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RESUMO

Dentre os poluentes presentes na atmosfera, além dos regulamentados na legislacdo, como
material particulado, ozénio, diéxido de nitrogénio, diéxido de enxofre e mondxido de
carbono, os compostos organicos volateis (COVs) sdo importantes do ponto de vista
ambiental e de saude publica, sobretudo em areas urbanas e industriais, desempenhando
papel na formagao do conjunto de oxidantes fotoquimicos, dos quais se destaca o ozénio.

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 emissdées biogénicas em oceanos, florestas,
vulcoes etc., ou resultar de atividades antropogénicas, como emissoes veiculares, produtos
de petrdleo, quimicos, industrias manufatureiras, entre outras.

Neste estudo, foram medidas as concentragdes de 35 compostos orgénicos volateis, nas
estagdes Cerqueira César, em 2018 e 2019, e Santo André-Capuava, em 2020 e 2021,
pertencentes a rede de avaliacdo da qualidade do ar da CETESB. As amostragens foram
realizadas a cada seis dias durante 24 horas.

Os compostos que apresentaram concentracbes mais elevadas foram os alcanos de baixa
massa molecular (C4 e C5) e os compostos aromaticos (BTEX). Estas classes de compostos
respondem a cerca de 70% das concentracdes medidas em Cerqueira César e 90% do que
foi detectado em Capuava. De maneira geral, as concentracées em Capuava foram mais
elevadas, bem como a amplitude dos dados, porém, no que se refere aos compostos de
massa molecular maior, as concentragdes medidas em Cerqueira César foram maiores.

Os resultados obtidos para BTEX e para os alcanos de baixa massa molecular (C4 a C6) em
Cerqueira César e Santo André-Capuava nao diferem muito dos observados em outras
localidades estudadas em Sao Paulo e em outros paises pesquisados.

A relagao tolueno/benzeno em Cerqueira César em 2018 foi 3,7 e em 2019 foi 3,8, da mesma
ordem de grandeza das relacbes encontradas em Pinheiros em 2017 e 2020,
respectivamente 4,2 e 3,2. Em Capuava, as relagcdes tolueno/benzeno foram menores, a
saber, 1,8 em 2020 e 1,5 em 2021.

Em Cerqueira César, a correlagdo entre as concentragdes de tolueno e benzeno (R = 0,81)
sugere que, nesse local, esses poluentes se originam do mesmo tipo de fonte. Ja na estacao
Capuava, a fraca correlagao (R = 0,17) indica que possivelmente tolueno e benzeno provém
de diferentes tipos de fontes.

As médias anuais de benzeno na estagédo Cerqueira César em 2018 e 2019 foram 1,4 ug/m?
e 1,2 yg/m3. Em Capuava, em 2020 e 2021, foram 3,4 ug/m? e 3,9 pg/m?3, respectivamente,
portanto inferiores ao valor de referéncia indicado pela Comunidade Europeia - 5 pg/m?
(média anual).

Palavras chave: Compostos Orgéanicos Volateis, Poluigdo do Ar, Cerqueira César, Santo
André - Capuava
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1 Introducao

Dentre os poluentes presentes na atmosfera, além dos regulamentados na legislagédo, como
ozébnio, didxido de nitrogénio, dioxido de enxofre, mondxido de carbono e material
particulado, os compostos organicos volateis (COVs) sdo importantes do ponto de vista
ambiental e de saude publica, sobretudo em areas urbanas e industriais, desempenhando
papel na formagao do conjunto de oxidantes fotoquimicos, dos quais se destaca o ozénio.

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 petrdleo, quimicos, industrias manufatureiras, operagdes de pintura e lavagem a seco,
entre outras.

A definicdo adotada neste relatério foi a da Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (USEPA),
que define como compostos organicos volateis todos os compostos de carbono que
participam em reagdes fotoquimicas atmosféricas, exceto mondxido de carbono, didxido de
carbono, acido carbdnico, carbetos metalicos ou carbonatos, além de carbonato de
amonia™,

Neste relatério, sdo apresentados os resultados dos monitoramentos de COVs realizados
nas estagdes da CETESB, Cerqueira César (Municipio de Sdo Paulo), em 2018 e 2019, e
Capuava (Municipio de Santo André), em 2020 e 2021.

2 Objetivo

O monitoramento de COVs foi realizado em regido industrial onde estdo localizadas
industrias quimicas, petroquimicas e bases de armazenamento de combustiveis, e também
em ambiente urbano, proximo a vias de trafego intenso, com os seguintes objetivos:

- identificar e quantificar os compostos organicos na atmosfera, em locais que sofrem
influéncia de diferentes tipos de fontes (fontes méveis e estacionarias);

- fornecer subsidios para a selecdo de um conjunto de parametros que, juntamente com o
monitoramento dos 6xidos de nitrogénio, possam contribuir para a gestao e prevencao da
poluigao fotoquimica;

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

3 Amostragem e Analise
3.1 Local de Amostragem
3.1.1 Estagao Cerqueira César

Em Cerqueira César (Figura 1), as amostragens foram realizadas no periodo de margo a
dezembro de 2018 e de janeiro a dezembro de 2019. A estagdo de monitoramento localiza-
se a cerca de 7 metros da Av. Dr. Arnaldo — coordenadas UTM (Sirgas 2000): 23K 329269
— 7394205, em uma das regides mais altas da cidade, com intenso trafego de veiculos. Duas
outras vias contribuem significativamente para a emissao de poluentes nesta regido: a Rua
Teodoro Sampaio e a Rua Cardeal Arcoverde. No entorno também ha um posto de
abastecimento de combustiveis.
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A estagao Cerqueira César é classificada como uma estagdo de microescala, ou seja, as
concentragcdes observadas nessa regiao sao representativas de uma area pequena, de até
100 metros, no entorno da estagéo@.

Figura 1 — Localizagado da estagcao de monitoramento da qualidade do ar de Cerqueira
César.

3.1.2 Estacao Santo André — Capuava

Na estagao Santo André — Capuava (Figura 2), o monitoramento de COVs foi realizado em
2020, de janeiro a novembro, e em 2021, de janeiro a dezembro. Esta estacdo localiza-se
no terreno do Posto de Puericultura do Alto de Capuava, a rua Managua, n° 2 — coordenadas
UTM (Sirgas 2000): 23K 347853 — 7384857, e é classificada como representativa de escala
bairro, abrangendo area com atividade uniforme entre 501 e 4.000 metros®). Este ponto de
coleta esta a cerca de 500 m de distancia do Polo Petroquimico, na divisa entre Santo André
e Mauda, no Parque Capuava, composto por industrias que atuam na extensa cadeia
produtiva do setor. A estacdo também sofre influéncia de emissbdes provenientes dos
veiculos nas vias proximas a estagao.
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Figura 2 - Localizagdo da estagdo de monitoramento da qualidade do ar de Santo
André - Capuava.
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3.2 Metodologia de Amostragem e Analise
As amostragens foram realizadas a cada 6 dias, por periodos de 24 horas.

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

O ar atmosférico foi coletado em um recipiente de aco inox, denominado canister, com
capacidade de 6L, 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 vazao foi
de 3,4 mL/min. Apdés 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, acoplados a um cromatografo 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
retencao/concentracdo dos compostos mais volateis.

Apos o término do processo de transferéncia/concentracdo, foi realizada a purga reversa
com o gas de arraste (He), para remocao da agua. Em seguida, a amostra foi termicamente

-
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dessorvida com aquecimento rapido do frap 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
espectrdmetro de massas DSQIl. A separacdo dos compostos foi realizada utilizando-se
coluna capilar Thermo TR-1, com 60 m de comprimento, 0,32 mm de didmetro interno e
espessura do filme de 1,0 um. Espectrobmetro 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 alteragées no processo de analise, de modo a compensar erros
aleatdrios e sistematicos e efeitos de matriz, foi adicionado um volume fixo de padré&o interno,
constituido de bromoclorometano, 1,4-difluorobenzeno e clorobenzeno-d5, em todos os
padroes, amostras e provas em branco.

Para obtencédo 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 dinamica da Entech — modelo 4600A e recolhido em canister. A
concentracao final do padrao foi 10 ppb de cada um dos seguintes compostos: 1,3-
butadieno, isopentano, MTBE, 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-metilbenzeno,  1,2,3-trimetilbbenzeno,  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.

Além dos padrdes gasosos Massachusetts APH, foram utilizados os padrdes NPL (National
Physical Laboratory), uma mistura de compostos organicos volateis em N2, com os seguintes
analitos: n-butano, isobutano, 1-buteno, trans-2-buteno, cis-2-buteno, n-pentano,
isopentano, trans-2-penteno, isopreno, n-hexano, ciclohexano, heptano, benzeno, tolueno,
o-xileno, m-xileno, etilbenzeno, 1,2,4- trimetilbenzeno, 1,3,5 - trimetilbenzeno.

Para a quantificagcdo empregou-se o método da regressao linear.

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

Para determinacao dos limites de detec¢cao do método para todos os compostos analisados
foi adotado o Procedimento Operacional Padronizado — SQ PR/LB- 029 — Validacao de
Métodos Analiticos EAAQ/CETESB®).

4 Compostos Analisados

As campanhas de monitoramento foram realizadas em regides impactadas principalmente
por emissbdes veiculares e por industrias de processamento de petrdleo e bases de
armazenamento de combustiveis.

A Tabela 1 apresenta os 35 compostos organicos volateis analisados nas campanhas de
monitoramento realizadas nas estagdes Cerqueira César e Capuava.
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Tabela 1 - Compostos organicos volateis analisados na campanha de monitoramento

de COVs.

Compostos Organicos Volateis

cis-2-buteno (C4H;g)

m,p-xileno (CgH()

1-buteno (C,Hs)

o-xileno (CgHy()

trans-2-buteno (C4Hs)

n-octano (CgHyg)

iso-butano (C4H,)

isooctano (CgH,g)

n-butano(C4H,,)

isopropil-benzeno (CgH,5,)

isopreno (CsHg)

1-metil-3-etilbenzeno (CgH,,)

1-penteno (CsH,o)

1,2,3-trimetilbenzeno (CgH,,)

trans-2-penteno (CsH,,)

1,2,4-trimetilbenzeno (CgH,5)

iso-pentano (CsH,5)

1,3,5-trimetilbenzeno (CgH,,)

n-pentano (CsH,,)

n-nonano (CgHyg)

benzeno (CgHs)

2,3-dimetil-heptano (CgH,,)

ciclohexano (CgH;5)

naftaleno (C,oHg)

iso-hexano (CgHy4)

p-isopropiltolueno (CqgH14)

n-hexano (CgH4)

butil-ciclohexano (C1oHy)

tolueno (C;Hg) n-decano (CyoH,y)
2,3-dimetil-pentano C;H,s) [n-undecano (Cq4H,y)
n-dodecano (C4,Hyg)

n-heptano (C;Hyg)

etilbenzeno (CgH,,)

5 Aspectos Meteorologicos

A concentragao dos poluentes sofre influéncia das condigdes meteorolégicas dominantes no
periodo. Pardmetros como diregdo e velocidade do vento, altura da camada de inversao
térmica, umidade, e outros, sdo importantes nas condi¢cdes locais que determinam os niveis
medidos de concentracdo dos poluentes.

Dentre os fatores meteorolégicos que determinam o comportamento dos poluentes na
atmosfera, a precipitagao pluviométrica € um dos que permite verificar qualitativamente se a
atmosfera esteve mais ou menos estavel, favorecendo ou n&o a disperséo desses poluentes.
Outra variavel meteoroldgica importante para a dispersao de poluentes é a ventilagao.

