EM FONTES FIXAS

O modelo receptor de balanco de massas quimicas com

referéncia a contribuicdo das fontes, assume que a composicdo dos
aerossois e particulas emitidos pelas fontes tem sua composicao
inalterada até o receptor. Quando os aerossdéis sldo emitidos por
uma fonte, ocorrem processos de resfriamento e diluicéo pelo ar

atmosférico que podem alterar significativamente a distribuicio de
tamanho e composicdo quimica dos aerossdis.

Para que esses processos fossem levados em consideracéo
durante a amostragem, foi utilizado um sistema de
diluicgdo/resfriamento20. Os principios fundamentais inerentes ao
sistema foram:

a) - Remocdo isocinética do aerossol da chaminé de uma
fontes industrial.

b) - Mistura e resfriamento dos aerossdis da fonte com
excesso de ar ambiente filtrado.

H
c) - Coleta do particulado de +tamanhos Jja definidos na
cé8mara de diluicgcdo, sendo estes tamanhos compativeis com método de
coleta em particulas ambientais.
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FIGURA 6 - AMOSTRAGEM NO INTERIOR DO TUNEL 9 DE JULHO
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O principal objetivo do sistema amostrador-diluidor é obter
dados quimicos representativos de emissdes de material particulado

de uma fonte na atmosfera. Neste modelo, as taxas
de emissdo ndo sdo importantes. O sistema de amostragem esta
ilustrado na Figura 7. Durante a coleta a amostra é aspirada

continuamente da chaminé através do conjunto boquilha-sonda e é
conduzida & camara de diluicdo onde o ar succionado e diluido

continuamente por um fluxo de ar ambiente filtrado, que tem sua
vazio controlada. Uma fracdo dessa amostra diluida é aspirada por
um amostrador dicotémico ligeiramente modificado, para fornecer

amostras de fontes em fracdes de dois tamanhos ( < 2,5 um e 2,5 a
10 um)as, quais ficam retidas em filtros de teflon ou fibra de
vidro.

7.1. AMOSTRAGEM DE POEIRA DE RUA

A literatura tem mostrado que em estudos de poeira em
suspensdo da atmosfera em areas urbanas, a ressuspensio de poeira
de rua produzida pelo trafego de veiculos é significativa. Com o
objetivo de se realizar a coleta, wutilizou-se um amostrador de
grandes volumes modificado(Figura 8),que succiona a posira do solo
retendo-a num filtro de fibra de vidro 8 X 10". Esta poeira é
posteriormente transferida para um frasco apropriado e levada para
o laboratério. Foram coletadas poeiras junto A&s sargetas e ao
meio-fio de ruas proximas a estagdes amostradoras. As amostras
foram secadas a 90°C em estufa e peneiradas de modo a se
obter duas fracdes finais (< 75 pum e < 38 pm). Essas fracoes de
poeira foram ressuspensas em camara especialmente construida
(Figura 9) e coletadas em amostrador dicotdmico ou amostrador
de pequenos volumes.

7.2. AMOSTRAGEM DE TERRA

Em alguns locais em que havia grandes extensdes de solo
exposto nos arredores da estacgéo amostradora, a terra foi coletada
para se estudar sua possivel contribuigdo na formacio da poeira em
suspensao, em funcdo de acdes do vento. Esse material sofreu o
mesmo procedimento de laboratério descrito em 7.1.

7.3. AMOSTRAGEM DE AEROSSOL MARINHO

A Aagua do mar foi coletada em frascos apropriados e levada
ao laboratdério da CETESB onde o liquido foi transferido para um
nebulizador , gerando aerossol marinho que foi impregnado em
filtro de teflon formando uma fina camada sobre o mesmo.
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FIGURA 8 - COLETOR DE POEIRA DE RUA
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FIGURA 9 - CAMARA DE RESSUSPENSAQO
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7.4. AMOSTRAGEM DE OLEO COMBUSTIVEL

A CETESB possuia assinatura de fontes de dleo combustivel
com baixo teor de enxofre desde o estudo efetuado em Cubatido em
1984 . Tendo em vista que mais de 50% do &leo combustivel
consumido na regido metropolitana de 3&c Paulo corresponde ao
6leo combustivel com alto teor de enxofre decidiu-se pela
obtencido de assinatura de fonte da queima deste dleo, utilizando
metodologia de coleta ja descrita.

7.5. ASSINATURA DE FONTES

A titulo de ilustracao sdo apresentadas duas assinaturas de

fontes na forma de histograma nas figuras 10 e 11. Estas figuras
correspondem as fontes de aerossol marinho (mar) e rocha
fosfatica. Os elementos estlo em porcentagem em relacdo a massa

total de particulado. Para caracterizacio de fontes é importante a
porcentagem dos elementos, bem como suas relacdes.

N
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3. ANALISES LABORATORIAIS

3.1. ANALISE GRAVIMETRICA

Foram determinadas as massas de material —oletado nos
filtros, para tanto estes foram pesados antes e apos a amostragem.

3.1.1. Amostrador de grandes volumes

Neste amostrador foram utilizados filtros de
tibra de vidro condicionados por 24 horas em uma estufa especial
onde a temperatura permanece na faixa de 20 a 25°C e a umidade
relativa em torno de 40%. Este tratamento foli aplicado aos filtros
tanto antes como apds a amostragem. A pesagem foi efetuada em
balanca Torball com sensibilidade de O,1lmg. QJ  controle de
gualidade da pesagem fol efetuado pela verificaciao de zero antes e
apds a pesagem de cada 12 filtros.

3.1.2. Amostrador de pequenos volumes ¢ amostrador

dicotdomico

Os filtros de teflon utilizados foram
condicionados antes e apds a amostragem em uma camara de acrilico
com umidade relativa controlada (40%) e temperatura entre 20 e
26¢°C. Nesta camara estava instalada uma micro-balanca Mettler com
sensibilidade de mais ou menos 1 ug. Imediatamente antes da
pesagem os filtros tiveram suas cargas eletrostaticas anuladas
pela acédo de uma fonte alfa de Po.

Un rigoroso controle de qualidade foi efetuado
para garantia dos resultados visto que as massas amostradas eram
muito pequenas (da ordem de microgramas). Um filtro ndo amostrado
foi utilizado como referéncia durante todo o estudo, servindo para
demonstrar se a balanca nédo possuia variabilidade de pesagem
durante a operacdo. Tal filtro tinha sua massa avaliada antes e
ap6s o conjunto de filtros que eram pesados. Uma varicdo malor
que 10 ng entre a pesagem inicial e final do filtro controle
implicava numa repesagem do lote inteiro.

N,

8.2. ANALISE DE ELEMENTOS - ESPECTROMETRIA DE RAIOS-X

Os filtros de teflon contendo as poeiras coletadas pelos
amostradores dicotdmicos e pequenos volumes, foram analisados pela
técnica de fluorescéncias de Raio-X utilizando um analisador ORTEC
TEFA III -~ Modelo 6143-60. As amostras foram manuseadas em
ambiente asséptico (capela de fluxo laminar) com uso de luvas,
para evitar possivel contaminacao. Para andlise de cada amostra
foram utilizadas 3 condicddgs de excitacédo (ver QUADRO 4), sendo
que cada excitacdo foi escolhida para otimizar a sensibilidade de
um grupo de diferentes elementos.

