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RESUMO

Dentre os poluentes presentes na atmosfera, além dos regulamentados na
legislagdo, como o material particulado, ozénio, didoxido de nitrogénio, didéxido de
enxofre € mondxido de carbono, os compostos organicos volateis (COVs) sao
importantes do ponto de vista ambiental e de saude publica, sobretudo em areas
urbanas e industriais, devido ao papel que desempenham na formag¢ao do conjunto
de oxidantes fotoquimicos, dos quais se destaca o ozbnio.

Os COVs sao parte de uma ampla classe de hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos,
incluindo seus derivados halogenados, alcoois, cetonas e aldeidos. Tém grande
importancia, na medida em que direta ou indiretamente afetam o meio ambiente e a
saude humana. Podem originar-se naturalmente, a partir de emissdes biogénicas em
oceanos, florestas, vulcbes etc., ou resultar de atividades antropogénicas, como
emissdes veiculares, produtos de petrdleo, quimicos, industrias manufatureiras,
entre outras.

As concentragdes de 28 compostos organicos volateis, na sua maioria associados
as emissodes veiculares, foram medidas na estacado Pinheiros, pertencente a rede de
avaliagdo da qualidade do ar da CETESB, em 2017 e, para comparacao dos
resultados, entre abril e outubro de 2020, para avaliar o impacto da diminuigdo do
trafego urbano em funcdo da pandemia de COVID-19, relativamente a estes
compostos. As amostragens foram realizadas a cada seis dias durante 24 horas.

Os compostos que apresentaram concentragdes mais elevadas foram: tolueno, n-
hexano, m,p-xileno e benzeno, sendo que as concentragdes obtidas em 2020 foram
menores que as de 2017, conforme o esperado, devido a diminuicdo da circulagao
de veiculos ocorrida em fungdo da pandemia. As relagdes tolueno/benzeno de 3,2
em 2020 e 4,2 em 2017, em Pinheiros, indicaram que as fontes de emissao estao
proximas do local de amostragem, pois as concentragdes de tolueno tendem a se
degradar mais rapidamente do que as de benzeno a medida que aumenta a
distancia em relagao as fontes, resultando em razdes T/B menores.

A forte correlagéo entre as concentragdes de tolueno e benzeno (R = 0,85) sugere
que, nesse local, esses poluentes provavelmente se originam do mesmo tipo de
fonte.

A média anual de benzeno na estagao Pinheiros em 2017, de 1,7 ug/m3, foi inferior
ao valor de referéncia indicado pela Comunidade Europeia - 5 ug/m* (média anual).
A média de 2020 também foi menor que este valor, embora o monitoramento nao
tenha completado um ano de dados.

Palavras chave: Compostos Organicos Volateis, Poluicao do Ar, Pinheiros
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1 Introducao

Dentre os poluentes presentes na atmosfera, além dos regulamentados na
legislagdo, como o material particulado, ozénio, dioxido de nitrogénio, diéxido de
enxofre e monoxido de carbono, os compostos orgéanicos volateis (COVs) séao
importantes do ponto de vista ambiental e de saude publica, sobretudo em areas
urbanas e industriais, devido ao papel que desempenham na formagao do conjunto
de oxidantes fotoquimicos, dos quais se destaca o ozonio.

Os COVs sao parte de uma ampla classe de hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos,
incluindo seus derivados halogenados, alcoois, cetonas e aldeidos. Tém grande
importancia, na medida em que direta ou indiretamente afetam, o meio ambiente e a
saude humana. Podem originar-se naturalmente, a partir de emissdes biogénicas em
oceanos, florestas, vulcdes etc., ou resultar de atividades antropogénicas, como
emissdes veiculares, produtos de petréleo, quimicos, industrias manufatureiras,
operacoes de pintura e lavagem a seco, entre outras.

A definigdo de COV adotada neste relatério foi a da Agéncia Ambiental dos Estados
Unidos (USEPA), que define como compostos orgénicos volateis todos os
compostos de carbono que participam em reagdes fotoquimicas atmosféricas,
exceto mondéxido de carbono, didoxido de carbono, acido carbdnico, carbetos
metalicos ou carbonatos, além de carbonato de aménia("),

Neste relatorio, sdo apresentados os resultados dos monitoramentos de COVs
realizados em 2017 e em 2020, na estacao de Pinheiros da CETESB, localizada no
municipio de Sao Paulo.

2 Objetivo
Os principais objetivos para o monitoramento de COVs em Pinheiros foram:

- identificar e quantificar os compostos organicos na atmosfera, associados as
emissdes de veiculos automotores;

- fornecer subsidios para a selecdo de um conjunto de parametros que, juntamente
com o monitoramento dos oxidos de nitrogénio, possam contribuir para a gestao e
prevencao da poluicao fotoquimica;

- criar um banco de dados que permita avaliar tendéncias de longo prazo e avaliar a
efetividade dos programas de controle das emissoes; e

- comparar os resultados do monitoramento realizado em 2017 com os resultados
obtidos em 2020, para avaliar em que medida as restricdes decorrentes da
pandemia de COVID-19 se refletiram na qualidade do ar, relativamente a estes
compostos.

3 Amostragem e Analise
3.1 Local de Amostragem

O monitoramento de COVs na estagao Pinheiros da CETESB foi realizado em 2017,
de 13 de janeiro até 21 de dezembro, totalizando 53 amostras, e em 2020, de 8 de
abril a 14 de outubro, totalizando 24 amostras. As amostragens foram realizadas a
cada 6 dias, por periodos de 24 horas.
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A estacao Pinheiros localiza-se a 7 metros da Av. Prof. Frederico Herman Junior,
345, no bairro de Pinheiros, municipio de Sao Paulo - Coordenadas UTM (Sirgas
2000): 23K 326287 W — 7393293 N. E caracterizada como estacéo de microescala,
que sofre o impacto das emissbes do trafego da via mais proxima® As
concentragdes detectadas na estagcdo Pinheiros sao influenciadas pelo trafego
veicular tanto da via ao lado da estagdo como de vias no entorno, como a Marginal
Pinheiros (220m), conforme se observa na Figura 1.

Figura 1 - Localizagao da estagdao de monitoramento da qualidade do ar em
Pinheiros.

3.2 Metodologia de Amostragem e Analise

A metodologia de amostragem e analise dos compostos organicos volateis baseou-
se no método TO-15, da Agéncia Ambiental dos EUA (USEPA), de 1999(),

O ar atmosférico foi coletado em um recipiente de aco inox, denominado canister,
com capacidade de 6 L, cuja parede interna é eletropolida e tratada para deixa-la
inerte. O dispositivo foi previamente limpo em um sistema especial de limpeza.

Neste estudo, foi utilizado o método de amostragem passiva, na qual o canister é
previamente evacuado e a amostra de ar € aspirada através de um restritor de fluxo,
durante um periodo de tempo pré-estabelecido. Para uma coleta continua de 24
horas, a vazdo foi de 3,4 mL/min. Apds a amostragem, a valvula do canister foi
fechada e o dispositivo encaminhado ao laboratério para analise.

O sistema analitico utilizado incluiu dessorvedor térmico TD Unity 2 e uma unidade
amostradora de canister CIA Advantage, ambos da Markes, acoplado a um
cromatégrafo a gas, com detector de espectrometria de massas (CG/MS), da
Thermo Scientific. O Unity 2 oferece o recurso de resfriamento pelo efeito Peltier,
podendo chegar a -30°C, possibilitando o uso de multiadsorventes a sub-
temperaturas para otimizar o processo de retengado/concentracdo dos compostos
mais volateis.