Em Cerqueira César, em 2018, dos 47 dias em que houve amostragem, 6 foram
desfavoraveis a dispersédo dos poluentes atmosféricos, e em 2019, apenas 4 dos 48 dias de
amostragem foram desfavoraveis (ANEXO).

Em Santo André-Capuava, houve 31 dias de amostragem em 2020 e 37 em 2021, com 6 e
8 dias desfavoraveis, respectivamente (ANEXO).
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6 Resultados e Discussao
6.1 Resultados de COVs

Devido as limitagcbes inerentes aos métodos analiticos, € frequente que dados de COVs
ambientais estejam abaixo de um determinado limite de deteccdo, interferindo nas analises
estatisticas, como média, desvio padréo, correlagdes, analises de regressao e tendéncias.
Dependendo do método utilizado no tratamento dos dados, os resultados podem sofrer
alteragbes consideraveis, tendo sua interpretacéo prejudicada. Entretanto, estes dados
abaixo dos limites analiticos ndo devem ser desconsiderados na série estudada, pois nestas
situacdes distorgbes ainda piores podem ser geradas. 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 detecgéo, presenga de dados muito discrepantes etc.®

Neste estudo, para concentragdes abaixo do limite de detecg¢ado, usou-se metade do limite
(LD/2) no calculo das concentragbes médias anuais.

As concentragdes médias anuais dos COVs medidos nas estacdes Cerqueira César, em
2018 e 2019, e Santo André - Capuava, em 2020 e 2021, estdo apresentados nas Tabelas
2 e 3 e no Grafico 1. As médias cujos resultados individuais foram inferiores aos limites de
deteccao em mais de 50% das amostras, estao indicados como <LD.

Ressalta-se que no periodo entre meados de abril até meados de agosto de 2021 ocorreu a
realizacdo da manutengdo geral preventiva nos equipamentos das empresas do Polo
Petroquimico.
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Tabela 2 — Valores médios, minimos e maximos das concentragoes de COVs obtidas
de margo a dezembro de 2018 e de janeiro a dezembro de 2019, na estagao Cerqueira

César.
Cerqueira César 2018 Cerqueira César 2019
COV (ug/m3) Ne de . .| minimo | maximo | N2 de L minimo | maximo
dados | ™% | oap 2ah | dados | ™% | 2an 24h

cis-2-buteno (C4Hs) 47 0,51 0,04 1,64 48 0,52 0,04 1,63
1-buteno (C,4Hg) 47 1,53 0,04 6,95 48 <LD
trans-2-buteno (C4Hs) 47 0,21 0,02 0,98 48 0,25 0,02 0,74
iso-butano (C4H,,) 46 5,99 1,36 30,36 48 3,70 0,95 10,39
n-butano (C4H;) 47 5,66 1,83 12,44 48 5,18 1,13 14,00
isopreno (CsHg) 47 0,34 0,03 0,91 48 0,43 0,03 1,37
1-penteno (CsHyg) 47 <LD 48 <LD
trans-2-penteno (CsH,o) 47 0,44 0,03 1,27 48 0,43 0,08 1,36
iso-pentano (CsH;») 47 8,47 2,45 17,09 48 8,18 1,85 20,18
n-pentano (CsHy,) 47 4,65 1,31 10,18 48 4,57 0,90 11,70
benzeno (CgHs) 47 1,41 0,42 2,49 48 1,16 0,25 2,74
ciclohexano (CgHy5) 47 0,86 0,26 2,12 48 0,72 0,04 2,21
iso-hexano (CgHy4) 47 1,51 0,37 3,63 48 1,38 0,29 3,55
n-hexano (CgHy4) 47 2,85 0,84 5,75 48 2,41 0,39 6,21
tolueno (C;Hg) 47 5,24 1,28 13,29 48 4,45 0,64 12,77
n-heptano (C;Hqg) 47 <LD 48 1,01 0,18 2,51
2,3-dimetil-pentano (C;Hig) 47 0,19 0,03 0,55 48 0,16 0,03 0,55
etilbenzeno (CgH, () 47 1,34 0,33 4,29 48 1,25 0,36 4,26
m,p-xileno (CgHyq) 47 2,19 0,48 9,26 48 2,10 0,25 9,67
o-xileno (CgH,) 47 0,91 0,18 2,78 48 0,78 0,13 3,24
isooctano (CgHys) 47 <LD 48 <LD

n-octano (CgHyg) 47 0,50 0,09 1,20 48 0,48 0,10 1,28
isopropil-benzeno (CgH,,) 47 0,10 0,02 0,19 48 0,09 0,02 0,21
1-metil-3-etilbenzeno (CgH;») 47 0,46 0,14 1,19 48 0,36 0,03 1,05
1,2,3-trimetilbenzeno (CgH;,) 47 0,19 0,02 0,47 48 0,20 0,02 0,55
1,2,4-trimetilbenzeno (CgH;5,) 47 0,72 0,18 2,42 48 0,77 0,27 1,99
1,3,5-trimetilbenzeno (CgH;5) 47 0,27 0,03 0,86 48 0,19 0,03 0,58
n-nonano (CgHyg) 47 0,56 0,12 1,26 48 0,47 0,03 1,36
2,3-dimetil-heptano (CgHyg) 47 <LD 48 <LD

naftaleno (CoHsg) 47 0,42 0,03 1,06 48 0,37 0,03 1,24
p-isopropiltolueno (C;oH14) 47 0,16 0,05 0,39 48 0,15 0,05 0,60
butil-ciclohexano (C4qHx0) 47 <LD 48 <LD

n-decano (CygHy,) 47 0,57 0,04 2,92 48 0,53 0,04 2,23
n-undecano (C44H,,) 47 0,59 0,04 3,51 48 0,37 0,04 1,90
n-dodecano (Ci,Hyg) 47 <LD 48 0,49 0,09 2,06
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Tabela 3 — Valores médios, minimos e maximos das concentragées de COVs na
estacdao Santo André - Capuava, de janeiro a novembro de 2020 e de janeiro a

dezembro 2021.

Capuava 2020 Capuava 2021
COV (ug/m3) Ne de o minimo | maximo | N2de L minimo | maximo

dados | M9 | s 2ah | dados | M%® | 2an 24h

cis-2-buteno (C4Hg) 31 1,05 0,04 8,94 37 0,61 0,04 3,63
1-buteno (C,Hs) 31 <LD 37 <LD
trans-2-buteno (C4Hs) 31 <LD 37 <LD
iso-butano (C4H,,) 31 11,62 0,04 51,53 37 7,78 1,65 22,52
n-butano(C4H,,) 31 9,92 1,09 37,82 37 10,66 2,53 26,16
isopreno (CsHg) 31 <LD 37 0,19 0,03 1,05
1-penteno (CsHyg) 31 <LD 37 <LD
trans-2-penteno (CsH,() 31 <LD 37 0,33 0,03 1,47
iso-pentano (CsH;,) 31 15,91 4,25 39,34 37 11,00 3,55 27,84
n-pentano (CsH,,) 31 4,32 0,41 14,96 37 4,42 1,04 10,83
benzeno (CgHg) 31 3,44 0,32 11,20 37 3,88 0,19 15,63
ciclohexano (CgHp) 31 <LD 37 <LD
iso-hexano (CgHy4) 31 <LD 37 0,58 0,06 2,70
n-hexano (CgHy4) 31 1,88 0,05 8,39 37 2,18 0,48 5,02
tolueno (C,Hs) 31 6,03 0,50 24,39 37 5,93 1,68 11,40
n-heptano (C;H;¢) 31 1,02 0,03 3,79 37 1,11 0,27 2,52
2,3-dimetil-pentano C,Hyg) 31 <LD 37 <LD
etilbenzeno (CgH,() 31 1,59 0,20 4,59 37 1,94 0,27 4,59
m,p-xileno (CgHo) 31 2,76 0,63 7,55 37 4,40 0,85 12,66
o-xileno (CgHyq) 31 1,27 0,17 3,04 37 1,71 0,29 6,61
isooctano (CgHyg) 31 <LD 37 <LD
n-octano (CgHqg) 31 0,43 0,09 1,89 37 0,55 0,09 1,35
isopropil-benzeno (CgH;,) 31 0,32 0,02 1,81 37 <LD
1-metil-3-etilbenzeno (CgH,,) 31 0,24 0,03 0,96 37 <LD
1,2,3-trimetilbenzeno (CgHs,) 31 0,12 0,02 0,48 37 <LD
1,2,4-trimetilbenzeno (CgH,,) 31 0,52 0,11 2,38 37 0,66 0,11 1,26
1,3,5-trimetilbenzeno (CgH,,) 31 <LD 37 <LD
n-nonano (CgHyp) 31 0,33 0,03 1,43 37 0,27 0,03 1,06
2,3-dimetil-heptano (CqHy) 31 <LD 37 <LD
naftaleno (C,oHsg) 31 <LD 37 <LD
p-isopropiltolueno (C4gH44) 31 <LD 37 <LD
butil-ciclohexano (C4oH,) 31 <LD 37 <LD
n-decano (CgH,,) 31 0,41 0,04 2,25 37 <LD
n-undecano (C;{H,,) 31 0,42 0,04 2,58 37 <LD
n-dodecano (Cy,Hy) 31 <LD 37 <LD
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Grafico 1 — Concentragcoes médias anuais de COVs, na estagcao Cerqueira César, de
margo a dezembro de 2018 e de janeiro a dezembro de 2019 e na estagdao Santo André
- Capuava, de janeiro a novembro de 2020 e de janeiro a dezembro 2021.
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Observa-se no Grafico 1 que os perfis dos COVs sado semelhantes, destacando-se os
valores mais elevados dos alcanos de baixa massa molecular, com 4 e 5 atomos de carbono
como butano e pentano, seguidos pelos aromaticos, como benzeno, tolueno, xileno e
etilbenzeno (BTEX). Em Cerqueira César, a porcentagem dos alcanos de C4 e C5 em
relacdo a concentracao total de COVs analisados foi 51% em 2018 e 50% em 2019,
enquanto as concentracbes de BTEX corresponderam a 23% do total. Em Capuava, a
percentagem dos alcanos C4 e C5 foi 66% em 2020 e 58% em 2021, enquanto que para
BTEX, as concentragdes foram 24% e 31% do total, em 2020 e 2021, respectivamente.

Nota-se, em relagcdo a estes compostos, que as concentragdes observadas em Cerqueira
César foram menores do que em Capuava, porém, no que se refere aos compostos de
massa molecular maior, as concentragcbes medidas em Cerqueira César foram maiores.
Neste caso, € importante considerar o tipo de fonte emissora e a distancia das fontes. A
estacdao Capuava esta a cerca de 500 m de distancia do Polo Petroquimico, enquanto a
estacdo Cerqueira César, de microescala, fica apenas 7 m distante da principal via de trafego
a impactar a estacao.

A média anual de benzeno em Cerqueira César foi menor do que em Capuava e a de tolueno
foi da mesma ordem de grandeza em ambas as estagdes. Embora os monitoramentos
tenham sido realizados em anos distintos, as condi¢des meteorolégicas foram favoraveis a
disperséo dos poluentes na maior parte dos dias de amostragem, tanto em Cerqueira César
quanto em Capuava. Em Cerqueira César, a porcentagem de dias desfavoraveis em relagao
aos dias amostrados ficou em torno de 10%, em 2018 e 2019, e em Capuava cerca de 20%,
em 2020 e 2021.
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Outro fator a ser levado em conta ¢é a influéncia da reducéo de trafego de veiculos ocorrida
durante a pandemia, sendo mais pronunciada em 2020 e com menor intensidade em 2021.
Porém, como o monitoramento de COVs neste periodo foi realizado na estagdo Capuava,
impactada principalmente por fontes industriais, a influéncia da redugao do trafego urbano
sobre as concentracbes de COVs deve ter tido menor impacto neste local.