I3 _i0-04a0 /1t
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GUOADRC 42 - JONDICGES DR OPERACAO DO ANALISADOER LR
FLUORESCENCIA DE RAIO-X
FARAMETRO CONDICAO 1 CONDICAO = CONDICAO 3
tLEMENTO DO ANODO Mo Mo W
YOLTAGEM DO TUBO (KV) 50 156 36
CORRENTE DO TUBO (uA) 200 200 200
ELEMENTO DO FILTRO Mo - Cu
FAIXA DE ENERGIA (KREv) 0=-40 0=10 0=-20
ELEMENTOS MEDIDOS Fe,Ni,Cu, Al,Si,P, S,C1.K,
in,Ga,As, K,Ca,Fe Ca,Ti,V,
se,Br,Rb, Cr,Mn,Fe,
Sr,ar,Cd, As,Br,Pb
Sn,3b, Ba,
Pb

0O amostrador de fluorescéncia de Raios-X foi calibrado com
os seguintes tipos de filtros:

aj - Filtro contendo um fino filme de um Unico elemento
padrao, fornecido pela Micro-Matter Co.

bl - Filtro com solucido depositada de multielementos padrédo
fornecido pela Columbia Scientific Industries.

2) - Filtro contendo padrdées de Al e 8Si depositados na
forma de particulas, obtido da Columbia Scientific Industries.

Para cada lote de 10 amostras foram analisadas
conjuntamente uma prova em branco e um padric como controle de
qualidade analitica. As concentragdes medidas do padrdo eram
comparadas com as concentracdes nominais e caso o desvio fosse
maior que 10% para qualquer dos elementos analisados, todas as
amostras daquele lote eram reanalisadas. Varios elementos da
mesma amostra incluindo K,Ca,Fe,As.Br e Pb foram medidos sob mais
uma condicdo de operagdao utilizada wpara cada corrida. Os
resultados das medidas desses elementos eram comparados para cada
condig¢do em que foram analisados. Caso os resultados de duas ou
mais condicdes estivessem além das incertezas calculadas, a
amostra era reanalisada. /

'
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.5, ANALISE DE ANIONS - CROMATOGRAFIA I INICA

“aram anallsados os seguintes anions: - . l-. rOa=, NO3- =

2047 no material particulado coletado nos filtrezs de terlon. Us

inions toram =xtraldos com 25 ml do mesmo =iuente utilizado na

rromatograria. & amostra roil sonicada por 30 minutos, ficando uma

a2ite  =2m  <contacto <com a so0lugac e entac sonicada novamente por
mais 30 minutos.

4 solucao foi filtrada em membrana (U,2Z2 um) previamente

Lavada com eluente e injetada em cromatdégrafo idnico DIONEX Z010i.
A5 condigoes analiticas foram as seguintes:

COLUNA SEPARADORA: HPICASS
PRE~-COLUNA: HPICAG3
COLUNA SUPRESSORA: AFS1-Z
DETECTOR: CONDUTIVIDADE
SLUENTE: ©.0028M NaH COs

0,0022M Naz COs3
FLUXO: 2,9 ml/min.
JOLUME INJETADO: 100 pl (filtros do amostrador de pequenos

volumes)
200 pl (filtros do amostrador dicotomicos)

FAIXA DE OPERACAO: 10 uS

Foram feitas curvas de calibracdo para o5 dnions toda vez
am que as amostras eram analisadas.

Para filtros dos amostradores de pequenos volumes os anions
foram analisados nas seguintes faixas:

fr- .25 a 1,0 ug/ml
l- 0,75 a 3,0 wgs/ml
c04= 9,5 a 2,0 pg/ml
NOs- 2,5 a 10,0 ug/ml
204 7,5 a 30,0 pg/ml

J& para os filtros dos amostradores dicotdmicos as tfaixas
analisadas foram:

- 0,1 a 1,0 ug/ml
Cl- 0,3 a 3,0 ug/ml
FPOa=2 0,2 a 2,0 ug/ml
NOs3- 0,4 a 4,0 uwg/ml
B304= 1,0 a 10,0 ug/ml

Os anions foram gquantificados pelas areas dos picos com um
integrador INTRALAB 4290./

Foram também analisados diversos filtros brancos.

33.10-046G/1
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| 2.4, ANALISE LE MATERIAL CARBONACEOQ

Toram analisados carbone total e organico,zendo o =lementar
. sbtido pela diferenca aritmetica dos mesmos.

Uma aliquota de 0,126 cméi do filtro de fibra de w+idro onde

toi coletado o material particulado foli cortada com uma puncao 2
inserida num bote de platina sob um fluxo de gds de arraste 2% de
axigenio em argonio). Inseriu-se entido o bote e=em um  tubo de
juartzo instalado dentro de um forno, onde ocorreu volatilizagao e
. combustao do material carbonaceo sendo total oxidacao garantida
' pela passagem sobre um catalizador de Cul sdlido. O CO2 produzido
bassa por frasco lavador <contendo solucao de acido {fosrorico
" (PH=Z) e & quantificado por um detector intfra-vermelho nao
dispersivo (IVNP}. O aparelho utilizado nesta analise foi DOHRMAN
JARBON ANALYSER Modelo DC-85 modificado e esquematizado na tfigura

| [l
[ S

| FIG.12- ESOUEMA DA

APORELHO DOHRMANN CARBON
ANALYSER
AMOS TRA
| FORNG _COM FRASCO PEEEEEER
CATALIZADOR LAUADOR Euss

Gas DE ARRASTE

I
i

\
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As condicdes de andlise para determinacao de carbono
arganico e carbono total estdo descritas na tabela.

“JUADRO 5 - CONDIGOES DE ANALISE DO MATERIAL CARBONACEO

CONDIGCAO CARBONO ORGANICO CARBONO TOTAL
TEMP.DE OXIDAGCAO (°C) 450 700
TEMP. DO CATALIZADOR 850-700 650-700
VAZAO DO GAS DE 200 200

ARRASTE (ML/MIN)

Em ambos os casos a calibrac8o do detector infra-vermelho
foi feita injetando-se no bote 40 pl de uma solucdo padrio de
biftalato de potassio com 2000 pgC/ml. A eficiéncia e vida util do
catalizador foram testadas injetando-se um padrio de carbonato de
sédio com 2000 pgC/ml no frasco lavador de Aacido fosférico
comparando-se seu resultado com o obtido com a injecdo do padréo
de biftalato de potassio.

[
A
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J. CONSIDERACOES 3SOBRE 03 RESULTADOS
9.1. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Us resultados dos EMQ s3o apresentados em detalhes para
~ada amostra coletada nos apendices de 1 a 4.Estes resultados séo
apresentados na forma tabular como mostrado na figura 13. Nas
Figuras 14 e 15, estdo ilustrados um histograma e uma "pizza' para
a mesma amostra.