Apods o término do processo de transferéncia/concentragao, foi realizada a purga
reversa, com o gas de arraste (He), para a remogdo da agua. Em seguida, a

Bt
.

CETESB



11

amostra foi termicamente dessorvida com aquecimento rapido do trap a 300°C e os
analitos dessorvidos foram carreados para a entrada da coluna analitica em uma
banda de vapor bem estreita, garantindo assim sensibilidade adequada.

A amostra foi analisada em um cromatégrafo a gas Thermo Trace GC Ultra,
acoplado a um espectrometro de massas DSQII. A separagdao dos compostos foi
realizada utilizando-se coluna capilar Thermo TR-1, com 60 m x 0,32 mm ID x 1,0
pm espessura do filme. Espectrdmetro de massas quadrupolo operando com 70 eV,
temperatura na fonte de ions de 200°C, temperatura na linha de transferéncia de
275°C, faixa de scan de 30-250 m/z.

Para o controle de possiveis alteragdes no processo de analise, de modo a
compensar erros aleatérios e sistematicos e efeitos de matriz, foi adicionado um
volume fixo de padrao interno, constituido de bromoclorometano, 1,4-
difluorobenzeno e clorobenzeno-d5, em todos os padrbes, amostras e provas em
branco.

Para obtencéo das curvas analiticas, um volume de padrdo gasoso, Massachusetts
Air-Phase Petroleum Hydrocarbons, 1 ppm, fornecido pela Restek, rastreavel NIST,
foi diluido em um sistema de diluicdo dindmica da Entech — modelo 4600A e
recolhido em canister. A concentragao final do padrao foi 10 ppb de cada um dos
seguintes compostos:1,3-butadieno, isopentano, n-hexano, benzeno, ciclohexano,
2,3-dimetil-pentano, n-heptano, tolueno, n-octano, etilbenzeno, 2,3-dimetil-heptano,
m,p-xileno, o-xileno, n-nonano, isopropilbenzeno, 1-etil-3-metil benzeno, 1,2,3-
trimetilbenzeno, n-decano, 1,3,5-trimetilbenzeno, p-isopropiltolueno, butil-
ciclohexano, n-undecano, naftaleno e n-dodecano. Em seguida, o canister foi
conectado ao CIA Advantage, onde diferentes volumes do padrao foram submetidos
ao mesmo procedimento de analise das amostras, produzindo concentracdes de 0,5
a 10 ppb, para cada um dos compostos de interesse. Para a quantificacdo
empregou-se o metodo da regressao linear.

Os compostos meta-xileno e para-xileno ndo foram quantificados individualmente
devido a ndo separacdo dos mesmos na coluna cromatografica.

Para a determinacao dos limites de deteccao e quantificacdo do método para todos
os compostos analisados foi seguido o Procedimento Operacional Padronizado — SQ
PR/LB-029 — Validacdo de Métodos Analiticos EAAQ/CETESB®).

4 Compostos Analisados

Neste estudo foram analisados alguns dos compostos oriundos da queima de
combustiveis usados em veiculos automotores.

A Tabela 1 apresenta os 28 compostos orgéanicos volateis analisados na campanha
realizada na estacao Pinheiros.
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Tabela 1 - Compostos organicos volateis analisados nas campanhas de
monitoramento de COVs em Pinheiros.

Compostos Orgéanicos volateis
1,3-butadieno (C4Hs) n-octano (CgH1s)
cis-2-buteno (C4Hs) isooctano (CgH1sg)
isopreno (CsHs) isopropil-benzeno (CgH1>)
trans-2-penteno (CsH1o) 1-metil-3-etilbenzeno (CoH12)
benzeno (CeHs) 2,3-dimetil-heptano (CoH2o)
ciclohexano (CgH12) n-nonano (CgHzo)
iso-hexano (CgH14) 1,2,3-trimetilbenzeno (CgH12)
n-hexano (CsH14) 1,2,4-trimetilbenzeno (CoH12)
tolueno (C7Hg) 1,3,5-trimetilbenzeno (CgH12)
2,3-dimetil-pentano C;H+g) |naftaleno (C1oHs)
n-heptano (C7H+s) p-isopropiltolueno (C1oH14)
etilbenzeno (CgH1o) butil-ciclohexano (C1oH20)
m,p-xileno (CgH1o) n-decano (CigH22)
o-xileno (CgH1o) n-undecano (C41H24)

Fonte: CETESB (2021)

5 Aspectos Meteorologicos

As concentragcdes dos poluentes na atmosfera sofrem influéncia das condi¢des
meteorolégicas dominantes no periodo. Parametros como dire¢cdo e velocidade do
vento, altura da camada de inversao térmica, umidade, e outros, sao importantes
nas condicdes locais que determinam os niveis medidos de concentracdo dos
poluentes.

Dentre os fatores meteorolégicos que determinam o comportamento dos poluentes
na atmosfera, a precipitacdo pluviométrica € um dos que permite verificar
qualitativamente se a atmosfera esteve mais ou menos estavel, favorecendo ou nao
a dispersao desses poluentes. Outra variavel meteorolégica importante para a
dispersao de poluentes € a ventilacao.

Os dias desfavoraveis a dispersao dos poluentes na atmosfera em 2017 se
concentraram nos meses de maio a setembro, somando 23 dias(%. Em 2020, houve
30 dias com condigbes meteoroldgicas desfavoraveis, sendo dois dias no final de
abril e 28 dias no periodo de maio a setembro(®).

6 Resultados e Discussao

6.1 Resultados de COVs

Devido as limitagdes inerentes aos métodos analiticos, € frequente que os dados de
COVs estejam abaixo de um determinado limite de detecgéao, interferindo em quase
todo tipo de analise estatistica, como média, desvio padrao, correlagdes, analises de
regressao e tendéncias, etc. Dependendo do método utilizado no tratamento dos
dados, os resultados podem sofrer alteracdées consideraveis, tendo sua interpretacao
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prejudicada. Entretanto, estes dados, abaixo dos limites analiticos, ndo devem ser
desconsiderados na série estudada. A escolha da técnica a ser adotada deve ser
baseada nas caracteristicas dos dados, como tamanho da amostra, percentual de
dados abaixo do limite de detecgao, presenca de dados muito discrepantes etc.(”)

Neste estudo, para concentragdes abaixo do limite de detecgdo (LD), usou-se
metade do limite (LD/2) no calculo das médias.

As concentragdes dos COVs obtidos em Pinheiros, em 2017, cujos resultados foram
superiores aos respectivos limites de deteccdo em mais de 50% das amostras, estao
apresentadas na Tabela 2 e para melhor visualizagdo também no Grafico 1.