6.2 Diagramas de Distribuicao dos Dados (Boxplots)

Além das médias de concentragcédo, € importante observar as distribuicdes relativas dos
COVs medidos em Cerqueira César, em 2018 e 2019, e em Capuava, em 2020 e 2021.

Os Graficos 2 e 3, sdo diagramas (boxplots) que fornecem uma analise visual da posigao,
disperséo, simetria, e valores discrepantes (outliers) do conjunto de dados.

A diferenca entre o terceiro quartil e o primeiro quartil (tamanho da caixa), representa a
dispersao dos dados. Para medir a variabilidade dos dados, este intervalo é uma estatistica
mais robusta do que a amplitude (diferenga entre valor maximo e minimo), pois ndo sofre a

influéncia de outliers.

Maxima
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Grafico 2 — Boxplot das concentragées de COVs medidas Cerqueira César, em 2018 e
2019.
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Em Cerqueira César, de maneira geral, observa-se uma distribuicado simétrica dos dados
tanto em 2018 quanto em 2019.
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Grafico 3 — Boxplot das concentragdées de COVs em Santo André - Capuava, em 2020
e 2021.
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Em Santo André-Capuava, os dados de 2021 apresentaram uma distribuicdo mais simétrica
do que os de 2020, com as linhas das medianas mais préximas ao centro. Os compostos
que apresentaram maior variabilidade foram iso-butano, iso-pentano e benzeno, em 2020.

6.3 Concentracoes de Benzeno na Atmosfera

Embora o principal objetivo deste estudo seja o entendimento do comportamento dos COVs,
informacdes disponiveis na literatura, relacionam concentracdo de benzeno na atmosfera a
efeitos a saude.

A Unido Europeia adota para o benzeno o valor de referéncia de 5 ug/m? - média anual.
Na legislacao brasileira nao existem padrées de referéncia para os compostos organicos
volateis.

As médias anuais de benzeno tanto em Cerqueira César quanto em Santo André — Capuava
foram inferiores a 5 yg/m3 Em Cerqueira César a média anual foi 1,41 yg/m3em 2018, com

maxima de 24h de 2,49 uyg/m?3, e média de1,16 pg/m3 em 2019, com maxima de 2,74 pg/m?.
Em Capuava, a média foi 3,44 ug/m® em 2020, com maxima de 24h de 11,20 ug/m3 e 3,88

ug/m3 em 2021, com maxima 15,63 ug/md.

Os Graficos 4 e 5 apresentam as médias diarias de benzeno obtidas nas estagcdes Cerqueira
César e Santo André — Capuava. Os dias desfavoraveis a dispersao dos poluentes
atmosféricos estado representados pelas barras vermelhas nos graficos.
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Grafico 4 — Concentracdes diarias de benzeno de margo a dezembro de 2018 e de
janeiro a dezembro de 2019 na estacao Cerqueira César.
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Grafico 5 — Concentragoes diarias de benzeno na estagao Santo André - Capuava, de
janeiro a novembro de 2020 e de janeiro a dezembro 2021.
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Nota-se que as concentracbes medidas em Cerqueira César, nos dias desfavoraveis a
disperséo dos poluentes atmosféricos, foram superiores a média anual desta estagao, ja em

Capuava, mesmo em alguns dias desfavoraveis foram detectados valores mais baixos do
que a média anual.

6.4 Outros estudos sobre COVs na atmosfera

Na Tabela 4, sdo apresentadas as médias anuais de alguns compostos cujas concentragdes
foram mais elevadas neste estudo. Também sdo apresentados, a titulo de comparacgao,
valores médios destes mesmos compostos obtidos em outros monitoramentos realizados no
Estado de Sao Paulo e em cidades dos EUA e Europa.
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Tabela 4 — Concentrag6es médias de COVs obtidas em diferentes locais do estado
de Sao Paulo, além de cidades dos EUA e Europa.

Concentragdo (ug/ma)
Local
benzeno | tolueno | m,p-xileno | o-xileno | etilbenzeno | n-butano | isobutano | n-pentano | isopentano | hexano
RMSP - Sao Paulo, Cerqueira César (trafego) - mar. a dez./2018 1,4 5,2 2,2 0,9 1,3 5,7 6,0 4,7 8,5 2,9
RMSP - Sao Paulo, Cerqueira César (trafego) - jan. a dez./2019 1,2 4,5 2,1 0,8 1,3 5,2 3,7 4,6 8,2 2,4
RMSP - Santo André, Capuava (industrial/tréfego) - jan. a nov./2020 3,4 6,0 2,8 1,3 1,6 9,9 11,6 4,3 15,9 1,9
RMSP - Santo André, Capuava (industrial/trafego) - jan. a nov./2021 3,9 5,9 4.4 1,7 1,9 10,7 7.8 4,4 11,0 2,2
RMSP - Santo André, Capuava (industrial/trafego) - monitoramento automatico/2019®” 2,8 5,0 - - - - - - - -
S30 José dos Campos - Vista Verde (industrial) - monitoramento automatico/2021®” 0,8 3,3 - - - - - - - -
Cubatdo - Centro (industrial/trafego) - monitoramento automatico/2020®" 1,2 4,0 - - - - - - - -
Cubatao - Centro (industrial/trafego) - monitoramento automatico/2021®" 1,5 3,6 - - - - - - - -
RMSP - Szo Paulo, Pinheiros (trafego) - abr. a out./2020" 1,6 5,0 1,5 0,7 1,1 9,9 5,1 54 - 2,8
RMSP - Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - jan. a dez./2017" 1,7 7.2 3,2 1,2 1,6 - - - - 2,2
Paulinia - Jd. Santa terezinha (tréfego) - ago. a nov./20171% 0,9 3,0 1,3 0,4 0,8 - - - 3,9 1,0
RMSP - Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - fev. a out./2014"" 1,6 7.1 3,1 1,2 1,6 - - - - -
RMSP - S&o Paulo, Pinheiros (trafego) - fev. a ago/2013"""" 2,9 12,6 5,7 2,8 27 - - - - -
RMSP - S&o Paulo, Cidade Universitéria (trafego) - jan. a dez//2006""" 2,7 11,4 6,6 2,2 4 9.8 83 5.9 - -
EUA - Nova York - Queens -Queens College 2 - 2018*** (™) 3,3 8,4 42 1,5 15 9,5 41 6,1 9,1 2,7
EUA - Nova York - Queens -Queens College 2 - 2019*** (*%) 35 9,5 4,9 1,8 1,8 - - - - -
EUA - Nova York - Queens -Queens College 2 - 2020*** ("% 3,2 9,0 5,2 1,7 1,7 13,0 5,2 6,9 11,7 2,6
EUA - Nova York - Bronx - Pfizer Lab Site - 2018*** ¥ 3,7 6,9 3,7 1,3 1,3 8,5 4,6 4,6 7.4 2,2
EUA - Nova York - Bronx - Pfizer Lab Site - 2019*** " 3,8 6,0 3,1 1,2 1,3 - - - - -
EUA - Nova York - Bronx - Pfizer Lab Site - 2020*** 3,8 6,4 3,9 1,7 1,3 10,1 5.4 45 8,4 1,9
EUA - Phoenix-Mesa-Scottsdale - South Phoenix - 2018*** (%) 8,1 30,9 16,9 6,9 - - - - - -
EUA - Phoenix-Mesa-Scottsdale - South Phoenix - 2019** 66 | 268 15,5 6,3 55 - - - - -
EUA - Phoenix-Mesa-Scottsdale - South Phoenix - 2020*** ¥ 8,0 35,0 17,4 6,9 6,1 - - - - -
Franca - Paris (trafego) - 2018 ™ 2,3 - - - - - - - - -
Franca - Paris (trafego) - 2019 ™4 1,5 - - - - - - - - -
Franca - Paris (trafego) - 2020 ™ 1,9 - - - - - - - - -
Franca - Bordeaux (trafego) - 2018 (™ 1,7 - - - - - - - - -
Franca - Bordeaux (trafego) - 2019 ™ 1,8 - - - - - - - - -
Franca - Bordeaux (trafego) - 2020 ™ 1,9 - - - - - - - - -
Italia - Roma (trafego) - 2018 ™ 1,9 - - - - - - - - -
Italia - Roma (trafego) - 2019 ™ 1,6 - - - - - - - - -
Italia - Roma (trafego) - 2020 ™ 1,0 - - - - - - - - -

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

Observa-se que os resultados obtidos para benzeno, tolueno, meta e para-xileno, orto-xileno
e etilbbenzeno em Cerqueira César e Santo André-Capuava, nao diferem muito dos
observados na maioria das localidades estudadas, a excecdo de Phoenix. Semelhanca
também observada em relagcdo aos compostos alifaticos apresentados na Tabela 4.

6.4 Razoes Tolueno/Benzeno

As concentragbes dos poluentes em diferentes periodos sao distintas, entretanto, é
importante verificar o quanto as relagcdes entre estes poluentes se mantém.

Os Graficos 6 e 7 apresentam os diagramas de dispersdo das concentragdes diarias de
tolueno em fungao das concentragdes diarias de benzeno, medidas em 2018/19 na estacao
Cerqueira César e em 2020/21 na estacdo Santo André - Capuava.
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Grafico 6 — Diagrama de dispersao das concentragoes diarias de tolueno em fungao
do benzeno, na estagao Cerqueira César, em 2018/19.

Cerqueira César 2018/2019 y=4,0x-0,14
14

12

T 10
o)
E
2
S 6
=]
35 4
-

2

0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Benzeno (ug/m?)

Grafico 7 — Diagrama de dispersao das concentragoes diarias de tolueno em fungao
do benzeno, na estagdao Santo André - Capuava, em 2020/21.
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O coeficiente de correlagdo de Pearson('¥ obtido para os dados de Cerqueira César (r =
0,81) (Grafico 6) mostra uma forte correlagéo entre as variaveis, sugerindo que os poluentes
provavelmente se originam do mesmo tipo de fonte. Neste local, as principais fontes séo as
emissdes de veiculos automotores, tanto leves quanto pesados, que trafegam na via ao lado
da estacao e nas vias do entorno, como as ruas Teodoro Sampaio e Cardeal Arcoverde. Em
Santo André - Capuava, ao contrario, o coeficiente de correlagéo (r = 0,17) (Grafico 7) indica
que as fontes, industriais e veiculares, emitem diferentes propor¢des de benzeno e tolueno.

Na Tabela 5, sdo apresentadas as médias de benzeno e tolueno e a razédo entre estes
poluentes em Sao Paulo e em algumas cidades dos EUA.

'ii:

CETESB



25

Tabela 5 — Médias anuais de benzeno e tolueno em diferentes localidades e as
respectivas razées T/B.