A forma tabular apresenta no topo da pagina o cddigo de
identificacdo do filtro (PTC 54}, o tamanho da particula (TOTAL).
os "flags" «que sao observagoes ou anotagdes a respeito das
amostras, o numeroc e o nome da estacido de monitoramento (3 Sao
Caetano). Na linha seguinte sdo listados a data de amostragem
(870802) para o dia 02 de agosto de 1987, a hora de inicio da
amostragem {(00) e o periodo de duragao da amostragem (24 hs.). Na
proxima linha tem-se o valor do chi quadrado (1,558) que mede a
qualidade do ajuste do modelo, e o numero graus de liberdade (10)
que & a diferenga entre o numero elementos usados para ajuste e o
numero de fontes (19-9). A segulr sédo listadas a contribulcgdo das
fontes. concentracdo medida e calculada de cada elemento assim
como sua relacdo. Neste exemplo, 9 fontes sdo 1identificadas e
suas contribuicdes assim como incertezas sd&o calculadas. A poeira
de rua (PRUA) por exemplo contribui com 32,199 + 3,266ug/m3de
massa do particulado total ou seja 41,832 + 5,983% da massa total
medida (77,0 + 7,7 ng/m3). A massa total calculada foi (78,205 %
8,048) o que corresponde a 101,600 + 14,588% da massa medida.

Os elementos assinalados com (%) sdo os elementos usados

para ajuste do modelo. A concentragédo do Al é, por exemplo, 3,661
+0,519 ng/m3 o que corresponde a 4,756% de concentragado total
medida. A relacdo entre a concentracdo calculada e medida é 0,992
+ 0,193, sendo que o valor desejado da relacédo (1,0) esta dentro

da faixa de incerteza desta medida.

As relacgodes (calculada/medida) de maior importdncia séo
as dos elementos usados como ajuste (%) porque estes elementos
foram selecionados com base no seu poder de resolver as fontes,
precisdo analitica e outros fatores. Elementos traco de menor
importidncia geralmente nao sdo usados como elementos de ajuste
porque suas concentracdes sado geralmente muito variaveis e sua
analise ndo é muito precisa.

O S S N R
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FIGURA 13 - BALANGO DE MASSAS QUIMICAS APRESENTADO NA FORMA TABULAR

SAMPLE ID: PTC54 PARTICLE SIZE: TOTAL
FIELD FLAG: MASS FLAG: ANALYSIS FLAGS:
SITE: 3  SAO CAETANO
! SAMPLE DATE: 870802 START TIME: .0 DURATION: 24.0 HOURS
REDUCED CHI SQUARE:  1.556 DEGREES OF FREEDOM: 10
| -~ ~SOURCE - -~ ~812E---~UG/M3~~~======-~PERCENT -~ -
; 14 MAR T 3.712+- .767 4.822+- 1.108
2 24 PRUA T 32.199+- 3.266  41.8324~ 5.963
27 VEICSP T  8.464+- 4.212  10.996+4- 5.582
5031 ACOEL F  3.461+- .635 4.496+- 940
5118 GALVAN T 594+~ 122 7724~ 177
5127 CARSEC F 11.541+- 4.301  14.994+- 5.787
5110 SULSEC F  7.970+- 2.985 10.354+- 4.015
5221 OLCOM T  8.845+- 2.757  11.491+- 3.762
5208 RFOSFA C  1.419+- 544 1.844+- 731
TOTAL: 78.205+- 8.046 101.600+-14.588
| -~SPECIES----MEAS. UG/M3----- %==~===-=CALC. UG/M3---CALC./MEAS.~-----
! AL ¥ 3.661+- .519  4.756 3.630+- .485  .992+- .193 Al
; Si % 5.679+- .805 7.378 6.832+- .899 1.203+- .233 Si
! P % 417+~ 094 541 .314+- .040  .753+- .195 P
@ S % 3.827+- 642  4.972 3.827+- .265 1.000+- .181 §
| ClL x 1.534+- .254  1.992 1.567+- .172 1.022+- .203 Cl
; K % 785+- 112 1.020 596+~ .076  .759+- .145 K
| Ca x 1.742+- 247  2.263 1.566+- .130  .899+- .148 Ca
! Ti % 244+~ 040 .317 242+~  .033  .994+- .211 Ti
| A" J113+- . 021 .146 098+~ .011  .8B7+- .192 V
Cr .163+- .027 .212 .093+- .049  .567+- .313 Cr
Mn % .331+-  .050 .430 .353+- .032 1.066+- .188 Mn
Fe # 2.797+- .397  3.634 3.214+- .280 1.149+- .191 Fe
Ni .038+- .006 .049 .168+- .014 4.485+- .820 Ni
Cu 076+~ .011 .099 039+~  .004  .517+- .090 Cu
In % .593+- .084 770 593+~ .049 1.000+- .164 Zn
Ga .015+-  .002 .019 003+~ .001  .198+- .080 Ga
As < .021 .008+- .015  .000+- .000 As
Se .002+- .001 .003 .001+- .002 .364+- .817 Se
Br % .0114- .002 .014 .010+- .004  .939+- .413 Br
Rb % 006+~ .002 .008 .008+- .002 1.343+- .488 Rb
Sr % .021+- .003 .027 .025+- .003 1.186+- .234 Sr
Zr .029+-  .010 .038 .002+- .010  .086+- .348 Ir
cd .019+- .009 .025 023+~ ,011 1.217+- .835 Cd
Sn 0224~ .012 .029 .001+- .015  .027+- .668 Sn
Sb < .014 .027+- .019 2.223+-3.001 Sb
Ba 136+~ 057 178 .164+- .065 1.216+- .702 Ba
He 023+~ .00k .030 .010+- .006  .420+- .284 Hg
Pb . 152+-  .022 .197 .083+- .009  .548+- .101 Pb
NO3 .000+- .048 NO3
PO4 .000+- .000 PO4
F .000+- 017 F
S04 , 6.518+- .594 S04
, OC %  15.656+- 2.215 20.340 15.856+- 1.221 1.000+- .162 OC
B EC % 4.757+- .673  6.180 5.215+- .431 1.096+- .180 EC
i; MASS 77.0 +- 7.7 * FITTING SPECIES

33.)0-040/1
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A Figura 14 mostra uma comparagao antre as concentragdes
medidas para os diversos elementos (topo da barra) e as calculadas
pelo modelo, sendo que o0s elementos assinalados peio simbolo (%)
sdao os utilizados para o ajuste do modelo enquanto que os outros
sao assinalados por (o).

9.2. ARQUIVO DE FONTES

Do arquivo de fontes disponiveis as seguintes
foram utilizadas:

; 1 - ACOEL - Forno de arco elétrico
; 2 - CARSEC - Carbono secundario
3 - FERMAN - Ferro e manganés
4 - FERACO - Ferro e aco
: 5 - GALVAN -~ Galvanoplastia
6 - MAR - Aerossol marinho
| 7 - NITSEC - Nitrato secundario
z 8 - NPK ~ Fertilizantes (NPK)
9 -~ OLCOM - 0Oleo combustivel(Cubatéo)
| 10 - OLCOMB - Oleo combustivel
? 11 - PRUA - Poeira de rua
f 12 - RFOSFA - Rocha fosféatica
f 13 - SFGRA - Granulaclo superfosfato

| 14 - SULSEC - Sulfato secundéario
1 15 - VEICSP - Veiculos

As fontes 6. 10, 11 e 15 foram amostradas neste estudo;
as fontes 8, 9, 12 e 13 no estudo realizado em 1984 em Cubatdol0 |
e as restantes sdo do arquivo fornecido pela NEA, Inc.

| 9.3. CONSIDERACOES SOBRE FONTES

Foram coletadas amostras representativas de fontes de
emissao de particulado na bacia aérea da regido da Grande Séo
Paulo. Devido ao surgimento de dificuldades na caracterizagdo de
fontes, sdo feitas algumas consideracdes:

i
\
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3.3.1. VEICULOS

Para a utilizacao da <oleta de material
particulado emitido por veiculos leves, utilizou-se diversos
veiculos de diferentes marcas e ano de fabricacdo. Alguns veiculos
estavam regulados segundo especificacdo da fabrica. Os ensaios de
emissao foram realizados em dinamometro hidraulico de chassi
instaladoc no laboratdrio de testes de veiculos da CETESB. Nos
ensaios foram utilizados as 3 fases do ciclo de condugdo urbana,
de modo a simular as condicdes de trafego.