Tabela 2 - Valores médios, minimos e maximos das concentragoes de COVs
obtidas de janeiro a dezembro de 2017, na estagcao Pinheiros, municipio de Sao
Paulo.

pg/m3 média |minimo |maximo
benzeno (CgHg) 1,70 0,44 4,77
ciclohexano (CgH;,) 0,96 0,21 3,56
n-hexano (CgHy4) 2,77 0,82 8,46
tolueno (C;Hg) 7,15 2,10| 21,68
n-heptano (C;H¢) 1,55 0,42 5,17
etilbenzeno (CgH() 1,63 0,39 4,05
m,p-xileno (CgH1o) 3,21 0,94 7,29
o-xileno (CgHyg) 1,15 0,34 2,60
n-octano (CgH;g) 0,72 0,06 1,86
1-metil-3-etilbenzeno (CgH;p)| 0,49 0,11 1,97
n-nonano (CgHyo) 0,63 0,08 1,57
naftaleno (C4oHs) 0,54 0,23 1,52
n-decano (CoHy,) 0,58 0,16 2,87

Grafico 1 — Concentragdes médias anuais de COVs, em 2017, na estagédo
Pinheiros.
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No Grafico 1, destacam-se tolueno seguido de m,p-xileno e n-hexano, com as
maiores concentracdes. Nao sao apresentados no grafico, por se mostrarem em
concentragdes abaixo do limite de detecgdo em mais de 50% das amostras, o 1,3-
butadieno, 2,3-dimetilpentano, isopropilbenzeno, 2,3-dimetilheptano, 1,2,3-
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trimetilbenzeno,
undecano.

1,3,5-trimetilbenzeno, p-isopropiltolueno, butil-ciclohexano e n-

Em funcdo das medidas de restricbes decorrentes da pandemia de COVID-19 em
2020, foram novamente realizadas amostragens de COVs na estagcado Pinheiros,
para avaliar como o impacto da diminuicdo do trafego urbano se refletiu na
qualidade do ar, relativamente a estes compostos.

As concentragées dos COVs obtidos de abril a outubro de 2020, cujos resultados
foram superiores aos respectivos limites de deteccdo em mais de 50% das
amostras, estdo apresentadas na Tabela 3 e para melhor visualizacdo também no
Grafico 2.

Tabela 3 - Valores médios, minimos e maximos das concentragdoes de COVs
obtidas de abril a outubro de 2020, na estagao Pinheiros, municipio de Sao
Paulo.

pg/m’ média |minimo [maximo
benzeno (CgHg) 1,55 0,14 3,61
n-hexano (CgHy4) 2,04 0,05 6,74
tolueno (C;Hg) 4,95 0,44 17,77
n-heptano (C;H,¢) 1,05 0,03 2,97
etilbenzeno (CgH; () 1,11 0,03 2,92
m,p-xileno (CgHy() 1,45 0,04 6,08
o-xileno (CgH() 0,65 0,03 2,36
n-octano (CgH,g) 0,44 0,08 1,22
n-nonano (CgHy) 0,25 0,03 218

Grafico 2 — Concentragdées médias anuais de COVs, de abril a outubro de
2020, na estagao Pinheiros.
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Observa-se que em 2020 os compostos que apresentaram as maiores
concentragdes foram tolueno, n-hexano e benzeno. Com concentragdes abaixo do
limite de deteccdo em mais de 50% das amostras, estiveram o cis-2-buteno,
isopreno, trans-2-penteno, iso-hexano, isooctano, isopropil-benzeno, 1-metil-3-etil-
benzeno, 2,3-dimetil-heptano, 1,2,3-trimetil-benzeno, 1,2,4-trimetil-benzeno, 1,3,5-
trimetilbenzeno, p-isopropil-tolueno, n-decano e n-undecano.
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Visando comparar os resultados de 2017 com os de 2020, as médias de
concentragcdo de COVs obtidas, no periodo de abril a outubro de cada ano, s&o
apresentados na Tabela 4 e para melhor visualizacdo no Grafico 3.

Tabela 4 - Concentragoes de COVs obtidas em 2017 e em 2020, no periodo de
abril a outubro, na estagao Pinheiros, municipio de Sao Paulo.

ABRIL A OUTUBRO

pg/m® 2017 2020
benzeno (CgHg) 1,93 1,55
n-hexano (CgHy4) 3,08 2,04
tolueno (C;Hg) 8,08 4,95
n-heptano (C,H,s) 1,76 1,05
etilbenzeno (CgHyo) 1,73 1,11
m,p-xileno (CgH,() 3,11 1,45
o-xileno (CgH0) 1,18 0,65
n-octano (CgHqg) 0,80 0,44

Grafico 3 — Concentragdes médias de COVs de abril a outubro de 2017 e 2020, na
estagao Pinheiros.
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Observa-se que os perfis sdo semelhantes e que as concentragdes detectadas em
2020 foram menores que as de 2017, conforme esperado, em fungao da pandemia
de COVID-19 e da consequente diminuicdo da circulacdo de veiculos automotores.
Também neste periodo destacam-se os valores mais elevados de tolueno.
Ressalta-se que o inverno de 2017 pode ser considerado um dos mais favoraveis a
dispersdo dos poluentes nos ultimos 10 anos. Mesmo assim, com meteorologia
menos favoravel, em 2020 foram observados os menores valores.

Para avaliar os impactos a saude e o potencial de formacao de ozbnio, devem ser
consideradas as caracteristicas dos componentes além de suas concentragdes.

O Grafico 4 é um boxplot, diagrama que nos fornece uma analise visual da posic¢ao,
dispersao, simetria, e valores discrepantes (outliers) do conjunto de dados. Neste
grafico, sdo apresentadas as distribuigdes relativas aos COVs medidos no periodo
de abril a outubro de 2017 e 2020.

De maneira geral, os dados de 2017 apresentam uma distribuigdo mais simétrica do
que os de 2020, com as linhas das medianas mais préximas ao centro.
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A diferenga entre o terceiro quartii e o primeiro quartil (tamanho da caixa),
representa a dispersdo dos dados. Para medir a variabilidade dos dados, este
intervalo € uma estatistica mais robusta do que a amplitude (diferenga entre valor
maximo e minimo), pois ndo sofre a influéncia de outliers. Tanto em 2017 como em
2020, tolueno e n-hexano foram os compostos que apresentaram maior
variabilidade. A variabilidade do m, p-xileno foi maior em 2017 do que em 2020.

Grafico 4 — Boxplot das concentragdes de COVs medidas de abril a outubro de
2017 e 2020.
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6.2 Valores de Referéncia para a Qualidade do Ar

Embora o principal objetivo deste estudo seja o entendimento do comportamento
dos COVs enquanto precursores do ozbénio, informacdes disponiveis na literatura
relacionadas a efeitos a saude indicam limites maximos aceitaveis para benzeno e
tolueno.

A Unido Europeia adota para o benzeno o valor de referéncia de 5 ug/m? - média
anual(®. Ja para o tolueno, a Organizagdao Mundial da Saude indica como valor-guia
para a populagdo 260 ug/m? - média semanal® 10),

Na legislacdo brasileira ndo existem padrdes de referéncia para os compostos
organicos volateis.

As concentragdes de benzeno medidas na estagdo Pinheiros foram inferiores ao
valor de referéncia durante todo o periodo de monitoramento, conforme se observa
no Grafico 5.

Grafico 5 — Concentragées de benzeno de janeiro a dezembro de 2017 e de
abril a outubro de 2020.

A concentragcdo média de benzeno, de janeiro a dezembro de 2017, foi 1,7 pg/m?d,
com valor maximo de 4,8 ug/m3 em 25 de maio. Em 2020, a média de abril a
outubro foi de 1,5 pg/m?3, com valor maximo de 3,6 ug/ms3, em 22 de julho.