Local Concentragéo (ug/m?®) B
benzeno | tolueno

RMSP - Sao Paulo, Cerqueira César (trafego) - mar. a dez./2018 1,4 52 3,7
RMSP - S&o Paulo, Cerqueira César (trafego) - jan. a dez./2019 1,2 4,5 3,8
RMSP - Santo André, Capuava (industrial/trafego) - jan. a nov./2020 3,4 6,0 1,8
RMSP - Santo André, Capuava (industrial/trafego) - jan. a nov./2021 3,9 5,9 1,5
RMSP - Santo André, Capuava (industrial/trafego) - monitoramento automatico/2019®"| 2,8 5,0 1,8
S50 José dos Campos - Vista Verde (industrial) - monitoramento automatico/2021®)" 0,8 3,3 4,1
Cubatao - Centro (industrial/trafego) - monitoramento automatico/2020®" 1,2 4,0 3,3
Cubatao - Centro (industrial/trafego) - monitoramento automatico/2021®) 1,5 3,6 2.4
RMSP - Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - abr. a out./2020© 1,6 5,0 3,2
RMSP - Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - jan. a dez./2017¢ 17 7.2 4,2
Paulinia - Jd. Santa terezinha (trafego) - ago. a nov./2017(1%" 0,9 3.0 3.3
RMSP - Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - fev. a out./2014("" 1,6 7.1 4,4
RMSP - Sao Paulo, Pinheiros (trafego) - fev. a ago/2013(1"" 2,9 12,6 4,3
RMSP - Sao Paulo, Cidade Universitaria (trafego) - jan. a dez/2006(12" 2,7 11,4 4,2
EUA - Nova York - Queens -Queens College 2 - 2018*** (1% 3,3 8,4 2,6
EUA - Nova York - Queens -Queens College 2 - 2019*** (13) 3,5 9,5 2,7
EUA - Nova York - Queens -Queens College 2 - 2020*** (13) 32 9,0 2,8
EUA - Nova York - Bronx - Pfizer Lab Site - 2018*** (%) 3,7 6,9 1,9
EUA - Nova York - Bronx - Pfizer Lab Site - 2019** (13) 3,8 6,0 1,6
EUA - Nova York - Bronx - Pfizer Lab Site - 2020*** (1% 3,8 6,4 1,7
EUA - Phoenix-Mesa-Scottsdale - South Phoenix - 2018*** (1% 8.1 30,9 3.8
EUA - Phoenix-Mesa-Scottsdale - South Phoenix - 2019*** (13 6.6 26,8 4,1
EUA - Phoenix-Mesa-Scottsdale - South Phoenix - 2020*** (1% 8.0 35,0 4.4

*Amostragem 24h - canister de 6L - pressdo subatmosférica - preconcentragcdo em resina multiadsorvente - GC/MS
** Amostragem continua - GC/PID
***Amostragem 24h - canister pressurizado de 6L - preconcentragéo criogénica - GC/MS

Segundo a literatura'®, uma faixa entre 1,5 e 3,0 da raz&o tolueno/benzeno tem sido usada
como indicador de emissbes veiculares, com variagdes atribuidas principalmente a
diferentes tipos de veiculos e composi¢gao de combustivel em diferentes regides. Relagdes
T/B na faixa de 4 a 5 foram encontradas em um estudo realizado em Antuérpia, Bélgica, em
area de trafego intenso('9).

Na estacao Cerqueira César, em 2018 e 2019, a razio entre as médias de tolueno e benzeno
foi 3,7 e 3,8, respectivamente. Estes valores sdo da mesma ordem de grandeza dos obtidos
nos monitoramentos realizados em outras estacbes em que as fontes sao
predominantemente veiculares, como Pinheiros, em 2013, 2014, 2017 e 2020, e Paulinia-
Jd. Terezinha, em 2017. Na estacdo Santo André - Capuava, préxima do Polo Petroquimico,
as relagodes tolueno/benzeno foram 1,8 e 1,5, em 2020 e 2021, respectivamente.

Nas diferentes localidades apresentadas na Tabela 5, as razbes tolueno/benzeno variaram
de 1,4 a 4,4, com os maiores valores registrados em Pinheiros, em 2014 e nos EUA — South
Phoenix, em 2020.

G

CETESB



26

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

7 Conclusoes

- Os perfis de concentragdo de COVs sdo semelhantes em Cerqueira César e em Capuava,
e indicam a influéncia do processamento de petréleo na area industrial e seu uso como
combustivel na area urbana.

- Destacam-se os valores mais elevados dos alcanos de baixa massa molecular (C4 a C5)
e os compostos aromaticos (BTEX). Estas classes de compostos respondem por cerca de
70% das concentragcdes medidas em Cerqueira César e 90% do que foi detectado em Santo
André-Capuava.

- Os diagramas de distribuicdo dos dados (boxplots) mostram uma distribuicdo mais
simétrica e menor numero de valores mais dispersos em Cerqueira César, em comparagao
com Santo André-Capuava.

- De maneira geral, as concentracbes em Santo André-Capuava sao mais elevadas, bem
como a amplitude dos dados, porém, no que se refere aos compostos de massa molecular
maior, as concentracbes medidas em Cerqueira César foram maiores. E importante
considerar que a estagao Capuava esta a cerca de 500 m de distancia do Polo Petroquimico,
enquanto a estagado Cerqueira César é de microescala, distante apenas 7 m da principal via
de trafego a impactar a estagéo.

- A média anual de benzeno em Cerqueira César foi menor do que em Santo André-
Capuava. Em ambas as estacgdes, as concentragcées médias anuais foram inferiores ao valor
de referéncia de 5 ug/m?® adotado pela Unido Europeia.

- As médias anuais de tolueno foram da mesma ordem de grandeza nas duas estacgdes.

- Os resultados obtidos para BTEX e para os alcanos de baixa massa molecular (C4 a C6)
em Cerqueira César e Santo André-Capuava nao diferem muito dos observados na maioria
das localidades estudadas, a excecao de Phoenix.

- A analise das relagdes entre tolueno e benzeno mostra que as razdes entre as médias
anuais na estagao Cerqueira César, em 2018 e 2019, foram 3,7 e 3,8, respectivamente.
Estes valores sao da mesma ordem de grandeza dos obtidos nos monitoramentos realizados
em outras estagdes em que as fontes sdo predominantemente veiculares, como Pinheiros,
em 2013, 2014, 2017 e 2020, e Paulinia-Santa Terezinha, em 2017. Na estacdo Santo André
- Capuava, as relagdes tolueno/benzeno foram 1,8 e 1,5, em 2020 e 2021, respectivamente.

- Da mesma forma, o coeficiente de correlacdo de Pearson para os dados de Cerqueira
César, 0,81, mostra uma forte correlagcao entre as variaveis tolueno e benzeno indicando
que estes compostos sao provenientes da mesma fonte, no caso o trafego de veiculos. Ja
em Capuava, o coeficiente de correlagdao de apenas 0,17 indica que o conjunto de fontes
que impactam o local de amostragem (industriais e veiculares) emitem diferentes proporgdes
de tolueno e benzeno.
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ANEXOS - RESULTADOS

CERQUEIRA CESAR - 2018
Cerqueira César - 2018 LD |%dados margo abril maio junho

COV (ug/m?) (ug/m®) | <LD 1 7 | 13 19| 25 |31 | 6| 12 |18|24| 30 | 6 |12 18 [24 |30 | 5| 11 [17| 23 | 29
1-buteno (C4Hs) 0090 | 34 LD | LD | LD | LD | LD |LD|LD| LD (LD|LD| LD [LD|LD| LD |LD |LD |0,23|0,30 |0,09|0,32 | 0,10
cis-2-buteno (C4Hs) 0,072 21 LD | LD [0,82|085| LD (0,64|{LD| LD |[LD|LD|080|LD|LD|0,87]|LD|1,14]0,78| 1,28 |0,20( 1,21 | 1,25
trans-2-buteno (C4Hs) 0,048 | 34 LD | LD | LD | LD | LD |LD|LD| LD (LD |LD| LD [LD|LD| LD | LD [0,59(0,53|0,69 | LD | 0,55 | 0,69
iso-butano (C,4Hso) 0,074 0 |1584| — |16,19/30,36(23,57|8,24|5,55| 4,78 |3,10|4,40| 5,77 | 2,64|3,61| 4,14 |3,71|5,21|6,25| 7,36 |3,32| 8,09 | 11,21
n-butano (C4Hso) 0,045 0 |6,20|5,046,00]|993|3,60(4,754,90| 6,57 |4,10(6,11| 8,35 |3,53(3,91| 5,59 |4,11|7,38(6,74| 8,93 |2,65| 9,39 |10,31
isopreno (CsHg) 0,054 11 ]0,18|0,47 | 0,55 | 0,86 | 0,48 [0,89|0,23| 0,57 [0,29|0,48| 0,88 |0,45(0,19| 0,62 |0,22|0,47(0,18| 0,75 | LD | 0,47 | 0,27
1-penteno (CsHp) 0,111 79 LD | LD (LD |LD|LD |LD|(LD|LD |LD|LD| LD (LD|LD| LD [LD|LD|LD| LD [LD| LD | LD
trans-2-penteno (CsHyo) 0,055 4 0,24 | 0,47 | 0,61 | 1,21 | 0,27 |0,56|0,12| 0,54 |0,33|0,50| 0,96 |0,22|0,18| 0,93 |0,28/0,86/|0,59| 1,27 | LD | 0,89 | 0,66
iso-pentano (CsHiy) 0,251 0 [13,01] 9,69 [12,24|17,09| 8,73 |8,26(9,29|12,56|6,57|8,98(10,49|6,18|6,55| 9,27 |6,69|9,21(8,46| 9,99 |3,45(11,24|14,75
n-pentano (CsHsy) 0,044 | 21 |[5,40]4,37 | 4,80|10,18| 3,98 |4,51|3,70| 5,62 |3,44|5,12| 6,97 |2,63(2,93| 5,80 |3,56(5,82(5,39| 7,05 |1,81| 8,35 | 8,74
benzeno (CqHs) 0,073 0 1,41 (1,09 | 1,38 | 2,35 | 1,10 {1,27|1,19] 1,61 |1,06|1,43| 1,94 |1,02|1,23| 1,66 |1,24|1,58|2,01| 2,43 |0,66| 2,43 | 2,48
ciclohexano (CgHsy) 0,077 0 0,78 | 0,71 (0,92 | 1,04 | 0,69 |0,83|0,73| 1,07 |0,83|1,14| 1,26 |0,53|0,45| 1,08 |0,83|1,05/1,29| 1,35 |0,29| 1,36 | 1,45
iso-hexano (CgHia) 0,114 0 1,44 [ 1,18 | 1,19 | 3,54 | 1,17 |1,55|1,21| 1,48 |0,78|1,71| 2,80 |0,93|0,87| 2,30 |1,37|1,98|2,24| 3,21 |0,53| 3,18 | 1,24
n-hexano (CgHis) 0,097 0 |282|247]3,08]|528|212(258/2,31| 3,18 |2,13|3,26| 4,37 |1,50|1,61| 5,43 |2,30|3,06|3,48| 4,95 |0,88| 5,75 | 4,70
tolueno (C7Hg) 0,067 0 9,29 | 4,24 | 5,50 | 8,82 | 3,21 |4,58|5,84|10,73|4,82|5,94| 6,50 |2,10|2,64| 5,22 |4,34|5,93|9,67|13,29(1,43| 7,29 | 11,78
2,3-dimetil-pentano C;Hg) 0,057 | 32 [021| LD [022] LD | LD [0,20/ LD | LD [LD|LD| LD [LD|LD| LD | LD |LD |0,39]0,39 | LD | 0,44 | 0,46
etilbenzeno (CgHo) 0,028 0 1,37 (1,80 | 1,99 | 1,97 | 1,14 |1,26|1,38| 1,76 |1,02|1,54| 1,37 |0,90|0,59| 1,06 |1,18|1,20|2,08| 1,48 |0,54| 2,17 | 4,29
m,p-xileno (CgHio) 0,074 0 |2123,94]3,30]|4,16 | 2,77 |3,17[1,76| 2,75 |1,46|2,04| 2,39 |1,19|0,77| 1,96 |1,82|2,07|3,46| 3,07 |0,78| 3,37 | 9,26
o-xileno (CgHyo) 0,051 0 0,94 [ 1,37 | 1,24 | 1,55 | 0,93 |1,11[0,77| 1,28 |0,69]0,95| 1,04 |0,49|0,38| 0,82 [0,90|0,94|1,48| 1,24 |0,40| 1,35 | 2,78
isooctano (CgHsg) 0,084 | 57 LD | LD | LD | LD | LD |LD|LD| LD (LD|LD| LD [LD|LD| LD |LD |LD |0,23/0,26 | LD |0,26 | 0,28
n-octano (CgHis) 0,170 | 23 [0,59|0,50 | 0,58 | 0,89 | 0,47 |0,54|0,41| 0,67 |0,56|0,60| 0,84 {0,37(0,36| 0,75 | LD (0,70(0,94| 1,16 [0,37| 1,02 | 1,09