A medida que se fol coletando e analisando as

amostras, verificou-se que para veliculos que utilizavam o mesmo
tipo de combustivel ocorria enorme variabilidade da composicido
quimica do material particulado coletado, sando que esta
variabilidade ocorria em funcdo do tipo, ano de fabricacédo e

condicdes de manutencéo do veiculo.

Aplicou-se o BMQ para amostras ambilentais
utilizando-se as 3 assinaturas de fontes veiculares selecionadas
{alcool, gasolina e diesel). Foi observada a impossibilidade de
utilizacao destas fontes conjuntamente, uma vez gue suas
composicdes quimicas eram tais que o modelo ndo distinguia
corretamente as contribuicdes destas fontes.

Devido a impossibilidade de se caracterizar
essas trés fonte com outros novos elementos, optou-se por utilizar
as amostras coletadas no interior do tinel 9 de Julho como fonte
representativa das contribuicdes dos veiculos como um ‘todo ou
seja, esta atmosfera do tinel foli considerada como a resultante da
contribuicao individual dos diferentes veiculos movidos por
diferentes tipos de combustivel. A fracdo de poeira presente na
atmosfera do +tunel proveniente da ressuspencao do solo, foi
subtraida da poeira coletada, obtendo-se entdo a massa de poeira
proveniente somente das emissdes veiculares.

10. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

A seguir sfo apresentadas na forma tabular e grafica a
média da contribuiclo das fontes durante o periodo estudado para
ns quatro pontos de amostragem para os diferentes tamanho de
particulas. O cdédigo INEXPL (inexplicado) aparece guando o modelo
ndo consegue explicar toda a contribuicdo das fontes na amostra.

33.10-040/1
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QUADRO 6 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
FRACAO FINA - OSASCO

TAMANHO: FINO

NUMERO DE AMOSTRAS: 55
* MEDTA DO CHI QUADRADO: 1.13
" FONTE MEDTA A *B %G MEDIA N
; — wamMs (%) (%)
. 14 MAR 17+- 05 .38 .07  0.47 14
| 16 OLCOMB 1. 204 09 70 35 3.30 52
‘ 24 PRUA 2 014- 22 1.62 31 5.53 55
| 27 VEICSP 13.814- 1.04 7.68 1.75 37.98 55
| 5031 ACOEL 41— 07 55 08 1.13 36
' 5118 GALVAN 124 02 12 03 0.33 39

5127 CARSEC 11.16+- 188 13.98 3.02 30.69 37

5110 SULSEC 7. 584- 66  4.92  1.79 20 .85 54

5237 NPK 05+~ 02 BY; 02 0.14 5

5208 RFOSFA 104 04 31 03 0.28 6

5272 NITSEC 054- 02 14 01 0.14 8

INEXPL - 294- 58 4.07 0.80

SOMA: 36.38

MASSA MEDIA: 36.36 uG/M3 100 .00

(¥A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(*B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUICAO

(%C) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUICAO DA FONTE

(*N)

NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

33-10-040/1
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: QUADRO 7 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
| FRACAO FINA - IBIRAPUERA
TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS: 45
CHI QUADRADO MEDIO: .91
" ponte MEDIA %A xB xC MEDIA N
(MG /Ma) (%) (%)
14 MAR . 07+~ .02 . 16 .04 25 8
16 OLCOMB 1.39+- .13 89 .34 4.99 44
24 PRUA 2.02+- .22 1.45 .27 7.26 45
27 VEICSP 7.79+= .73 4.93 1.08 27.98 44
5127 CARSEC 6.03+- 1.81 12.14 1.42 21.66 20
5110 SULSEC 8.88+~ .93 8.24 1.91 31.90 45
5237 NPK .62+~ .10 .64 .27 2.23 39
5272 NITSEC .04+~ .02 .18 .01 .14 4
INEXPL 1.004- .51 3.44 3.59
SOMA: 27.84
MASSA MEDIA: 27.84pg/M3 100.00

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(*B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUICAO

(%C) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUICAO DA FONTE
(*N) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

N

33-10-040/1
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QUADRO 7 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
FRAGAO FINA - IBIRAPUERA

TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS: 45
CHI QUADRADO MEDIO: .91

FONTE MEDIA *A *B *C MEDIA N
(LG/Ms) (%) (%)
14 waR . 07+- .02 16 .04 .25 8
16 OLCOMB 1.38+~ .13 89 .34 4 .99 44
24 PRUA 2.024- .22 1.45 .27 7.26 45
27 VEICSP 7.79+- .73 4.93 1.08 27.98 44
5127 CARSEC 6.03+- 1.81 12.14 1.42 21.66 20
5110 SULSEC 8.88+ .93 8.24 1.91 31.90 45
5237 NPK .62+~ .10 .64 .27 2.23 39
5272 NITSEC L044- .02 .18 .01 .14 4
INEXPL 1.00+- . b1 3.44 3.59
SOMA: 27.84
MASSA MEDIA: 27.84pg/M3 100.00

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(*B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUICAO

(xC) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUICAO DA FONTE
(*N) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

33 ..10-0280/7
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| QUADRO 8 - CONTRIBUIGAO MEDIA DAS FONTES
| FRAGAO FINA - SAO CAETANO
|
 TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS: 53
CHI QUADRADO MEDIO: 1.10
- FontE MEDIA *A  *B  *C  MEDIA N
(nG/Msa ) (%) (¥)
14 MAR 194- .10 2 .06 . 2 8
16 OLCOMB 1.86+- 19 1.38 .49 4.16 46
24 PRUA 3.92+- 40 2,91 .60 8.77 54
27 VEICSP  18.83+- 1.19  8.75 2.41  42.12 54
5031 ACOEL 1.90+- a2 312 .27 4.25 41
5030 FERMAN 054~ 05 .35 .01 11 2
5118 GALVAN 46+- 07 54 .09 1.03 41
5127 CARSEC 6.48+- 1.58 11.64 2.14  14.49 21
5110 SULSEC 1074+~ 79 5.84 2.52  24.02 54
5098 FERACO 08+~ 08 .62 .01 18 1
5237 NEK OL+- 01 .08 .01 102 1
5208 RFOSFA 18+~ 05 .36 .08 40 12
5222 SFGRA [05+- 05 38 .02 11 1
5272 NITSEC .09+~ 04 26 02 20 10
INEXPL - 134- 52 3.86 -129
SOMA: 44.71
MASSA MEDIA: 44.71 uG/M3 100.00
(%A) DESVIO PADRAO DA MEDIA
(¥B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUIGAO
(%C) INCERTEZA MEDIA DA CONTIBUICAO DA FONTE
(*N) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE
/