Em 2020, apesar de o monitoramento ndo ter completado um ano, os valores
observados no periodo de medi¢cao indicam que a média anual deve se encontrar
abaixo do valor de referéncia adotado pela Unido Europeia. Isto por que os meses
amostrados sao meses em que a meteorologia é historicamente mais desfavoravel a
dispersdo de poluentes. Por consequéncia, concentracbes observadas sao
provavelmente as mais altas do ano.
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6.3 Outros estudos sobre COVs na atmosfera

Na Tabela 5, sdo apresentadas as médias anuais de alguns compostos orgéanicos
volateis considerados neste estudo, acrescidos de dados de benzeno e tolueno
medidos na rede automatica de monitoramento, na estagcao Santo André — Capuava,
e em duas estagdes localizadas no municipio de Sdo José dos Campos® 9.
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Também sao apresentadas as médias anuais de benzeno, tolueno, m, p-xileno, o-
xileno e etilbenzeno medidos em algumas cidades dos EUA("), bem como
resultados de benzeno em cidades da Europa('® em 2017 e 2020.

Tabela 5 — Médias anuais de COVs obtidas em diferentes localidades.

Local Concentragio (ug/m°)
benzeno tolueno | m,p-xileno|o-xileno|etilbenzeno
Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - abr. a out./2020* 1,5 5,0 1,4 0,7 1,1
Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - jan. a dez./2017* 1,7 71 3,2 1,1 1,6
Santo André (industrial) - 2017**® 2.8 57 - - -
Sa0 José dos Campos (trafego) - 2020**© 0,2 - - - -
Séo José dos Campos (trafego) - 2017+®) 0,5 1,3 - - -
S#0 José dos Campos (industrial) - 2020**® 1,2 56 - - -
S&o José dos Campos (industrial) - 2017**®) 17 4.4 - . B
EUA - San Jose - Knox Avenue - 2020*** ("") 54 17,0 10,4 3.9 3,5
EUA - San Jose - Knox Avenue - 2017*** (") 7.3 20,4 12,2 56 6,5
EUA - Nova York - Queens -Queens College 2 - 2020*** an 3,2 9,0 52 1,7 1,7
EUA - Nova York - Queens -Queens College 2 - 2017*** an 3,2 57 4.8 1,7 1,7
EUA - Nova York - Bronx - Pfizer Lab Site - 2020*** ' 338 6,4 3,9 1,7 1,3
EUA - Nova York - Bronx - Pfizer Lab Site - 2017*** (' 3,5 6,4 3,9 1,3 1,3
EUA - Phoenix-Mesa-Scottsdale - South Phoenix - 2020*** (1) 8,0 35,0 17,4 6,9 6,1
EUA - Phoenix-Mesa-Scottsdale - South Phoenix - 2017*** (") 10,5 34,7 15,2 7.4 6,9
Franga - Paris (trafego) - 2020 (2 1,9 - - - -
Franga - Paris (trafego) - 2017 12) 2,6 - - - -
Franca - Bordeaux (trafego) - 2020 2 1,7 - - - -
Franca - Bordeaux (trafego) - 2017 ('? 1,8 - - - -
Italia - Roma (trafego) - 2020 (1? 1,0 - - - -
Italia - Roma (trafego) - 2017 (2 2,1 - - - -

*Amostragem 24h — canister de 6L evacuado — pré concentragdo em resina
**Amostragem continua — GC/PID
***Amostragem 24h — canister pressurizado de 6L — pré concentragao criogénica — GC/MS

Na maior parte dos locais, as médias de benzeno em 2017 foram maiores do que as
de 2020, provavelmente devido a influéncia das restricbes de trafego provocadas
pela pandemia.

Na Tabela 6, sdo apresentados resultados de outros estudos, com amostragem
manual, realizados pela CETESB em Paulinia™® e em diferentes localidades do
municipio de S&o Paulo("). Dados do monitoramento automatico de benzeno e
tolueno podem ser encontrados nos Relatorios de Qualidade do Ar no Estado de
Sao Paulo ¢:9),

Tabela 6 — Médias de COVs (ug/m?3) obtidas em Paulinia e em diferentes locais
do municipio de Sao Paulo.

Local N2 Amostras Concentr::,\qéo pglr.n3) -
benzeno |tolueno|m,p-xileno|o-xileno|etilbenzeno
Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - abr. a out./2020 28 1,55 4,95 1,45 0,65 1,11
Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - jan. a dez./2017 53 1,70 7,15 3,21 1,15 1,63
Paulinia,Jd. Santa Terezinha (trafego) - ago. a nov./2017"¥ 16 0,9 3 1,3 0,4 0,8
S&0 Paulo, Pinheiros (trafego) - fev. a out./2014/'¥ 28 16 71 3,1 1,2 1,6
S&o Paulo, Pinheiros (trafego) - fev. a ago/2013" 24 29 12,6 57 28 2.7
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6.4 Razoes Tolueno/Benzeno

As concentragdes dos poluentes em diferentes periodos sao distintas, entretanto, &
importante verificar o quanto a relagao entre estes poluentes se mantém.

O Grafico 6 apresenta o diagrama de dispersdao das concentragdes diarias de
tolueno em funcado das concentracdes diarias de benzeno medidas em 2017 e 2020
na estacao Pinheiros.

Grafico 6 — Diagrama de dispersao das concentragdes diarias de tolueno em
funcao do benzeno, na estagao Pinheiros, em 2017 e 2020.
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O coeficiente de correlagdo de Pearson('™ (r = 0,85) mostra uma forte correlagao
entre as variaveis, sugerindo que os poluentes provavelmente se originam do
mesmo tipo de fonte. Neste local, as principais fontes sdo as emissées de veiculos
automotores, tanto leves quanto pesados, que trafegam na via ao lado da estagao e
nas vias no entorno, como a Marginal Pinheiros.

Segundo a literatura('®), uma faixa especifica da razdo tolueno/benzeno tem sido
usada como indicador de emissdes veiculares. Estes valores estdo compreendidos
entre 1,5 a 3,0, com variagcbes atribuidas principalmente a diferentes tipos de
veiculos e composigao de combustivel em diferentes regides.

Na Tabela 7, sdo apresentadas as médias de benzeno e tolueno e a razdo entre
estes poluentes em Sao Paulo e em algumas cidades dos EUA, em 2017 e em 2020.
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Tabela 7 — Médias anuais de benzeno e tolueno em diferentes localidades e as
respectivas razées T/B.