isopropil-benzeno (CgHs,) 0,037 0,16 | 0,17 { 0,17 | 0,17 | 0,14 |0,16/0,18| 0,17 |0,13|0,16| 0,16 |0,14|0,12| 0,14 |0,18|0,15(0,15| 0,11 |0,02| 0,12 | 0,15
1-metil-3-etilbenzeno (CgH;,) | 0,060 0,50 | 0,49 | 0,57 | 0,84 | 0,41 |0,52|0,41| 0,63 |0,51|0,55| 0,67 |0,42|0,34| 0,63 |0,54|0,61(0,75| 0,76 |0,17| 0,72 | 0,77
1,2,3-trimetilbenzeno (CgHy,) | 0,045 0,21 0,25 (0,28 | 0,36 | 0,22 |0,27(0,20| 0,29 |0,25|0,27| 0,36 |0,23|0,18| 0,30 |0,27|0,32{0,25| 0,29 |0,09| 0,25 | 0,19

0
0
0
1,2,4-trimetilbenzeno (CgHy,) | 0,228 0 0,60 | 0,55 | 0,80 | 1,23 | 0,46 |0,76/0,45| 1,00 |0,84|0,80| 1,04 |0,55|0,35| 1,01 |1,02|1,25(1,25| 1,28 |0,34| 1,13 | 1,07
2
0
2

1,3,5-trimetilbenzeno (CgHy,) | 0,055 0,35 (0,33 | 0,36 | 0,49 | 0,31 |0,36(0,31| 0,42 |0,40|0,34| 0,48 |0,32|0,27| 0,40 |0,45|0,46(0,37| 0,36 | LD | 0,33 | 0,29

n-nonano (CgHy) 0,057 0,63 0,51 (0,68 |0,94|0,43|0,59/0,54| 0,66 |0,63|0,64| 0,67 |0,49|0,44| 0,72 |0,69|0,89(0,90| 0,94 |0,37| 0,90 | 0,96
naftaleno (CioHs) 0,055 0,50 | 0,50 [ 0,48 | 0,68 | 0,48 |0,49|0,38| 0,61 |0,63|0,63| 0,62 |0,44(0,40| 0,60 |0,48|0,67|0,55| 0,59 | LD | 0,78 | 0,51
p-isopropiltolueno (CsoH14) 0,096 36 0,27 0,27 | 0,24 | 0,33 | 0,26 |0,26(0,27| 0,27 |0,25|0,23| 0,32 |0,23(0,24| 0,25 |0,33|0,28| LD | LD | LD | LD | LD
butil-ciclohexano (CoHyzo) 0,103 64 0,18 (0,16 | 0,14 | 0,18 | 0,15|0,13(0,21| 0,19 |0,15|0,13| 0,15 |0,23(0,14| 0,15 |0,17|0,30(0,12| LD | LD | LD | LD
n-decano (CqoHy,) 0,081 0 0,88 | 0,54 | 0,68 | 0,97 | 0,46 |0,61(0,71| 0,81 |1,09|0,63| 0,83 |0,68|0,55| 0,79 |1,58|1,36(0,74| 0,57 |0,16| 0,60 | 0,75
n-undecano (Cq1Hy,) 0,075 2 0,86 | 0,54 | 0,66 | 0,79 | 0,57 |0,66(0,69| 0,78 |1,08|0,64| 0,75 |0,75|0,75| 0,83 | 1,47|1,15/0,66| 0,65 | LD | 0,53 | 0,65
n-dodecano (Cy,Hys) 0,182 2 0,90 | 1,17 | 0,87 | 1,04 | 0,94 |1,02|0,80| 0,89 |0,85|0,63| 0,79 |0,71|0,64| 0,82 |1,04(0,77|0,44| 0,46 | LD | 0,62 | 1,42

'ii:

CETESB



30

Cerqueira César - 2018 LD %dados julho agosto setembro outubro novembro dezembro

COV (ug/m?) (ug/m®)| <LD 11 | 17 | 23 | 29 4 10| 16| 22 | 28| 3 9 |15 | 21| 27 | 3| 9 |15 21 |27| 2 8 | 26| 2 8 | 14 | 20
1-buteno (C,Hs) 0,09 | 34 [011]029]017 0,14 | 4,15|3,95[1,19] 4,37 |3,21]2,00| 0,18 | 1,58|4,44| 6,56 |4,20|3,21(5,17| 0,10 |1,88] 1,13 | 3,26 |[1,56| 2,22 |1,65| 6,59 | 6,95
cis-2-buteno (C,Hs) 0072 | 21 |033]|164|089]0,70]0,38)0,45[0,09| 0,52 /0,33/0,11| 0,88 |0,12/0,39| 0,92 |0,51|0,39(1,03| 1,07 |0,20| 0,57 | 0,56 [0,26| 0,18 |0,23| 0,52 | 0,64
trans-2-buteno (C,Hs) 0,048 | 34 |008|098]|051|039]|0,26|0,27(0,08| 0,20 |0,18/0,09| 0,15|0,07[0,33| 0,40 |0,22|0,15|0,34| 0,21 |0,13| 0,21 | 0,22 |0,16| 0,11 | 0,07 | 0,27 | 0,41
iso-butano (C,Hyo) 0,074 0 2,40 [10,24| 6,46 | 6,19 | 4,52 |3,35(2,49| 5,23 |3,93|2,74| 2,93 |2,39|4,54| 5,75 |4,62|4,05(3,96| 1,75 |2,70| 2,50 | 2,44 [1,63| 2,48 |1,36| 6,05 | 5,46
n-butano (C,Hso) 0,045 0 2,22 |12,44| 7,49 | 6,85 | 6,04 |4,852,49| 7,15 |5,14|3,22| 3,76 |3,13|7,04| 8,80 |6,15|5,78|5,65| 2,44 [2,82| 3,42 | 3,72 [2,36] 3,71 [1,83[10,27] 9,19
isopreno (CsHg) 0,054 | 11 |0,12|062]|042|044]009|0,10| LD | 0,08 | LD [ LD | 0,12 | LD [0,22| 0,52 [0,54[0,15|0,34| 0,14 [0,11] 0,30 | 0,16 |0,28] 0,18 |0,11] 0,47 | 0,91
1-penteno (CsHyo) 0,111 79 LD | LD | LD | LD [0,14 |0,20{ LD | LD [ LD | LD | LD | LD |0,16]| 0,28 |0,16{0,15/0,16| LD [ LD | LD [ 0,13 | LD | LD | LD | 0,26 | 0,26
trans-2-penteno (CsHio) 0,055 4 |021]114]070[053]0,30037| LD | 0,18 |0,16]0,12| 0,10 |0,12|0,45| 0,66 | 0,41[0,35/0,45| 0,13 [0,19] 0,20 | 0,29 |0,22| 0,17 |0,12| 0,49 | 0,85
iso-pentano (CsHi,) 0,251 0 2,45(13,80| 8,69 | 9,51 | 9,66 |8,06|4,59| 9,84 |7,18|7,29| 6,44 |4,91|7,89|10,61|9,27(8,69|5,10| 3,30 |5,87| 7,09 | 4,54 |3,47| 5,76 | 3,05[13,47 | 14,66
n-pentano (CsH,) 0,044 | 21 |143]983|6,40|6,15| 4,83 |4,62(1,55| 4,85 |4,34|3,26| 2,21 |2,41|4,82| 5,77 |4,45|4,19|3,52| 1,48 |2,49| 2,66 | 2,07 [1,80| 2,58 | 1,31 9,43 | 9,97
benzeno (CgHg) 0,073 0 0,43 | 2,46 | 1,87 | 2,49 | 1,38 |1,28|0,61| 1,98 |1,50|1,12| 1,40 | 1,09(1,41| 2,00 |1,62|1,34|1,27| 0,87 |0,83| 0,90 | 0,73 [0,50| 0,74 |0,42| 1,89 | 1,56
ciclohexano (CgHi,) 0,077 0 0,27 | 2,12 | 1,48 | 1,43 | 0,67 |0,54|0,26| 1,12 |0,76|0,45| 0,83 |0,30(0,86| 1,01 |0,95|0,55(0,98| 0,58 |0,36| 0,61 | 0,65 [0,42| 0,41 |0,31| 1,49 | 1,35
iso-hexano (CgHya) 0,114 0 0,61]3,63|253|1,39|1,79]1,57[0,56| 1,49 |1,30|0,98| 0,65 |0,85|1,83| 2,21 |1,38|1,49|1,26| 0,44 |0,55| 0,71 | 0,80 |0,71| 0,76 | 0,37 | 2,48 | 2,62
n-hexano (CeHis) 0,097 0 1,01 | 5,67 | 4,43 | 4,17 | 2,91 |2,51(1,24| 3,39 |2,74|1,75| 1,20 | 1,26|2,95| 3,67 |3,40|2,70|2,48| 0,84 |1,49| 1,48 | 1,80 |1,21| 1,55 [0,91| 5,10 | 5,04
tolueno (C;Hs) 0,067 0 2,53 [11,98| 7,11 | 6,28 | 5,93 |2,65(2,43| 5,55 |5,09|2,89| 1,88 |2,36(6,29| 8,63 |4,46|4,54|3,65| 1,28 |2,72| 2,40 | 2,63 |2,96| 2,76 | 1,53 | 7,45 | 5,25
2,3-dimetil-pentano C,H;q) 0,057 | 32 LD | 0,55 0,39 | 0,31 | 0,30 |0,25|0,12| 0,28 |0,25|0,17| 0,15 |0,15|0,30| 0,32 | 0,30{0,25|0,26| 0,13 |0,13| 0,14 | 0,17 |0,13| 0,17 |0,11] 0,43 | 0,41
etilbenzeno (CgHi) 0,028 0 1,11 | 3,99 | 1,93 | 1,25 | 0,98 |0,681,07| 1,57 |2,04|0,57| 0,45 |0,49|1,73| 1,99 [1,15|0,83|1,01| 0,34 |0,58| 0,63 | 1,17 |0,95| 0,77 [0,33| 1,86 | 1,37
m,p-xileno (CgHio) 0,074 0 2,08 | 6,46 | 3,13 | 2,08 | 1,47 |1,47|0,81| 1,76 |2,06|0,92| 0,67 |0,73(2,37| 3,09 |1,77|1,39|1,65| 0,57 |0,77| 1,01 | 1,45 [1,69| 1,47 | 0,48 2,16 | 1,87
o-xileno (CgHyo) 0,051 0 |074]|249|137|096|0,70(0,77|0,40| 0,91 [1,00|0,41| 0,34 |0,34|1,10| 1,50 |0,75|0,66|0,76| 0,25 |0,38| 0,40 | 0,63 |0,56| 0,58 | 0,18 1,00 | 0,84
isooctano (CgHig) 0,084 | 57 LD | 0,32|0,23|0,23|0,19 |0,16| LD | 0,15 [0,13|0,17| LD | LD |0,12| 0,7 |0,14{0,15| LD | LD [0,14| LD | LD | LD | LD | LD | 0,13 | 0,12
n-octano (CgHig) 0,170 | 23 |0,36| 120|091 |0,91|046|0,51| LD | 0,51 0,27|0,26] LD | LD |0,58| 0,71 |0,37|0,51{0,39| LD | LD | LD | LD [ LD | LD | LD | 0,71 | 0,60

isopropil-benzeno (CgHsp) 0,037 0,07]0,19| 0,13 | 0,11 { 0,08 |0,05|0,04| 0,08 |0,09|0,05| 0,05 |0,04|0,07| 0,10 | 0,06|0,05|0,07| 0,04 {0,04| 0,05 | 0,05 |0,03| 0,06 |0,03| 0,07 | 0,06