o
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QUADRO 8 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
FRACAO FINA - SAO CAETANO
TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS: 53
CHI QUADRADO MEDIO: 1.10
FONTE MEDIA *A *B *C MEDIA N
(uG/Ma) (%) (%)
14 MAR .19+ .10 72 .06 .42 8
16 OLCOMB 1.86+~ .19 1.38 .49 4.16 46
24 PRUA 3.92+- .40 2.91 . 60 8.77 54
27 VEICSP 18.83+- 1.19 8.75 2.41 42.12 54
5031 ACOEL 1.90+- .42 3.12 .27 4.25 41
5030 FERMAN .05+~ .05 .35 .01 .11 2
5118 GALVAN .46+~ .07 .54 .09 1.03 41
5127 CARSEC 6.48+- 1.58 11.64 2.14 14.49 21
5110 SULSEC 10.74+- .79 5.84 2.52 24.02 54
5098 FERACO .08+~ .08 .62 .01 .18 1
5237 NPK .01+~ .01 .08 .01 .02 1
5208 RFOSFA . 184~ .05 .36 .06 .40 12
5222 SFGRA .05+~ .05 .38 .02 .11 1
5272 NITSEC .09+~ .04 .26 .02 .20 10
INEXPL =.13+- .b2 3.86 -.29
SOMA: 44.71
MASSA MEDIA: 44.71 nG/M3 100.00

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(*B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUICAO

(*C) INCERTEZA MEDIA DA CONTIBUIGAO DA FONTE
(*N) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

/

)

N
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QUADRO 9 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
FRACAO FINA - PARQUE D.PEDRO
TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS: 48
CHI QUADRADO MEDIO: 1.30
~rowte MEDIA XA *B  *C  MEDIA N
(nG/Ms ) (%) (%)
T 14 MAR  .32e- .15 1.04 .09 . 63 9
16 OLCOMB 1.86+- .14 1.00 46 3.68 48
24 PRUA 2.12+~ 27 1.87 35 4.20 47
27 VEICSP 27.40+- 1.96 13.61 2.96 54.26 48
5118 GALVAN 35+~ .08 63 o7 69 25
5127 CARSEC 7.98+- 2.15 14.89 2.66 15.80 19
5110 SULSEC 8.62+~ T2 4.98 2.13 17.07 46
65237 NPK 10+ 08 54 04 .20 2
65272 NITSEC L1244 06 38 02 24 8
INEXPL 1.63+- 63 3.64 3.23
SOMA: 50.50
MASSA MEDIA: 50.50 ug/M3 100.00

(%A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(*B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUICAO

(%C) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUICAO DA FONTE
(%N) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

33-10-040/]
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| QUADRO 10 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
FRACAO GROSSA - OSASCO
TAMANHO: GROSSO
| NUMERO DE AMOSTRAS: 56
| CHI QUADRADO MEDIO: .90
| " FoNTE MEDIA kA *B «C MEDIA N
(nG/Ms) (%) (x)
Tlawmar 49+~ .12 .87 .20  1.78 28
24 PRUA 14.12+-  1.49 11.15 1.63 51.35 56
27 VEICSP 12,11+~ 76 5.68  1.47 44.04 56
5031 ACOEL 134~ 05 40 04 47 8
5118 GALVAN 014~ 00 03 00 04 8
5208 RFOSFA 034~ 02 12 01 11 3
16 OLCOMB 29+ 05 38 18 1.05 25
INEXPL 33+4- 23 1.73 1.20
SOMA: 27.50
MASSA MEDIA: 27.50 ug/M3 100.00

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(¥B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUIGAO

(%C) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUICAO DA FONTE
(%xN) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

N _J
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: QUADRO 11 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES

: FRAGAO GROSSA - IBIRAPUERA

' TAMANHO: GROSSO

. NUMERO DE AMOSTRAS: 51

. CHI QUADRADO MEDIO: 1.07

|

|

|

i e an i ienifdbccliiiui ittt eibasionicluiefiocim et g s e i Y e oA

i FONTE MEDIA A *B xG MEDIA N

(nG/Ma) (%) (%)

| 14 MAR 5T+ 12 .85 .20 3.25 31

| 24 PRUA 8.60+- 1.27 9.06 1.01 49.06 51
27 VEICSP 8.054- .58  4.16 .98 45.92 51

5237 NPK .03+~ .01 .08 .02 17 9
16 OLCOMB 40+~ .06 A1 .21 2.28 30
INEXPL ~.124- .19 1.33 -.68

SOMA: 17.513
MASSA MEDIA: 17.53 ug/M3 100.00

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(*B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUICAO

(*C) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUICAO DA FONTE
(*%N) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

N v
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QUADRO 12 - CONTRIBUIGAO MEDIA DAS FONTES
FRAGAO GROSSA - S.CAETANO
TAMANHO: GROSSO
NUMERO DE AMOSTRAS: 55
CHI QUADRADO MEDIO: .95
" rontE MEDIA xA  *B  *C MEDIA N
(nG/Ma) (%) (k)
iawmaR . e+~ .12 .88 .28 1.61 a2
24 PRUA 22.48+- 2.75 20.42  2.52 53.12 55
27 VEICSP  16.21+- 1.07 7.94 2.08 38. 30 55
5031 ACOEL B4+- 22 1.86 20 1.98 26
5118 GALVAN 10+- 02 14 .03 24 28
5208 RFOSFA 244~ 08 61 11 57 10
16 OLCOMB 1.19+- 26  1.90 44 2.81 33
INEXPL 57 58  4.27 1.35
SOMA: 42.32
MASSA MEDIA: 42.32 ug/M3 100.00

(%A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(%xB) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUIGCAO

(%C) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUICAO DA FONTE
(%*N) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

N

T3 _!'N_.nd4an /g
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QUADRO 13 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
FRACAO GROSSA - PARQUE D.PEDRO
TAMANHO: GROSSO
NUMERO DE AMOSTRAS: 44
CHI QUADRADO MEDIO: .98
" ponte MEDIA XA B xC  MEDIA N
(G /Ma ) (%) (%)
i wmar L 85+- . 16 1.09 32 2.68 29
24 PRUA 16, 274- 1.97 13.04 1.99 51.29 44
27 VEICSP 13.934- 103 6.82 1.79 43.92 a4
5118 GALVAN 1B4- 03 22 04 47 22
16 OLCOMB 1,124~ 20 1.31 46 3.53 32
INEXDL ~ EQ4- 38 250 -1 86
SOMA: 31.72
MASSA MEDIA: 31.72 ne/M3 100.00
(%A) DESVIO PADRAO DA MEDIA
(¥B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUICAO
(xC) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUICAO DA FONTE
(*N) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE
/
Dy
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QUADRO 14 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
FRACAO INALAVEL - OSBASCO

TAMANHO: INALAVEL

«

- CETESB

(nG/M3 ) MEDIA
66 1
13 25
.92 40
.05
.49 2
16 17
.58 11
.05
.13
.Hhd
.13
.04
84

.42.
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| QUADRO 15 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
| FRACAO INALAVEL - IBIRAPUERA
| TAMANHO: INALAVEL
~ FONTE MEDIA (1G/Ms2) MEDIA (%)
14 MAR 64 1. 41
24 PRUA 10.62 23,41
27 VEICSP 15. 84 34.91
5237 NPK 65 1.43
16 OLCOMB 1.79 3.95
5127 CARSEC 6.03 13.29
5110 SULSEC 8.88 19.57
5272 NITSEC 04 09
INEXPL 88 1.94
SOMA : 45.37
- /
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QUADRO 16 - CONTRIBUIGAO MEDIA DAS FONTES
FRACAO INALAVEL - SAO CAETANO