Local Conc. (pg/m’) | 3/p
benzeno [tolueno

Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - abr. a out./2020* 1,55 495 |3,2
Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - abr. a out./2017* 1,93 8,08 |4,2
Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - jan. a dez./2017* 1,70 7,15 | 4,2
Paulinia,Jd. Santa Terezinha (trafego) - ago. a nov./2017*("¥ 0,9 30 |33
S&o José dos Campos (trafego) - 2017+ 0,5 13 |26
Sao José dos Campos (industrial) - 2020**©) 1,2 56 |47
S&o José dos Campos (industrial) - 2017**® 1,7 44 |26
EUA - San Jose - Knox Avenue - 2020*** ) 5,4 17,0 3,1
EUA - San Jose - Knox Avenue - 2017*** () 7,3 20,4 |2,8
EUA - Nova York - Queens -Queens College 2 - 2020*** 32 90 |28
EUA - Nova York - Queens -Queens College 2 - 2017*** () 32 57 (1,8
EUA - Nova York - Bronx - Pfizer Lab Site - 2020*** (' 3,8 6,4 |17
EUA - Nova York - Bronx - Pfizer Lab Site - 2017*** " 35 64 |18
EUA - Phoenix-Mesa-Scottsdale - South Phoenix - 2020*** 8,0 35,0 |44
EUA - Phoenix-Mesa-Scottsdale - South Phoenix - 2017*** (") 10,5 347 |33

*Amostragem 24h - canister de 6L - pressdo subatmosférica - preconcentragdo em resina multiadsorvente -
GC/MS

** Amostragem continua - GC/PID

***Amostragem 24h - canister pressurizado de 6L - preconcentragéo criogénica - GC/MS

Na estacdo Pinheiros, em 2017 a raz&o entre as médias anuais de tolueno e
benzeno foi 4,2. Esta razdo se mantém no mesmo patamar quando se considera o
periodo de abril a outubro de 2017. Em 2020, no periodo de abril a outubro, a razéo
tolueno e benzeno foi 3,2. Nas diferentes localidades apresentadas na Tabela 7, as
razdes tolueno/benzeno variaram de 1,7 a 4,7, com o maior valor em S&o José dos
Campos (Industrial), em 2020.

Conforme apontado por Gelencsér et al.('"), no ciclo fotoquimico, as concentragbes
de tolueno e benzeno sido reduzidas através de sua reagdao com radicais OH,
entretanto, a reatividade do tolueno é aproximadamente 5 vezes maior que a do
benzeno. Portanto, espera-se uma reducao da razao T/B ao se distanciar das fontes,
devido a rapida degradacéo fotoquimica do tolueno.

7 Conclusoes

- As maiores concentragdes de COVs foram medidas em 2017, embora as
condicdes de dispersao dos poluentes atmosféricos tenham sido mais favoraveis em
comparagao com 2020. Este comportamento reflete a influéncia das medidas de
restricdo das atividades, e consequente diminuigdo da circulacdo de veiculos
automotores, decorrentes da pandemia de COVID-19.
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- Os perfis das médias de concentracdo de COVs medidos em 2017 e em 2020
foram semelhantes, destacando-se as maiores concentra¢gdes de tolueno, n-hexano,
m,p-xileno e benzeno, em relacao aos demais poluentes medidos.

- A forte correlagao entre as concentragdes de tolueno e benzeno (r = 0,85) sugere
que estes poluentes provém do mesmo tipo de fontes.

- As relagbes tolueno/benzeno de 3,2 em 2020 e 4,2 em 2017, em Pinheiros,
indicam que as fontes de emisséo estao proximas do local de amostragem, pois as
concentracdes de tolueno tendem a se degradar mais rapidamente do que as de
benzeno a medida que aumenta a distancia em relacdo as fontes, resultando em
razbes T/B menores.

- A comparacao dos resultados deste estudo com os de outros centros urbanos dos
EUA e Europa, que aplicaram principios semelhantes de amostragem e analise,
mostram resultados da mesma ordem de grandeza para o benzeno em Sao Paulo,
Franca e Italia.