1-metil-3-etilbenzeno (CqHy,) | 0,060 0,21 1,19 0,72 | 0,50 | 0,35 |0,57|0,19| 0,39 |0,40|0,20| 0,17 {0,20(0,51| 0,66 | 0,38|0,32|0,37| 0,14 {0,19| 0,19 | 0,29 |0,22| 0,25 | 0,14 | 0,50 | 0,45

1,2,3-trimetilbenzeno (CgH;,) | 0,045 0,10 0,47 | 0,31 | 0,19 ( 0,13 |0,31]0,02| 0,11 |0,10|0,07| 0,07 {0,06(0,18| 0,31 |0,15|0,11|0,16| 0,06 {0,07| 0,09 | 0,12 |0,09| 0,10 | 0,07 | 0,14 | 0,16

1,3,5-trimetilbenzeno (CgHy,) | 0,055 0,17 | 0,49 | 0,45 0,29 | 0,20 |0,86|0,08| 0,14 |0,13|0,12| 0,08 |0,08(0,19| 0,41 [0,15(0,13|0,15| 0,06 {0,08| 0,09 | 0,12 |0,09| 0,16 {0,06| 0,18 | 0,17

0
0
0
1,2,4-trimetilbenzeno (CgH;,) | 0,228 0 0,45 | 1,90 | 1,22 0,90 | 0,48 |2,42|0,20( 0,49 |0,52|0,22| 0,23 |0,23(0,80( 1,18 [0,59(0,45|0,58| 0,21 |0,25| 0,28 | 0,49 |0,32| 0,29 |0,18| 0,62 | 0,64
2
0
2

n-nonano (CqHyo) 0,057 0,33 | 1,26 | 0,92 0,79 | 0,45|0,97|0,24| 0,49 |0,44|0,30| 0,26 |0,21(0,47| 0,72 |0,46(0,46|0,35| 0,12 |0,24| 0,24 | 0,25 |0,24| 0,27 |0,15| 0,69 | 0,55
naftaleno (CyoHs) 0,055 0,15 0,47 | 0,35 0,59 | 0,41 |1,06|0,17| 0,34 |0,28|0,30| 0,24 |0,25(0,45| 0,55 [0,35(0,30|0,29| 0,17 |0,23| 0,21 | 0,24 |0,24| 0,28 |0,20| 0,41 | 0,36
p-isopropiltolueno (CyoHys) 0,096 36 LD | LD | LD | LD | 0,16{0,39| LD | 0,13 0,10|0,13| 0,10 |0,10|0,11| 0,18 |0,10(0,14|0,16| LD | LD | LD | LD | LD | 0,17 | LD | 0,21 | LD
butil-ciclohexano (CH,,) 0,103 64 LD | LD | LD | LD | LD |WD|LD| LD |LD|LD| LD |LD|LD| LD |(LD|(LD|LD| LD |[LD| LD | LD |LD| LD |LD| LD | LD
n-decano (C;oH,,) 0,081 0 0,23 | 1,06 | 0,74 | 0,46 | 0,27 |2,92|0,32| 0,50 |0,45|0,13| 0,08 |0,09(0,34| 0,60 |0,21{0,23|0,21| 0,04 |0,05| 0,09 | 0,19 |0,15| 0,22 |0,10| 0,61 | 0,45
n-undecano (Cy;H,,) 0,075 2 0,26 | 0,73 | 0,56 | 0,50 | 0,36 |3,51]|0,34| 0,48 |0,50(0,23| 0,20 |0,25(0,35| 0,49 [0,29(0,25|0,25| 0,15 |0,21| 0,26 | 0,27 |0,25| 0,30 |0,22| 0,46 | 0,58
n-dodecano (Ci,H,s) 0,182 2 0,40 | 0,57 | 0,61 0,47 | 0,48 |1,80|0,37| 0,54 |0,54|0,44| 0,31 |0,29(0,44| 0,45 [0,41(0,36|0,34| 0,23 |0,41| 0,41 | 0,43 |0,60| 0,66 {0,28| 0,91 | 0,87

CERQUEIRA CESAR - 2019

Cerqueira César - 2019 LD odados janeiro fevereiro margo abril maio junho julho
o
COV (ug/m?) (Hg/m?) <tD 5 11|17 ] 23 4 10 | 12 18 | 30 5 11 17 23 29 5 11 17 | 23 | 29| 4 10 16 | 28 | 4 | 22| 28
cis-2-buteno (C,Hg) 0,072 10 0,22( LD [0,32| LD LD | LD |0,76| 0,42 | LD | 0,94 | 0,26 | 0,32 | 0,30 | 0,30 | 0,47 | 0,90 |1,12| 1,43 |0,88(0,22| 1,06 |0,83|0,56|0,78(1,07|0,17
1-buteno (C,Hg) 0,090 83 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

trans-2-buteno (C4Hs) 0,048 10 0,18| LD |0,26] 0,13 | LD |0,14|0,35]| 0,29 |0,19] 0,63 | 0,15 0,26 | LD | 0,25 | 0,27 | 0,53 [0,53| 0,74 |0,42|0,16| 0,51 [0,36/0,28|0,41|0,58/0,14

iso-butano (C4Ho) 0,074 0 2,22|4,12|3,79( 2,66 | 1,14 [1,96|4,50| 4,21 |2,26| 6,94 | 4,44 | 4,02 | 3,68 | 2,73 | 4,47 | 7,09 [3,79[10,39|4,16]|1,59| 4,96 |5,89|3,64|4,41]4,20(1,79
n-butano (C4Hyo) 0,045 0 2,88|5,62|5,75( 3,82 | 1,88 [2,81]|6,15| 5,89 |2,91| 8,99 | 4,87 | 4,43 | 4,53 | 3,74 | 5,69 | 9,55 [5,00(13,24|6,46|2,29| 7,47 |7,73|4,50|6,15|6,12(2,35
isopreno (CsHs) 0,054 2 0,35/0,25|1,27| 0,46 | 0,27 [1,37|0,74| 0,60 |0,43| 0,97 | 0,18 | 0,20 | LD | 0,31 | 0,49 | 0,54 [0,30| 0,47 |0,55|0,17| 0,53 |0,52|0,45|0,19|0,54(0,19
trans-2-penteno (CsHyo) 0,055 0 0,46|0,26(0,74| 0,30 | 0,31 |0,39|0,60| 0,67 |0,26| 1,07 | 0,23 | 0,37 | 0,21 | 0,32 | 0,37 | 0,70 |0,57| 0,91 |0,57[0,17| 0,77 |0,50|0,45[0,44|0,87| 0,08
iso-pentano (CsHyp) 0,251 0 5,20(8,45|7,49|11,42| 2,00 |5,50(9,6810,75|4,49(20,18)|10,76|10,45| 10,57 | 6,03 [ 10,02|16,36|6,56|19,72(9,74|2,11[10,66|9,83[9,12|7,67|9,82|3,19
n-pentano (CsH;,) 0,044 0 2,86|4,81(5,55| 3,53 | 1,34 [2,95|5,69| 7,00 [2,54|10,37| 4,28 | 4,73 | 3,45 | 2,77 | 4,70 | 8,40 [4,06|11,57|5,14|1,52| 7,80 |6,60|5,23(5,18|5,85[1,62
benzeno (CgHg) 0,073 0 0,73/0,91(1,03| 0,84 | 0,38 [0,80|1,40| 1,30 (0,68| 2,74 | 1,16 | 1,03 | 1,42 | 0,72 | 1,54 | 2,29 |1,19] 2,48 | 1,49]|0,34| 1,72 |2,05|1,48(1,31|1,51/0,51
ciclohexano (CgHy,) 0,077 2 0,51/0,86|0,73| 0,73 | 0,35 [0,51|1,00| 0,76 |0,38| 2,21 | 0,81 | 0,59 | 0,73 | 0,54 | 0,97 | 1,45 (0,84| 1,71 |0,96| LD | 1,08 |0,95/0,83|0,88|0,59(0,09
iso-hexano (CgHis) 0,114 0 0,83(1,25|1,73| 0,99 | 0,39 [0,75|1,82| 2,23 |0,69| 3,02 | 1,34 | 1,49 | 1,04 | 0,97 | 1,50 | 2,14 [1,70| 3,55 |1,82|0,54| 2,74 [ 1,92(1,69|1,78|2,20(0,33
n-hexano (CgHis) 0,097 0 1,73[2,54|3,04| 2,02 | 1,00 |2,24|2,72| 3,07 |1,13| 5,81 | 2,74 | 2,82 | 2,07 | 1,96 | 2,67 | 5,50 |2,41] 6,21 [3,25|0,64| 3,61 |2,87[3,08|3,11)|2,84|0,66
tolueno (C;Hs) 0,067 0 4,73/4,09]|8,14( 3,14 | 1,83 [2,02|3,99| 3,49 |1,90( 9,09 [11,08| 3,38 | 4,70 | 3,62 | 3,46 | 7,50 [4,18[12,51|5,76|1,41| 6,16 [4,71|5,59|7,78|5,59| 1,46
n-heptano (C/H:6) 0,065 0 0,62(1,00|1,15{ 0,79 | 0,37 |0,66|1,15]| 1,35 |0,53| 2,27 | 1,03 | 1,10 | 0,93 | 0,78 | 1,26 | 2,13 [1,22| 2,51 |1,35|0,18| 1,65 [1,30|1,14|1,38|1,34/0,20
2,3-dimetil-pentano C;H;¢) | 0,057 19 0,10/0,17]|0,20{ 0,15 | LD [0,13/0,17| 0,19 | LD | 0,54 | 0,21 | 0,21 | 0,17 | 0,16 | 0,24 | 0,38 [0,22| 0,55 [0,29| LD | 0,12 {0,10(0,08)0,12{0,10| LD
etilbenzeno (CgH;) 0,028 0 0,70(0,89|1,04| 0,93 | 0,74 |0,65/1,31]| 0,88 |0,42| 1,96 | 1,77 | 1,08 | 1,56 | 1,11 | 1,02 | 1,81 [1,44| 4,26 |2,27|0,47| 2,11 [1,17[1,22]|1,80|1,47(0,38
m,p-xileno (CgHyo) 0,074 0 1,44(1,16/1,90| 1,16 | 0,91 |1,31[1,68| 1,71 |0,68| 2,92 | 2,69 [ 1,50 | 1,99 | 1,60 | 1,76 | 2,94 |2,39| 9,67 |5,20|0,77| 4,50 |2,35[2,03|2,78|2,95|0,49
o-xileno (CgHyo) 0,051 0 0,51/0,53]|0,69| 0,49 | 0,35 |0,48/0,68| 0,67 |0,33| 1,29 | 0,99 | 0,59 | 0,79 | 0,55 | 0,87 | 1,23 [0,99| 3,24 |1,58|0,19| 1,45 [0,91/0,71|1,07|0,96|0,14
isooctano (CgHis) 0,084 73 ID|LDfLD| LD | LD |DfLD| LD (LD| LD | LD | LD | LD | LD | LD |O031]0,23]|0,200,15/0,16| 0,20 |0,26|/0,19(0,36/0,22| LD
n-octano (CgHig) 0,170 0 0,30/0,40|0,46( 0,29 | 0,17 [0,31|0,51| 0,54 |0,22| 1,13 | 0,45 | 0,47 | 0,43 | 0,31 | 0,48 | 0,94 [0,61| 1,28 |0,70|0,28| 0,93 [0,83/0,79|0,85|0,95(0,27