TAMANHO: INALAVEL

FONTE MEDIA (pnG/Ms) MEDIA (%)
14 MAR 87 1.00
24 PRUA 26.40 30.33
27 VEICSP 35.04 40.26

5237 NPK 01 01
16 OLCOMB 3.06 3.50
5127 CARSEC 6.48 7.45
5110 SULSEC 10.74 12.34
5272 NITSEC .09 .10
5208 RFOSFA .42 .48
5222 SFGRA .05 .06
5031 ACOEL 2.74 3.15
5098 FERACO .08 .08
5030 FERMAN .05 .06
5118 GALVAN .56 .64
INEXPL .44 .51
SOMA: 87.02

3I3.10.040/71
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QUADRO 17 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
FRACAO INALAVEL - PARQUE D.PEDRO

TAMANHO: INALAVEL

f FONTE MEDIA (uG/Ms) MEDIA (%)
| ====sSSSsSSsSSSESSSSSSSSSSSSSSSsSSSsSISssssssssssEss

i 14 MAR 1.17 1.42

i 24 PRUA 18.39 22.37

27 VEICSP 41.33 50. 27

5237 NPK 10 12

16 OLCOMB 2.98 3.62

5127 CARSEC 7.98 9.71

5110 SULSEC 8.62 10.48

5272 NITSEC 12 15

5118 GALVAN 50 61

INEXPL 1.04 1.26

SOMA : 82.22

o
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QUADRO 18 - CONTRIBUIGAO MEDIA DAS FONTES
FRAGAO TOTAL - OSASCO
TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS: 53
CHT QUADRADO MEDTO: .90
~ponte MEDIA xA  ¥B  xC MEDIA N
(1G/Ma ) (%) (%)
14 mMaR 3.764- . 34 2.46 .87 3.10 52
24 PRUA 60.79+- 4.96 36.14  5.39 50.19 53
27 VEICSP  36.87+- 2.75 20.01 5.08 30,44 53
5031 ACOEL 90-+- 19 1.37 25 74 30
5118 GALVAN 32+4- 04 .32 .08 26 44
5127 CARSEC 5.41+- 1.59 11.55  2.05 4.47 14
5110 SULSEC 8. 54+~ 1.16 8.48 2.94 7.05 40
5221 OLCOM 1.284- 14 99 .47 1.06 a4
5208 RFOSFA  534- 12 85 29 44 17
INEXPL 2.72+4- 68 4.95 2.25
SOMA: 121.11
MASSA MEDIA: 121.11 pe/M3 100.00

(%A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(*B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUICAO

(%C) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUICAO DA FONTE
(*kN) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

33_.10-040/
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QUADRO 19 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
FRACAO TOTAL - IBIRAPUERA
TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS: 49
GHI QUADRADO MEDIO: 1.16
" FontE MEDIA %A *B xC  MEDIA N
(nG/Ma ) (%) (*)
14 MAR 2 11+- .36 2.51 .51 2.82 12
54 PRUA 36 344~ 414 29.00 3.58 48. 69 49
27 VEICSP 17.07+- 505 14.36 2.64 22.84 49
5127 CARSEC 6. 884- 1.40 9.80 2.24 9. 21 25
5110 SULSEC 10. 594~ 93  6.54 2.97 14.17 47
5221 OLCOM 1. 304- 13 94 35 174 45
5237 NPK 734 10 70 33 98 31
5208 RFOSFA 034~ 03 20 01 04 1
INEXPL - 314 81  5.64 -l41
SOMA: 74 .74
MASSA MEDIA: 74.74 g /M3 100.00

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(*B) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUICAO

(%C) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUICAO DA FONTE
(xN) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

33 10-040/}
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| QUADRO 20 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
FRAGAO TOTAL - S.CAETANO
TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS: 51
CHI QUADRADO MEDIO: 1.19
" FONTE  MEDIA %A *B XC ‘MEDIA N
(nG/Ma ) (%) (k)
VT 4.524- 46 3.31  1.19  2.52 49
; 24 PRUA 98.51+- 8.34 59.56 8.46 54.76 51
| 27 VEICSP  47.78+- 3.84 27.40  6.67 2656 51
5031 ACOEL 4,854~ 1.15 8.18 1.08 2.70 29
5118 GALVAN 1.12+- 12 .87 .25 62 50
5127 CARSEC 2.90+- B2 5.85 1.53 1.61 11
5110 SULSEC 7.954- 1.01  7.24 3.15 4.42 34
5221 OLCOM 3.60+- 54 3.86 1.23 2.00 44
5208 RFOSFA 80+~ 24  1.72 .31 44 14
5222 SFGRA 70+~ 37 2.64 .37 .39 4
INEXPL 717+- 1.85 13.18 3.99
SOMA: 179.91
MASSA MEDIA: 179.91 ng/M3 100.00

(¥A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(xB) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUICAO

(*%C) INCERTEZA MEDIA DA CONTRIBUIGAO DA FONTE
(*N) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

N
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1 QUADRO 21 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
| FRACAO TOTAL - PARQUE D.PEDRO
f
| TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS: 46
CHI QUADRADO MEDIO: 1.08
" pontE  MEDIA %A *B  xC MEDIA N
(nG/Ms) (%) (%)
Tia maR 3. 43+~ .40 2.88 .84 2.47 45
24 PRUA 62.41+- 5.69 38.80 5.52 45.02 48
27 VEICSP 52,81+~ 4.01 27.19 6.93 38.09 46
5118 GALVAN 1.004- 14 .92 21 0.72 48
5127 CARSEC 2.49+- 1.13 7.01 1.24 1.80 7
5110 SULSEC 9.634- 1.31  8.92  3.27 6.95 35
5221 OLCOM 2.08+- .17 1.13 .63 1.49 45
INEXPL 4.79+- 1.04 7.07 3.48
SOMA: 138.63
MASSA MEDIA:138.63 pG/M3 100.00

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

(xB) DESVIO PADRAO DA CONTRIBUIGAO

(*%C) INCERTEZA MEDIA OU CONTRIBUICAO DA FONTE
(*%N) NUMERO DE BQM EM QUE A FONTE APARECE

33 .10-0407
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11, FONTES DE MATERIAL CARBONACEO

s teores de material carbonaceo encontrados na Grande 80
Faulio =ao bastante =levados o que e agravado pelo fato de haver
indicios de Jue esse material & mutagenico. Torna-se entéo
importante poder identificar as fontes que sao responsaveis por
sua emissaoc. ¢ programa do BMQ possibilita =sta identificacéo
através da média dos Balancos de Massas Wuimicas das amostras.
Kstes resultados sao apresentados a seguir:

33-'0-N040/1
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QUADRO 22 - CONTRIBUIGCAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - OSBASCO

TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS: 55
CHI QUADRADO DIC: 1.13

FONTE MEDIA (%) A (%)
16 OLCOMB T T 0s
57 VEICSP 59.05 +- 4 21
5127 CARSEC 3930 4- 4,31

INEXPL 95 +- 93

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

QUADRO 23 - CONTRIBUIGAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - OSASCO

TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS:55
CHI QUADRADO MEDIO: 1.13