- A média anual de benzeno na estagdo Pinheiros em 2017, 1,7 ug/m3, foi inferior ao
valor de referéncia adotado pela Comunidade Europeia - 5 ug/m3, média anual. Da
mesma forma, a média de 2020 também foi menor do que este valor, embora o
monitoramento n&o tenha completado um ano. Neste caso é importante considerar
que as medi¢cdes foram realizadas no periodo mais desfavoravel a dispersao dos
poluentes atmosféricos.
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LD janeiro fevereiro margo abril maio
207 pgim?| dados <LD ERE T ESH N TN T P N TR O R R R B R RN P
1.3-butadieno (C4Hs) 0,049 100 LD|LD|LD|LD|LD|(LD|LD|LD|LD|LD|LD |LD|LD | LD |(LD|LD|LD |LD|[LD| LD |[LD
benzeno (CgHs) 0,093 0 0,62(0,71(1,09| 1,35 0,96 | 2,46 | 1,05 1,11 | 0,59 |0,76| 0,46 |1,08| 0,58 | 1,34 (1,38|0,57| 0,52 (2,22(2,10| 4,77 |2,19
ciclohexano (CgHy,) 0,052 0 0,51/0,54|0,96| 0,79 | 0,44 | 1,80 | 0,54 | 1,02 | 0,32 0,38 0,26 {0,51| 0,59 | 0,56 {0,90|0,37| 0,37 1,53(1,30| 3,56 | 1,22
n-hexano (CgHy,) 0,109 0 1,70/1,57|2,12| 2,26 | 1,45 | 4,66 | 1,73 | 2,84 | 1,75 |1,45| 1,09 |2,57| 1,40 | 2,44 {2,35|1,17| 1,19 |3,75(3,61| 8,46 |3,58
tolueno (C;Hg) 0,075 0 4,61(2,44|4,49| 4,32 | 2,48 | 9,81| 3,69 | 4,45 | 5,19 |4,81| 2,79 |5,98| 4,14 | 4,75 |5,57|2,10| 2,32 |9,38(9,66|21,68|7,90
2,3-dimetil-pentano C;H;¢) 0,098 53 LD |LD|LD| LD | LD |058| LD | LD | LD |LD| LD |LD| LD | LD |LD|LD| LD |063|0,50| 1,04 [0,55
n-heptano (C;H;g) 0,185 0 0,72|0,79|1,01| 1,32 | 0,63 | 2,58 | 1,07 | 1,07 | 0,50 |0,78| 0,46 |1,09| 0,68 | 0,73 [1,39|0,53| 0,58 (2,31(2,36| 5,17 |2,32
etilbenzeno (CgH) 0,130 0 1,05/0,74|1,48| 1,42 ( 1,00 | 2,41 | 2,35 | 1,47 | 1,49 |1,81| 1,02 |1,63| 1,81 | 1,14 {1,03|0,53| 0,39 (1,62(1,28| 4,05 |1,10
m,p-xileno (CgHso) 0,074 0 2,09(1,80(2,74| 3,91 | 3,23 | 7,29 | 7,04 | 2,86 | 4,22 |5,64| 2,57 |4,33| 5,03 | 1,99 [2,06(1,51| 1,24 |3,67|2,80| 6,18 [2,28
o-xileno (CgHo) 0,117 0 0,71/0,67(1,00| 1,18 | 0,91 | 2,07 | 2,05 | 1,05 | 1,23 |{1,58| 0,78 |1,34| 1,44 | 0,78 (0,77|0,58| 0,49 |1,43(1,11| 2,60 |0,91
n-octano (CgHig) 0,131 2 0,36|0,54|0,50| 0,68 | 0,39 | 1,17 | 0,61 | 0,48 | 0,31 0,52 0,27 |0,57| 0,37 | 0,43 (0,69|0,27| 0,33 |1,18(1,26| 0,06 | 1,20
isopropil-benzeno (CHi,) | 0,138 89 LD|LD|LD| LD [ LD [ LD [ LD | LD | LD [LD| LD |LD| LD | LD |LD |0,22| 0,22 (0,22(0,22| 0,22 {0,22
1-metil-3-etilbenzeno (CgH,,) | 0,211 21 0,34/0,36(0,42| 0,32 | LD | 0,53|0,40| 0,44 | 0,27 |0,36| LD |0,36| 0,27 | 0,32 (0,42| LD | LD |0,50(0,41| 0,87 |0,31
2,3-dimetil-heptano (CoHy) | 0,152 91 LD|LD|LD| LD | LD | LD |LD|LD| LD |(LD|LD |LD| LD | LD |LD|LD| LD |0,24/0,24|0,24|LD
n-nonano (CgHyo) 0,163 4 0,56/0,57|0,67| 0,84 | 0,55 | 0,98 ] 0,26 | 0,26 | 0,08 |0,26| 0,26 |0,59] 0,50 | 0,26 [0,60/0,26| 0,26 |0,85(0,86] 1,57 |0,71
1,2,3-trimetilbenzeno (CgH;,) | 0,221 70 LD|LD|LD| LD | LD | LD |LD|LD| LD |(LD| LD |LD| LD | LD |LD0,350,35|035|035 0,68 (0,35
1,3,5-trimetilbenzeno (CgH;,) | 0,241 74 LD|LD|LD| LD | LD | LD |LD|LD| LD |(LD| LD |LD|LD | LD |LD|LD| LD |0,38/0,38 0,38 0,38
naftaleno (CyoHg) 0,204 0 0,23|0,26(0,28| 0,51 | 0,41 | 0,65| 0,35 | 0,25 | 0,24 |0,35| 0,44 |0,44| 0,46 | 0,61 (0,73|0,63| 0,56 |1,52(0,98| 1,40 |0,71
p-isipropiltolueno (CyoHyy) 0,236 100 ||| b ||| ||w|w|b|w|w|Lb|b|b| b |p|LD]| LD |LD
butil-ciclohexano (CyoHz0) 0,195 98 LD|LD|LD|062| LD | LD | LD | LD | LD |(LD| LD |LD| LD |LD |LD|LD| LD |LD|LD| LD |LD
n-decano (CyoHyz) 0,320 28 0,44|0,37(0,59| 0,89 | 0,51 0,98 0,55| LD | LD |LD | LD |(LD| LD | LD (LD |LD| LD (0,51(0,99| 1,30 |0,47
n-undecano (Cy;H,,) 0,422 79 LD|LD|LD| LD | LD |067| LD | LD | LD |(LD| LD |LD| LD | LD |LD|LD| LD |LD]|0,67 067|067
LD | %dados maio unho julho agosto
o pglm3 <LD 1 7 113 19 25 31 6 12 18 | 24 | 30 6 12 24 30| 5 11 17 1 23| 29
1.3-butadieno (CsHs) 0,049 100 LD |ID|LD|LD|LD|[LD|LD| LD |LD|LD|LD|LD| LD |LD |LD|{LD|LD |LD|LD| LD
benzeno (CgHs) 0,093 0 0,57 |0,52|2,22| 2,10 | 4,77 | 2,19 | 3,28 | 4,23 | 3,73 |1,09| 4,22 |1,80| 2,85 | 3,13 |1,09|0,44| 0,78 |1,18(1,57| 2,68
ciclohexano (CgH12) 0,052 0 0,37 |0,37|1,53| 1,30 | 3,56 | 1,22 | 1,82 | 1,93 | 1,59 |0,75| 2,15 |1,25| 1,75 | 1,77 |0,55|0,23| 0,40 (0,96|1,03| 1,68
n-hexano (CgHis) 0,109 0 1,17 |1,19|3,75| 3,61 | 8,46 | 3,58 | 5,46 | 6,38 | 4,71 |4,21| 6,20 [3,09| 5,19 | 4,80 (1,53|1,01| 1,37 |3,44|2,70| 4,87
tolueno (C7Hs) 0,075 0 2,10 |2,32|9,38| 9,66 |21,68| 7,90 |14,27|12,67|12,24|4,13|17,77|8,77|12,82|14,82|3,80|2,82| 3,75 |7,12|8,98[15,92
2,3-dimetil-pentano C/Hie)  [0,098| 53 LD | LD |0,63]| 0,50 | 1,04 | 0,55 0,73 | 0,82 | 0,72 |0,16/ 0,75 |0,33| 0,51 | 0,57 |0,16/0,16| 0,16 |0,16|0,35| 0,65
n-heptano (C7Hie) 0,185 0 0,53 |0,58|2,31| 2,36 | 5,17 | 2,32 | 3,41 | 3,95 | 3,02 |0,93| 3,53 |1,60| 2,47 | 3,11 |0,83(0,43| 0,60 (1,20{1,62| 2,81
etilbenzeno (CgH1o) 0,130 0 0,53 (0,39/1,62| 1,28 | 4,05 | 1,10 | 2,47 | 3,08 | 2,02 |1,25| 3,69 |2,01| 3,34 | 3,43 |0,96|0,48| 0,94 (2,34|2,25| 2,77