isopropil-benzeno (CqHy;) | 0,037 23 0,14]0,13(0,12| 0,11 | 0,10 |0,11]0,16| 0,11 |0,10| 0,16 | 0,12 | 0,10 | 0,16 | 0,10 | 0,15 | 0,15 |0,17| 0,21 [0,13) LD | LD (LD | LD | LD | LD | LD
1-metil-3-etilbenzeno (CgHy,) | 0,060 4 0,31/0,33]0,46| 0,30 | 0,25 |0,30{0,47| 0,40 |0,21| 0,76 | 0,34 | 0,32 | 0,29 | 0,33 | 0,39 | 0,75 |0,63| 1,05 [0,51|0,06| 0,50 | 0,36(0,34|0,43|0,53| LD
1,2,3-trimetilbenzeno (CgH,,)| 0,045 10 0,18/0,13]0,19| 0,11 | 0,14 | 0,16{0,26| 0,17 |0,11| 0,45 | 0,28 | 0,29 | 0,27 | 0,30 | 0,38 | 0,46 |0,51| 0,55 [0,39|0,10| 0,27 |0,21]0,21]0,21|0,25| 0,08

1,2,4-trimetilbenzeno (CgH,,)| 0,228 0 0,60(0,45)0,77| 0,51 | 0,55 |0,57(1,01| 0,75 |0,49( 1,12 | 0,44 | 0,45| 0,38 | 0,51 | 0,85 | 1,38 |1,25| 1,76 |0,87|0,27| 1,12 |0,80(0,86|1,01|1,11] 0,37
1,3,5-trimetilbenzeno (CgH,,)| 0,055 23 0,25|0,22]0,25| 0,18 | 0,18 | 0,22{0,37| 0,28 |0,17| 0,49 | 0,31 | 0,28 | 0,24 | 0,27 | 0,42 | 0,52 | 0,57| 0,58 |0,35| LD | 0,06 | LD | LD | LD |0,10| LD
n-nonano (CgHyo) 0,057 4 0,21/0,35|0,33| 0,22 | 0,14 [0,24|0,35| 0,41 |0,23[ 0,96 | 0,45 | 0,50 | 0,42 | 0,39 | 0,61 | 0,97 [0,71| 1,36 [0,70| LD | 0,54 |0,34[0,33|0,39]|0,44| LD
naftaleno (CyoHs) 0,055 8 0,31/0,28|0,35| 0,25 | 0,16 [0,17|0,26| 0,23 |0,13| 0,99 | 0,38 | 0,35 | 0,29 | 0,28 | 0,65 | 1,24 |0,71] 0,86 [0,66| LD | 0,30 {0,41(0,41]|0,30|0,34|0,11

p-isopropiltolueno (CyoHss) | 0,096 33 0,21/0,16]0,20{ 0,11 | 0,09 | LD |0,17| 0,19 | LD | 0,33 | 0,17 | 0,15 | 0,16 | 0,19 | 0,23 | 0,28 |0,34| 0,31 (0,21 LD | LD | LD (LD | LD | LD | LD
butil-ciclohexano (CyoHy0) | 0,103 63 0,17/0,23|0,14| LD | LD | LD 0,10/ 0,10 | LD | LD [ LD | LD | LD | LD | 0,16 | 0,11 {0,62[ 0,16 [ LD | LD | LD | LD [ LD | LD | LD | LD
n-decano (CioH,,) 0,081 13 0,50/0,42]|0,51] 0,34 | 0,32 |0,36/0,44| 0,40 |0,60( 0,93 | 0,56 | 0,49 | 0,40 | 0,42 | 0,84 | 0,96 [ 1,44| 2,23 |0,79]|0,17| 0,35 |0,19(0,24]| 0,45/ 0,33| LD
n-undecano (Cy;Hy,) 0,075 21 0,40/0,37]0,33| 0,23 | 0,39 |0,26/0,36]| 0,29 |0,78 LD | 0,36 | 0,32 | 0,32 | 0,35 | 0,74 | 0,78 [1,07| 1,90 [0,55|0,24| LD | LD [ LD | LD | LD | LD
n-dodecano (Ci;,H,s) 0,182 13 0,62/0,44|0,45| 0,31 | 0,49 |0,42|0,38| 0,38 |0,68| LD | 2,06 | 0,47 | 0,78 | 0,69 | 0,81 | 0,83 [0,99| 1,89 [1,21]|1,22| 0,53 | LD [0,26|0,25|0,39(0,24

'ii:

CETESB



31

Cerqueira César - 2019 LD %dados julho agosto setembro outubro novembro dezembro
COV (ug/m?) (bg/m®)]  <LD 4 | 2228 3 9 15 | 21 27 2 8 14 20 26 2 14 20 | 26 1 7 |13 19 | 25| 1 7 |13
cis-2-buteno (C,4Hs) 0,072 10 0,78(1,07|0,17| 0,32 | 1,63 |0,82|0,45| 0,41 |0,92| 0,43 | 0,44 | 0,52 | 0,44 | 0,69 | 0,38 | 0,17 |0,72| 0,26 |0,40|0,25| 0,21 {0,61(0,28(0,34|0,55
1-buteno (C4Hs) 0,090 83 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
trans-2-buteno (C;Hs) 0,048 10 0,41/0,58|0,14| 0,16 | 0,70 | 0,26|0,19| 0,17 |0,21]| 0,10 | 0,15 | 0,14 | 0,22 | 0,22 | 0,18 | LD |0,24| 0,13 |0,22|0,19| LD |0,20(0,17{0,21|0,23
iso-butano (C4H;o) 0,074 0 4,41(4,20(1,79| 1,26 | 8,50 |2,68|2,39| 3,03 |3,25| 4,05 | 3,15 | 4,25 | 4,27 | 5,15 | 3,87 | 0,95 |3,13| 2,47 |3,47|3,35| 3,11 [2,25(1,68|2,40| 3,90
n-butano (C4H;0) 0,045 0 6,15(6,12|2,35| 1,74 (14,00|3,77|4,09| 6,00 |4,58| 5,82 | 3,90 | 6,46 | 6,08 | 7,85 | 4,96 | 1,13 |4,47| 2,99 |5,51|4,30| 4,07 (3,13(2,56(3,60(6,58
isopreno (CsHs) 0,054 2 0,19/0,54/0,19( 0,08 | 0,91 {0,24|0,15| 0,26 |0,12| 0,20 | 0,16 | 0,33 | 0,16 | 1,05 | 0,60 | 0,15 (0,44| 0,30 |0,27|0,24| 0,21 |0,39|0,69|0,74|0,75
trans-2-penteno (CsHy) 0,055 0 0,4410,87/0,08| 0,25 | 1,36 {0,49|0,38| 0,36 |0,35| 0,23 | 0,25 | 0,44 | 0,42 | 0,62 | 0,32 | 0,14 |0,34| 0,15 |0,26|0,20| 0,20 |0,28|0,23|0,29| 0,60
iso-pentano (CsHy,) 0,251 0 7,6719,82|3,19| 1,85 [14,52(3,72|3,78| 6,72 |6,14| 9,09 | 5,18 | 9,51 | 8,34 |11,68| 7,93 | 1,94 |6,42| 7,19 |9,47|8,50| 6,98 [4,95|4,86|6,61]|9,47
n-pentano (CsHi,) 0,044 0 5,18|5,85/1,62| 1,15 [11,70(3,40|2,68| 4,72 |3,33| 5,02 | 3,28 | 5,09 | 4,19 | 6,98 | 3,86 | 0,90 |3,51| 2,21 |4,93|4,18| 3,94 |2,76|2,52|3,54|5,76
benzeno (CgHg) 0,073 0 1,31/1,51/0,51]| 0,29 | 2,67 |0,84|0,53| 1,17 |{1,13]| 1,46 | 0,88 | 1,65 | 1,16 | 1,62 | 0,89 | 0,25 |0,99| 0,56 | 1,25|0,99| 0,84 |0,98(0,59(0,82|1,13
ciclohexano (CgHi,) 0,077 2 0,88(0,59/0,09| 0,20 | 1,61 {0,56|0,51| 0,68 |0,63]| 0,63 | 0,49 | 0,79 | 0,74 | 1,08 | 0,59 | 0,13 |0,51| 0,43 |0,80|0,61| 0,58 [0,56/0,28(0,49(0,78
iso-hexano (CgHy4) 0,114 0 1,78(2,20/0,33| 0,37 | 2,78 |1,33|1,01| 1,34 |[1,14| 1,20 | 0,82 | 1,68 | 1,65 | 2,09 | 1,02 | 0,29 |0,94| 0,59 |1,30|1,04| 1,00 |0,72({0,71(1,10|1,54
n-hexano (CgHis) 0,097 0 3,1112,84|0,66| 0,46 | 5,33 [1,56|1,29| 2,08 |1,77| 2,49 | 1,30 | 2,42 | 2,62 | 3,47 | 1,93 | 0,39 |[1,46| 1,25 |2,39|2,06| 1,96 [1,63]1,24|1,82|3,20
tolueno (C;Hs) 0,067 0 7,7815,59(1,46| 1,12 |12,77(2,84|2,79| 4,57 |3,39| 3,24 | 2,31 | 5,02 | 5,85 | 6,22 | 3,21 | 0,64 (2,30| 2,05 |5,12|3,90| 3,57 |2,71|1,56|2,61|4,52
n-heptano (C;H;¢) 0,065 0 1,38/1,34|0,20| 0,25 | 2,36 |0,72|0,55| 0,85 |0,80| 1,01 | 0,55 | 1,09 | 1,17 | 1,49 | 0,81 | 0,19 |0,76| 0,63 |1,00|{0,88| 0,81 |0,77(0,53(0,82| 1,10
2,3-dimetil-pentano C;Hs) | 0,057 19 0,12(0,10{ LD | LD (032 | LD | LD| LD |0,16| 0,16 | 0,12 | 0,24 | 0,22 | 0,32 | 0,14 | LD |0,13| 0,08 |0,15|0,15| 0,13 {0,12(0,08(0,12|0,20
etilbenzeno (CgHyo) 0,028 0 1,80(1,47|0,38| 0,45 | 2,67 |1,25/1,17| 1,19 {1,183/ 0,77 | 0,97 | 1,26 | 1,88 | 2,00 | 1,10 | 0,36 |0,87| 0,96 |2,49|1,28| 0,95 |0,78(0,39(0,62| 1,07
m,p-xileno (CgHyo) 0,074 0 2,78(2,95/0,49| 0,66 | 5,09 |1,83|1,64| 1,71 |1,68| 1,16 | 1,89 | 1,94 | 2,95 | 2,84 | 1,35 | 0,25 |1,08| 1,29 |5,24|1,53| 1,23 [1,26(0,69(1,04|1,86
o-xileno (CgHy) 0,051 0 1,07|0,96|0,14| 0,28 | 1,96 |0,70/0,59| 0,65 |0,64| 0,52 | 0,59 | 0,75 | 1,07 | 1,00 | 0,50 | 0,13 |0,45| 0,49 |1,64|0,71| 0,50 |0,50(0,29(0,46|0,72
isooctano (CgHis) 0,084 73 0,36|0,22| LD [ 0,70 | 0,08 | LD | LD | LD | LD | LD | 0,12 | LD LD LD LD LD |LD| LD |LD|LD| LD |LD|LD| LD | LD
n-octano (CgHig) 0,170 0 0,85(0,95/0,27| 0,15 | 1,25 |0,38|0,27| 0,40 |0,43| 0,45 | 0,26 | 0,53 | 0,58 | 0,73 | 0,39 | 0,10 |0,30| 0,13 |0,38|0,27| 0,24 {0,25(0,21(0,24|0,45
isopropil-benzeno (CgHy,) | 0,037 23 ID|LD|LD| LD |007|LD|LD| LD (0,11] 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,11 | 0,08 | 0,05 |0,09| 0,08 |0,13{0,10| 0,10 |0,09]|0,07|0,11(0,10
1-metil-3-etibenzeno (CgH;,) | 0,060 4 0,43(0,53| LD | 0,18 | 0,97 |0,43|0,32| 0,37 |0,33| 0,21 | 0,15 | 0,38 | 0,45 | 0,48 | 0,24 | LD |0,18| 0,22 |0,28|0,22| 0,19 (0,19(0,16(0,25|0,35
1,2,3-trimetilbenzeno (CgHy,)| 0,045 10 0,21(0,25/0,08| LD | 0,36 |0,13|0,09| 0,12 |0,27| 0,18 | 0,15 | 0,22 | 0,24 | 0,28 | 0,19 | 0,13 |0,18| 0,13 | LD | LD | 0,06 | LD | LD (0,12|0,11
1,2,4-trimetilbenzeno (CgHy,)| 0,228 0 1,01{1,11]0,37| 0,53 | 1,99 |10,90/0,71| 0,90 |0,78| 0,62 | 0,64 | 0,99 | 0,98 | 1,03 | 0,73 | 0,42 |0,67| 0,76 |0,63|0,53| 0,51 |0,46(0,39(0,69|0,79
1,3,5-trimetilbenzeno (CgHy,)| 0,055 23 LD [0,10| LD | LD | 0,35 |0,11| LD | 0,23 |0,27| 0,28 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,10 | LD [0,11| 0,24 {0,06| LD | 0,08 | LD | LD (0,15|0,06
n-nonano (CgHyo) 0,057 4 0,39/0,44| LD | 0,32 | 1,06 |0,50|0,47| 0,58 |1,21| 0,48 | 0,32 | 0,47 | 0,53 | 0,60 | 0,35 | 0,08 |0,29| 0,28 |0,52|0,49| 0,41 |0,39/0,29|0,57|0,57
naftaleno (CioHs) 0,055 8 0,30{0,34|0,11| 0,06 | 1,03 |0,10| LD | 0,35 |0,50| 0,47 | 0,28 | 0,42 | 0,30 | 0,56 | LD LD (0,23| 0,30 {0,33|0,34| 0,30 |0,29]0,31/0,52|0,48
p-isopropiltolueno (CyoHys) | 0,096 33 LD |LD|LD| LD | 0,19 {0,10{0,10| 0,11 |0,60| 0,22 | 0,12 | 0,09 | LD LD LD LD (LD | LD (0,15/0,13| 0,18 |0,18]0,18|0,33(0,22
butil-ciclohexano (C4oHy) | 0,103 63 LD|[LD|LD| LD LD | LD | LD | LD |1,99]/ 0,94 | 0,44 (0,18 | LD LD LD LD (LD | LD | LD | LD | 0,26 |0,15/0,10|0,59(0,20
n-decano (CigHyo) 0,081 13 0,45/0,33| LD | LD | 0,76 |0,13| LD | 0,22 [1,71| 1,16 | 0,84 | 0,83 | 0,75 [ 0,28 | LD | LD | LD | 0,28 |0,43|0,38| 0,44 |0,32(0,18|0,83|0,78
n-undecano (C11Ha4) 0,075 21 LD [ LD |LD|021|060|LD|LD| 023|081 064]0,54]|065]|051]|034]|047| LD |0,15| 0,20 |0,23/0,19| 0,22 |0,15]0,10{0,71|0,47
n-dodecano (CizHzs) 0,182 13 0,25(0,39(0,24| 0,13 | 0,36 | LD |0,39| 0,32 |0,37| 0,37 | 0,38 | 0,41 | 0,53 | 0,41 | 0,25 | 0,43 | LD | 0,17 |0,39| LD | 0,17 | LD |0,18|0,35|0,32