FONTE MEDIA (%) A (%)
"1 oLcomB 356 +— .54 |
27 VEICSP 93.36 +- 2.78 %
INEXPL 3.08 +- 2.80 |
MASSA MEDIA: 19 wamM3

(#¥A) DESVIO PADRAO DA MEDIA ;

TR .100-"NdAn /1
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QUADRO 24 - CONTRIBUICAC MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - IBIRAPUERA

| TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS:45
CHI QUADRADO MEDIO: .91

FONTE MEDIA (%) A (%)
16 OLCOMB 1,44 +- 11

27 VEICSP 67.09 +- 5. 12
5127 CARSEC 0874 +- 5. 27
INEXPL 572 +- 1 54

MASSA MEDIA: 10.21 ug/M3

(%*A) DESVIO PADRAOC DA MEDIA

QUADRO 25 - CONTRIBUIGAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - IBIRAPUERA

TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS:45
CHI QUADRADO MEDIO: .91

FONTE MEDIA (%) A (x)
16 OLCOMB 9.30 +- 2.13
27 VEICSP 99.01 +- 3.68

INEXPL -8.30 +- 2.61

MASSA MEDIA: 2.12 ug/M3

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

33-10-040/
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WUADRO 26 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - 5.CAETANO

TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS: 54
CHI QUADRADO MEDIO: 1.10

FONTE MEDIA (%) A (&)
16 OLCOMB 1.27 +- .19
27 VEICSP 77.00 +- 4.22

5030 FERMAN .03 +- .03
5127 CARSEC 20.95 +- 40.26
5222 SFGRA .03 +- .03

INEXPL 12 +- 1.80

MASSA M@DlA 17.55 ng/M3

(«A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

wUADRO 27 - CONTRIBUIGAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - 35.CAETANO

TAMANHO : FINO
NUMERO DE AMOSTRAS:54
CHI QUADRADO MEDIO: 1.10

FONTE MEDIA (%) A (%)
16 OLCOMB 4.668 +- T2
27 VEICSP 107.23 +- 2.58

5030 FERMAN .01 +- .01
6222 SFGRA .01 +- .01
INEXPL / ~-11.8Z2 +- 2.50

MASSA MEDIA: 4.86 pg/M3

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

.69,
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wUADRO 28 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - P.D.PEDRO

TAMANHO : FINO
NUMERO DE AMOSTERAS: 48
CHI QUADRADO MEDIO: 1.30

FONTE MEDIA (%) A (k)
16 OLCOMB 7G4 07
97 VEICSP 44 49+~ 477
5127 CARSEC 19. 264~ 3. 90
INEXPL 4534~ 1.99

MASSA MEDIA: 23.57 ug/MB
(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

QUADRO 29 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - P.D.PEDRO

TAMANHO: FINO
NUMERO DE AMOSTRAS:48
CHI QUADRADO MEDIO: 1.30

FONTE MEDIA (%) \ ()
5 OLCOMB  2.62+- g

27 VEICSP 97 09+~ 339

INEXPL 084 348

MASSA MEDIA: 3.19 ug/M3

(%A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

/
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QUADRO 30 - CONTRIBUIGAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - OSASCO
TAMANHO : GROSSO
NUMERO DE AMOSTRAS:56
CHI QUADRADO MEDIO: .90
FONTE MEDIA (%) A (k)
15 OLCOMB Bl4- T
57 VEICSP 89 764~ 412
[NEXPL 9. 634~ 413
MASSA MEDIA:  4.71 pg/M3 )
(%A) DESVIO PADRAO DA MEDIA
QUADRO 31 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - OSASCO
TAMANHO : GROSSO
NUMERO DE AMOSTRAS: 56
CHI QUADRADO MEDIO: .90
FONTE MEDIA (%) A (%)
"6 oncoMe  1.58+- 30
27 VEICSP 85 544~ 259
INEXPL 12 88+- 2 68
MASSA MEDIA:  2.20 pg/M3 )
(«A) DESVIO PADRAO DA MEDIA
/
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QUADRO 32 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - IBIRAPUERA

TAMANHO : GROSSO
NUMERO DE AMOSTRAS:51
CHI QUADRADO MEDIO: 1.07

FONTE,  MEDIA (%) A (v)
16 OLCOMB 1124~ 15
27 VEICSP 83.514- .82

INEXPL 15. 37+- 3.86

MASSA MEDIA: 3.29 ug/M3
(%A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

QUADRO 33 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - IBIRAPUERA

TAMANHO : GROSSO
NUMERO DE AMOSTRAS:561:
CHI QUADRADO MEDIO: 1.07

FONTE MEDIA (%) A ()
16 OLCOMB 3.434- 59

27 VEICSP 106. 35+~ 11.49

INEXPL S9. 784~ 11. 44

MASSA MEDIA: 1.40 ug/M3

(*kA) DESVIO PADRAO DA MEDIA

72,
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wUADRO 34 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - 5.CAETANO

TAMANHO: GROSSO
NUMERO DE AMOSTRAS:556
CHI QUADRADO MEDIO: .85

FONTE MEDIA (%) A (%)
15 OLCOMB 5. 49+- P
57 VEICSP 104,314~ 3.76

INEXPL “§. 70+~ 3.89

MASSA MEDIA: 5.34 ug/M3

(#A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

QUADRO 35 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - 5.CAETANO

TAMANHO : GROSSO
NUMERO DE AMOSTRAS:55
CHI QUADRADO MEDIO: .95

FONTE MEDIA (%) A ()
16 OLCOMB 4.094- 74
57 VELCSP 78 . 66+~ 310

[NEXPL 17 D54- 3. 20

MASSA MEDIA: 3.09 ug/M3

(xA) DESVIO PADRAO DA MEDIA

.73,
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wUADRO 36 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - P.D.PEDRO

TAMANHO : GROSSO
NUMERO DE AMOSTRAS: 44
CHI QUADRADO MEDIO: .98

FONTE MEDIA (%) A (%)
16 OLCOMB 3. 064- 51
27 VEICSP 76 18+- 3.83

[NEXPL 20 56+~ 4.00

MASSA MEDIA: 3.81 pg/M3

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

QUADRO 37 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - P.D.PEDRO

TAMANHO : GROS50
NUMERO DE AMOSTRAS: 44
CHI QUADRADO MEDIO: .98

FONTE MEDIA (%) A (%)
16 OLCOMB 3.264+- o 51
57 VEICSP 76.18+- ' 3.83
INEXPL 20 5B+ 4.00
MASSA MEDIA:  3.81 nmg/M3

(*%A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

/
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QUADRO 38 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - OS5ASCO

TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS:63
CHI QUADRADO MEDIO: .90

FONTE MEDIA (%) A ()
5221 OLCOM .50+~ .45
27 VEICSP 88.20+- 3.66
5127 CARSEC 13.39+- 3.2
INEXPL -2.02+- 1.36

MASSA MEDIA: 27.59 ug/M3

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

QUADRO 39 - CONTRIBUIGAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - OSASCO

TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS:53
CHI QUADRADO MEDIO: .90

FONTE MEDIA (%) A (%)

5201 OLCOM 4.93+- 82
57 VEICSP 102. 65+~ 1.83
INEXPL 27 584 173

MASSA MEDIA: 9.89 ng/M3

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

/
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QUADRO 40 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - IBIRAPUERA

TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS:49
CHI QUADRADO MEDIO: 1.16

FONTE ~ MEDIA (%) A (x)