m,p-xileno (CgH1o) 0,074 0 1,51 |1,24|3,67| 2,80 | 6,18 | 2,28 | 4,31 | 5,36 | 4,19 |1,94| 3,98 (1,98| 4,67 | 5,97 [1,99(0,94| 1,65 |3,31|3,42| 4,77
o-xileno (CgHio) 0,117 0 0,58 |0,49|1,43| 1,11 |2,60|0,91| 1,78 2,21 | 1,70 |0,86| 1,88 |0,97| 1,87 | 2,16 |0,75|0,40| 0,66 |1,26(1,34| 1,88
n-octano (CgHis) 0,131 2 0,27 |0,33|1,18| 1,26 | 0,06 | 1,20 | 1,63 | 1,86 | 1,42 |0,44| 1,72 |0,74| 1,25 | 1,67 |0,47|0,30| 0,34 {0,58|0,72| 1,39
isopropil-benzeno (CgHs2) 0,138 89 0,22 |0,22|0,22| 0,22|0,22|0,22| LD | LD | LD |LD| LD |LD| LD | LD |LD|LD| LD [LD|LD| LD
1-metil-3-etilbenzeno (CgH2) | 0,211 21 LD LD |0,50| 0,41 | 0,87 | 0,31 | 1,16 | 1,31 | 0,96 |0,43| 0,95 (0,49| 0,98 | 1,25 |0,36|0,26| 0,35 |0,76|0,77| 1,97
2,3-dimetil-heptano (CoHzo) 0,152 91 LD | LD |0,24/ 024|024 LD | LD | LD | LD |LD| LD |LD| LD | LD |[LD|LD| LD |LD|LD| LD
n-nonano (CgHzo) 0,163 4 0,26 |0,26|0,85| 0,86 | 1,57 | 0,71 | 1,29 | 1,41 | 0,96 |0,26| 1,26 |0,64| 1,07 | 1,43 |0,26|0,26| 0,26 |0,86|0,81| 1,34
1,2,3-trimetilbenzeno (CgH1,) | 0,221 70 0,35 |0,35/|0,35( 0,35| 0,68 |0,35|0,35/0,35|/0,35|LD| LD |LD|0,35|035|LD|LD| LD |0,35/0,35| 0,83
1,3,5-trimetilbenzeno (CgH1,) | 0,241 74 LD LD |0,38| 0,38 | 0,38 | 0,38 |0,38|0,38|0,38|LD| LD (LD |0,38|/0,38|LD|LD| LD |LD|LD|0,38
naftaleno (C1oHs) 0,204 0 0,63 |0,56|1,52| 0,98 | 1,40 | 0,71 | 0,82 | 0,96 | 0,80 |0,40| 0,66 |0,54| 0,78 | 1,09 |0,48|0,31| 0,38 |0,48(0,73| 0,79
p-isipropiltolueno (C1oH1a4) 0,236 100 LD ILD|(LD| LD | LD | LD |LD | LD | LD |LD|LD |LD| LD | LD |LD|LD| LD |(LD|LD| LD
butil-ciclohexano (CroHao) 0,195| 98 ID |(LD|D|D|D|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD| LD |LD|[LD|LD [LD|LD]| LD
n-decano (CioHz2) 0,320 28 LD LD |0,51]| 0,99 | 1,30 | 0,47 | 0,95 | 0,74 | 0,41 | LD | 0,69 (0,34| 0,75 | 1,14 | LD | LD | LD |0,41|0,52| 0,99
n-undecano (Ci1H,4) 0,422 79 LD |LD|LD|067]|067|067|067| LD | LD |LD| LD |LD| LD |067|LD|LD| LD |LD|LD| LD
2017 LD | %dados setembro outubro novembro dezembro
pglm3 <LD 4 10 | 16 | 22 28 4 10 16 22 | 28 3 9 15 21 3 9 15 | 21
1.3-butadieno (C4Hs) 0,049 100 LD (LD|LD| LD | LD |LD|LD|LD|LD |LD|LD |LD|LD | LD| LD [LD| LD |LD
benzeno (CgHs) 0,093 0 2,38 (1,86(1,50| 2,83 2,24 | 1,17 [ 2,33 | 1,11 | 1,62 |1,20 1,18 |1,60| 1,39 | 1,89 | 0,62 |0,77| 2,35 |1,96
ciclohexano (CgH;y) 0,052 0 0,90 |0,59/0,64| 1,45 1,03 | 0,86 | 1,35| 0,63 | 0,55 0,60]0,93| 0,83 | 1,16 | 0,21 [0,26| 1,39 |0,95
n-hexano (CgHi,) 0,109 0 2,00 (1,72|1,52| 3,42 | 2,80 | 2,01 | 3,88 1,09 | 1,62 |1,15| 1,65 |2,26| 1,86 | 2,92 | 0,82 [1,22| 3,94 |2,90
tolueno (C;Hs) 0,075 0 7,50 |5,24|5,64|14,69| 9,31 | 5,33 | 8,70 | 3,76 | 3,99 |2,67| 4,86 |5,49| 5,57 | 7,83 | 2,74 |4,14|10,24|8,77
2,3-dimetil-pentano C;His) | 0,098 53 0,16 | LD |LD|043|0,16| LD | LD | LD | LD (LD| LD (LD | LD |0,16| LD | LD |0,16 (0,16
n-heptano (C;H;s) 0,185 0 2,00 (1,04/1,14| 2,32 1,88 |1,18|2,22| 0,69 | 1,10 |0,77| 0,87 [1,16| 0,97 | 1,72| 0,42 |0,74| 2,41 |2,13
etilbenzeno (CgHso) 0,130 0 1,54 |1,05/1,06| 2,01 | 2,09 | 1,55| 2,06 | 1,11 | 0,81 |0,60| 0,96 |{1,32| 1,13 | 1,79 | 0,43 |0,97| 2,17 |1,94
m,p-xileno (CgHyo) 0,074 0 3,00 |2,42|2,14| 4,06 | 3,83 | 2,78 | 2,87 | 2,43 | 1,76 |1,44]| 1,68 [1,52| 1,85 | 3,69 | 1,00 |2,51| 4,50 |3,86
o-xileno (CgHy) 0,117 0 1,15 10,80/0,67| 1,39 | 1,41 | 0,96 | 1,17 | 0,70 | 0,59 |0,43| 0,58 |0,67| 0,65 | 1,31 | 0,34 |0,71| 1,55 1,40
n-octano (CgHig) 0,131 2 1,09 10,58|0,59| 1,23 | 0,91 |0,49|0,78 | 0,24 | 0,46 |0,41| 0,36 |0,50| 0,41 | 0,82 | 0,19 |0,30| 1,04 |0,93
isopropil-benzeno (CgH;,) 0,138 89 LD (LD|LD| LD | LD |LD|LD|LD|LD |LD|LD |LD|LD | LD | LD [LD| LD |LD
1-metil-3-etilbenzeno (CoHyp) [0,211] 21 0,85 [0,38/0,30| 0,74 0,56 | 0,37 | 0,47 | LD | 0,29 | LD | LD |LD|0,29|0,55| LD | LD |0,70 |0,64
2,3-dimetil-heptano (CgHy) 0,152 91 LD (LD |LD|024|024| LD | LD | LD | LD |LD|LD |LD|LD | LD | LD [LD| LD |LD
n-nonano (CgHy) 0,163 4 1,18 10,56|0,56| 1,05 | 0,87 | 0,26 | 0,63 | 0,26 | 0,26 |0,26| 0,26 |0,26| 0,26 | 0,90 | 0,08 |0,08| 0,93 |0,90
1,2,3-trimetilbenzeno (CgH;,) | 0,221 70 LD |[LD|LD| LD | LD | LD | LD | LD | LD |LD| LD |LD| LD | LD LD | LD |0,35|0,35
1,3,5-trimetilbenzeno (CgH;,) | 0,241 74 0,38 |LD|(LD|038| LD | LD | LD | LD | LD |(LD| LD |(LD| LD | LD | LD |LD]|O0,38/0,38
naftaleno (CyoHs) 0,204 0 0,68 |0,50/0,40| 0,74 | 0,54 | 0,32 0,34 | 0,23 | 0,33 |0,27| 0,36 [0,29| 0,39 | 0,45 | 0,27 |0,26| 0,62 |0,48
p-isipropiltolueno (CioH14) 0,236 100 LD (LD |LD| LD | LD |LD|LD|LD|LD |LD|LD |LD|LD | LD | LD (LD| LD |LD
butil-ciclohexano (C1oHso) 0,195| 98 ID [LD|LD| LD | LD |LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD| LD |LD| LD |LD
n-decano (CyoHy,) 0,320 28 2,87 |0,58/0,52| 1,34 | 1,05| 0,65 | 0,71 | 0,41 | 0,37 |0,37| 0,46 |0,44| 0,44 | 1,03 | 0,16 |0,40| 1,02 |0,89
n-undecano (Cy;H,,) 0,422 79 241 (LD |LD|067|067| LD | LD | LD | LD |LD| LD [LD| LD | LD LD | LD |0,67|0,67
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Pinheiros - 2020 LD3 %dados abril maio junho julho agosto outubro

pa/m®| <LD [ 8] 13 [17[23] 29 17 | 4 [ 10 ] 16 [ 22 [ 28 10 [ 22 [ 28 | 3 [ 15 [21[ 27 | 2 [ 8 [ 14 [20] 26 14
cis-2-buteno (C,Hy) 0072| 8 |LD|0,10|LD|LD[1,15/0,65[223| LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD |[LD| LD |[LD|LD|LD|LD|LD|[LD|LD|LD|[LD|LD|LD]|LD
isopreno (CsHs) 0054| 79 |LD|0,11|LD|0,11{065]|094|049| LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD [ LD | LD [ LD | LD |LD| LD | LD | LD | LD |LD| LD [040| LD | LD
trans-2-penteno (CsHyo) 0055| 89 |LD| LD |LD|LD[111]| LD [020| LD | LD [ LD | LD | LD |LD|LD|[LD|LD|LD|LD|LD|[LD|LD|LD|LD|LD|LD|058|LD| LD
benzeno (CgH) 0,073 0 [0,09] 0,40 |0,14[0,50| 2,13 | 2,11 | 2,24 | 1,08 | 2,08 | 0,87 | 3,49 | 0,24 | 2,19 | 1,41 | 3,48 | 2,68 | 1,32 | 1,42 (0,25 1,50 | 0,96 | 1,22 | 2,18 0,36| 3,46 | 3,05 | 1,22 | 1,48
iso-hexano (CgHia) 0114| 57 |LD| LD |LD|LD| LD |051[046| LD | LD | LD | LD | LD |[1,60]|0,97|0,78]0,38|050| LD |LD |013| LD | LD | LD | LD |2891,01|013|064
n-hexano (CeH,,) 0097 21 |LD| LD |LD|LD[318]210[092[143]|194]1,01]|4,36| LD |[3,01]|217]4,97|4,68]|193|1,72|LD |1,31]1,27|1,49[2,99]0,05| 674|558 | 1,48 | 2,40
tolueno (C;Hs) 0,067 0 [1,50] 1,79 [1,91(2,93|17,77]12,53) 9,04 | 3,09 | 3,12 | 2,46 | 7,25 | 0,44 | 5,09 | 5,13 | 9,12 | 8,75 3,12 | 3,51 |0,58| 2,76 | 2,39 | 3,48 | 5,46 |0,59| 8,49 | 8,56 | 3,45 | 4,33
n-heptano (C/Hie) 0074| 11 | LD| LD | LD |0,25[2,20|1,99 | 1,65|0,60|0,79 | 0,56 | 1,94 | 0,09 | 1,44 | 0,88 | 2,06 | 2,12 | 0,75 | 1,12 |0,15| 0,40 | 0,54 | 0,60 | 1,23 |0,14| 2,75 | 2,97 | 0,80 | 1,14
etilbenzeno (CgHyo) 0,028 0 [0,12] 0,19 |0,38/0,64| 2,92 | 2,00 | 1,34| 0,81 | 0,82 0,63 | 1,55 | 0,03 | 1,39 | 1,39 | 2,30 | 2,00 | 0,97 | 0,88 [0,13| 0,86 | 0,78 | 1,00 | 0,84 [0,04| 2,62 | 2,34 | 0,82 | 1,31
isooctano (CgHig) 0084| 8 |LD| LD |LD|LD[080]030[008| LD | LD |LD|LD | LD |LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|[LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD]|LD
m,p-xileno (CgHio) 0,074 4 LD | 0,10 [0,72[1,09| 6,08 | 4,47 | 2,74 | 0,75 | 0,50 | 0,74 | 1,23 0,19 | 1,94 | 0,81 | 1,28 | 2,06 | 0,86 | 1,56 |0,23| 0,15 0,85 | 1,04 | 0,97 |0,26| 3,46 | 3,56 | 1,19 | 1,70
o-xileno (CgHio) 0051| 11 |LD| LD |0,24/0,33| 2,36 1,36 | 1,00{ 0,38 | 0,31 ] 0,28]| 0,65/ 0,03|0,92| 0,55 | 0,81 1,02 | 0,52 | 0,73 0,07 0,11 0,40 | 0,68 | 0,44 | LD | 2,08 | 1,54 | 0,52 | 0,79
n-octano (CgHig) 0170| 25 |LD| LD |LD|LD|[1,15]|0,77|0,57|0,26|0,30|0,08]|0,67 | LD |0,65|0,28|0,81|0,77|0,26|1,10| LD | LD | 0,22 |0,27 | 0,520,08| 0,89 | 1,22 | 0,33 | 0,48
isopropil-benzeno (CoHs,) 0037| 100 |LD| LD |LD|LD| LD | LD [ LD |LD |LD|[LD|LD|[LD|LD|LD|LD|LD|[LD|LD|LD|[LD|LD|[LD|LD|LD|[LD|LD|LD]|LD
1-metil-3-etilbenzeno (CgHy,) [ 0,060| 75 | LD| LD | LD |0,09| 1,04 | 1,15/0,96| LD | LD | LD [ LD | LD [0,11| LD [ LD | LD | LD | LD [LD| LD [ LD | LD | LD |LD[021|0,37| LD | LD
2,3-dimetil-heptano (CoHy,) | 0,128 89 LD| LD |LD|LD| LD | LD | LD | LD | LD |LD| LD |[LD|LD|LD|[015| LD | LD | LD |LD| LD | LD | LD | LD |LD|O15|021| LD | LD
n-nonano (CgHzo) 0057| 50 |LD| LD |0,28/0,26]2,18]|0,70 0,50 | LD | LD | LD | 0,16|0,03|0,36|0,03|0,18]|0,31| LD {046 |LD | LD | LD | LD | LD |LD[043]|064| LD | LD
1,2,3-trimetilbenzeno (CqHy,) [ 0,045| 71 | LD | LD [0,02/0,02| 0,30 (0,33 0,13| LD | LD | LD [ LD | LD |0,09| LD | LD [ LD | LD |0,09|LD| LD [ LD | LD | LD [LD|0,09]0,15[0,08] LD
1,2,4-trimetilbenzeno (CoHyp) | 0,224 | 68 | LD | LD [0,94]0,83| 4,60 [ 2,52 1,73 | LD | LD | LD [ LD | LD [050| LD | LD | LD | LD |042|LD| LD [ LD | LD | LD [LD|053|091| LD | LD
1,3,5-trimetilbenzeno (CoHyp) | 0,055 86 | LD | LD [0,09]0,03| 1,04 [ 0,25]0,09| LD | LD | LD [ LD | LD | LD [ LD | LD [ LD | LD | LD (LD | LD [ LD | LD | LD [LD| LD | LD | LD | LD
p-isopropiltolueno (C,oH;,) | 0,096 | 100 | LD | LD |0,05/0,05| 0,05]0,05|0,05| LD | LD | LD | LD [ LD [ LD | LD | LD | LD | LD [ LD |LD| LD | LD [ LD | LD |LD| LD | LD | LD | LD
n-decano (CioHyz) 0081| 71 |LD| LD |1,64/0,99]6,54|0,67|051| LD | LD | LD | LD | LD [019| LD | LD | LD | LD [0,26|LD| LD | LD | LD | LD |LD| LD |045| LD | LD
n-undecano (CiiHp) 0075| 75 0,10 0,04 |2,58/1,36] 7,51 0,57 | 0,41 | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD [ LD | LD |LD| LD | LD | LD | LD |LD| LD |0,23| LD | LD

G

CETESB




SAO %ULO

CETESB GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente

«

Acompanhe as redes sociais da CETESB:

Site: cetesb.sp.gov.br
I3 Facebook: facebook.com/ceteshsp

@ Linkedin: linkedin.com/company/cetesh
Instagram: instagram.com/cetesbsp
B8 SoundCloud: soundcloud.com/cetesbsp

ISBN 978-65-5577-032-2


005815
Texto digitado
ISBN 978-65-5577-032-2