" 5221 oLcoM  .89+- v
57 VEICSP 68 . 53+4- 4.05
5127 CARSEC 08 D84- 4.27
INEXPL 2 514- 117

MASSA MEDIA: 17.16ug/M3
(*%A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

QUADRO 41 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - IBIRAPUERA

TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS:49
CHI QUADRADO MEDIO: 1.16

FONTE MEDIA (%) A ()
5221 oLCOM 10.614- 1.03
27 VEICSP 101.88+- 1.96

INEXPL -12.50+- 1.44

MASSA MEDIA: 4.52 ng/M3
(xA) DESVIO PADRAOC DA MEDIA

/

.76,
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QUADRO 42 - <ONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - 3.CAETANO

TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS:51
CHI QUADRADO MEDIO: 1.19

 FONTE MEDIA (%) 7 A ()

“T5201 oLcoM L 234- 24
57 VEICSP 95 . 38+~ .45
5127 CARSEC 9.01+- 5 59
INEXPL -5 24— 175

MASSA MEDIA: 31.57 ug/M3
(*xA) DESVIO PADRAO DA MEDIA

QUADRO 43 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - S.CAETANO

TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS:51
CHI QUADRADO MEDIO: 1.189

FONTE MEDIA (%) A (%)
5221 OLCOM 10.97+- 1.90
27 VEICSP 99.09+- 2.78
INEXPL -10.06+- 1.99

MASSA MEDIA: 13.21 pg/M3
(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

/

/
!
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QUADRO 44 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ORGANICO - P.D.PEDRO

TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS:43
CHI QUADRADO MEDIO: 1.09

FONTE MEDIA (%) A vy

5221 OLCOM Bl4- 04
57 VEICSP 97 .93+~ 3.63
5127 CARSEC 6. 62+~ 2 66
INEXPL 5. 0B+~ 5 25

MASSA MEDIA: 34.94 ng/M3
(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

QUADRO 45 - CONTRIBUICAO MEDIA DAS FONTES
CARBONO ELEMENTAR - P.D.PEDRO

TAMANHO: TOTAL
NUMERO DE AMOSTRAS:43
CHI QUADRADO MEDIO: 1.09

FONTE MEDTA (%) A (H)
5221 OLCOM 549+~ a8
27 VEICSP 10570+~ 2.21

INEXPL 11,19+~ 2.30

MASSA MEDIA: 14.40 upg/M3

(*A) DESVIO PADRAO DA MEDIA

/
/

.78.
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Observa-se que no particulado fino as fontes que parecem

mals ~ontribuir para o carbono organico s3ao: velculos e carbono
secundario, 2 para o carbono elementar os veiculos. O mesmo &

verdadeiro quando observa-se o material carbonaceo no particulado
total.

Ja no particulado grosso os veiliculos saoc os maiores
responsaveis identificados pela emissao do material carbonaceo.

Pelo numero de pardmetros envolvidos essas observacoes
parecem estar melhor fundamentadas do que as apresentadas no item
5 (TENTATIVA DRE CARACTERIZACAO DAS FONTES) do relatério "Teores de
Material Particulado Carbonaceo na Atmosfera da Grande $S&o Paulo -

ECA/GSP".
12. CONCLUSOES

As conclusédes gerais desta parte do estudo sdo resumidas
abaixo:

- Quando se considera o pardmetro particulas totais em
suspensdo (PTS) as maiores contribuigdes se referem a particulas

ressuspensas do solo (contribuicdo da ordem de 50%), vindo a
segulr a contribulicdo da exaustio dos veiculos automotores (cerca
de 30%). Seguem-se em importadncia os aerossols secundarios de

enxofre e carbono.

~ Quando se considera o pardmetro poeira inalavel (PI),
continuam sendo as contribuicdes mais importantes, as emissdes
veiculares e as poeliras ressuspensas, porém em menor escala e
aumenta a importédncia dos aerossois secundarios.

- Na fracdo fina (2.5 um) cai drasticamente a
contribuicao dos aerossdis ressuspensos, passando a ser a
contribuicdo mais 1importante aquela referente as emissoes

veiculares., vindo logo a seguir os aerossois secundirios.

- A medida que se caminha na direclo dos aerossdis de
maior significado higiénico (menor tamanho de particula) cresce a
importincia das emissoes veiculares, principalmente ao se
considerar que a geracdo dos aerossois secundarios também esta
estritamente ligada a essas emissdes.

33100407/
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13. RECOMENDACOES

- A estratégia de controle das concentracoes de particulas

totals am suspensao (PTS) deve contemplar obrigatoriamente a
redugcao das poeiras ressuspensas do solo. Nessa tarefa e
importante <considerar dois aspectos: a origem dessa poeira que

estd sedimentada nas ruas e o agente de ressuspensdo dessa poeira.
Quanto ao agente de ressuspensdo da poeira o vento seguramente
deve desempenhar um papel importante nos periodos de Dboa
ventilagdo, mas nos periodos de calmaria, que constituem os
periodos criticos para poluicido do ar outra vez os veiculos sao os
grandes responsavelis. Quanto a origem dessa poeira, considerando
tratar-se basicamente de material constituinte do so0lo, podemos
atribuir grande importancia as areas com o solo desprotegido
axistente na regiio incluindo-se ai as obras de construcdo civil.
B importante notar que a grande contribulicido da poeira ressuspensa
do s50lo ndo se da em areas vizinhas a obras mas trata-se de um
problema generalizado. Assim sendo é licito especular sobre a
possibilidade de o problema ocorrer via erosido, assoreamento de
rios, enchentes, nfo ficando entdo o problema restrito as areas de

Aarosdo.

- Qutra parcela importante das particulas é proveniente
das emissbdes veiculares. Aqui tem-se aque distinguir entre as
particulas primdrias e secundarias. No que se refere aos
particulados primdrios o veiculo movido a diesel deve receber um
tratamento diferenciado, uma vez que seus fatores de emissio séo
maiores. Ja& quando se considera os particulados secundarios, que
tem como seus precursores os compostos orgénicos, os veiculos
leves se constituem no alvo principal.

- B  importante ressaltar gque a acdo nas emissdes
veiculares é que efetivamente resultara em uma reducao das fracdes
higienicamente mais significativas.

- Recomenda-se a adocido de padrées de qualidade do ar
para poeira inalavel ao lado dos padrbées para poeira total Jja
existentes.

33100407/
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- Ubservando-se o quadro geral da poluigdo do ar por
material particulado fica ressaltada a importéncia da reducao das

emlssoes velculares através do PROCONVE. Forém mais que 1isso. @&
necessario pensar também na necessidade de diminuir o uso dos
vel1culos particulares. Iss0 s6 é possivel pelo aumento da oferta

de transporte coletivo que possa apresentar vantagens sobre o
transporte individual.

- Com relacdao a episddios agudos de poluicao do ar, esta
poderosa ferramenta (Modelo Receptor) podera = devera ser
utilizada para o estabelecimento da melhor estratégia de

abatimento das concentracdes e também para comprovar a aficicia
das medidas adotadas.

- S840 recomendados estudos adicionais para que este
modelo possa resolver a contribuicido dos veiculos por tipo
de combustivel (gasolina/dlcool,dalcool hidratado e diesel). Para

tanto havera a necessidade de estabelecimento de assinaturas
para cada tipo de veiculo.

33-10-02407/
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