'ii:
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Capuava - 2020 LD osdados janeiro fevereiro margo abril maio junho

COV (ug/n?) (g/m) | <D 1 g | o4 | 30| 5 | 17 | 23| 20| 6 | 12|18 |20 | 11|23 | 20 | 10| 22
cis-2-buteno (C,H) 0,07 45 |025| LD [0,48|044|525|091|059|4,18|1,04|0,843,41|253|157|894| LD | LD
iso-butano (C4H;o) 0,07 0 6,33 | 6,28 | 3,53 | 6,78 | 6,28 (15,48|11,17| 5,82 | 3,77 | 3,80 | 5,08 | 4,87 | 0,04 | 9,25 |18,08(23,58
n-butano(C,Ho) 0,04 0 6,38 | 4,02 | 3,50 | 5,97 | 7,54 | 3,03 | 7,73 | 4,63 | 7,08 | 7,86 | 6,59 | 7,15 | 1,65 [11,27|16,34|21,34
isopreno (CsHs) 0,05 55 |032| LD |0,27|0,16|0,39|0,18| 0,19 | LD | 0,14 | 0,09 | 0,08 | 0,14 | LD | 0,17 | LD | LD
trans-2-penteno (CsHo) 0,06 52 |0,15|0,08|0,16|0,18|0,39 (0,17 |0,36| LD | 0,23 | LD | LD [0,19| LD |0,62| LD | LD
iso-pentano (CsHs,) 0,25 0 [16,05| 7,93 | 8,04 | 9,93 |12,59| 4,25 | 5,26 | 9,08 |10,54|14,64|11,23|10,41| 5,37 |11,41|39,34|31,26
n-pentano (CsH) 0,04 0 |4,99|235|271|3,73|4,90|2,02]|3,10] 3,09 | 4,27 | 5,09 | 5,41 | 5,40 | 1,50 | 5,89 | 7,02 | 8,94
benzeno (CsHg) 0,07 0 |254|067|1,24]|1,60]4,12|2,00]|3,38|0,97 | 4,37 |2,33|1,63|2,03|0,47 | 4,79 3,54 5,23
iso-hexano (CgHis) 0,11 71 |094|0,28(065|040|1,95| LD | LD [ LD |0,66|0,79|1,21|1,43| LD |1,28| LD | 0,66
n-hexano (CgHis) 0,10 23 |3,38(232|1,77|3,03|280(1,22(167| LD | LD | LD | LD | LD | LD | 0,41 4,13 4,09
tolueno (C;Hs) 0,07 0 |4,7812,82|291|6,70 | 7,12 | 1,53 | 3,09 | 2,74 | 6,00 | 5,97 | 5,65 | 7,54 | 2,29 | 9,97 [14,10| 7,47
2,3-dimetil-pentano C;H;g) 0,06 61 |0,31|042|0,21|0,36|0,33/0,17|0,22| LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD |0,25|0,35
n-heptano (C7Hse) 0,06 3 1,50 | 1,63 0,78 | 1,23 | 1,17 0,51 0,83 | 0,23 | 0,25 | 0,59 | 0,68 | 1,12 | LD | 1,25| 1,92 1,65
etilbenzeno (CgHso) 0,03 0 1,13 2,75(0,91| 1,63 |2,22| 0,26 0,79 | 0,56 | 1,23 | 1,72 | 1,66 | 1,28 | 0,35 | 2,22 | 4,59 | 2,53
m,p-xileno (CgHso) 0,07 0 |201|563|164|343|3,72|0,75|1,41|1,08|2,06|2,68]|3,54|240|0,71|4,55|7,36| 3,32
o-xileno (CgHio) 0,05 0 0,81]2,35|0,68|1,18|1,61|0,29|0,68|0,32|0,70| 1,66 | 1,15| 0,80 | 0,17 | 1,65 | 2,88 | 1,52
isooctano (CgHss) 0,08 100 | LD | LD | LD | LD |LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD]|LD|LD]| LD
n-octano (CgHig) 0,17 19 |0,56|0,35|0,31|0,45|0,40| LD | 0,18 | LD |[0,09|0,09|0,37|0,49| LD |0,47|0,91|0,77
isopropil-benzeno (CoHs,) 0,04 39 |069]|0,10(0,32|0,35|0,69|0,07|0,5 | LD |0,06|0,07|0,17| LD | LD |0,47|0,06 | 0,32
1-metil-3-etilbenzeno (CgHyp) | 0,06 42 |0,42|0,24|051|0,53|0,46|0,41|0,45| LD | LD |0,16|0,38|0,28| LD | 0,78 | 0,34 | 0,24
1,2,3-trimetilbenzeno (CgHp) | 0,05 35 [0,17]0,19|0,36|0,20 (0,19 |0,11|0,19| LD | LD | LD | LD | LD | LD |0,09| LD | 0,10
1,2,4-trimetilbenzeno (CgHy) | 0,23 32 LD |0,41]|044|032| LD | LD |0,34| LD |0,40|0,40|1,49|0,61| LD | 1,62 0,66 | 0,64
1,3,5-trimetilbenzeno (CgHy,) | 0,05 65 |0,10]0,12]0,38|0,18|0,06| LD [0,11| LD | LD | LD (0,17 | LD | LD |0,08| LD | LD
n-nonano (CgHa) 0,06 29 |0,57|0,58|065|0,71|0,51|0,33|042| LD |[0,13|0,26|0,74| 0,40 | LD | 0,45 0,53 0,49
2,3-dimetil-heptano (CgHyo) 0,13 100 | LD | LD | LD |LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD]|LD]| LD
naftaleno (C1oHs) 0,05 65 |0,29|0,28|0,67|0,24|0,20(0,08|0,23| LD |0,18|0,03|0,38|0,03| LD [0,26| LD | LD
p-isopropiltolueno (CioHhs) 0,10 81 |0,15/0,36|0,22/0,72|0,20| LD {012 LD | LD | LD | LD [ LD | LD | LD | LD | LD
butil-ciclohexano (C1oHzo) 0,10 77 |0,23]0,14|0,83|0,26|0,19(0,15(/0,14| LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD
n-decano (Ciohyy) 0,08 39 LD | 0,94|1,81|0,86|0,47|0,39|0,80| LD |0,86|0,26|2,25|0,48| LD | 0,59 0,27 | LD
n-undecano (CqHps) 0,08 3 |0,36|0,73|2,26|0,40|0,30|0,25|0,75| LD |1,56|0,15|2,58| 0,47 | LD |0,31|0,12| 0,15
n-dodecano (CizHps) 0,18 65 |0,32|041|1,25[029|0,27| LD |0,31| LD |0,66| LD |095| LD | LD | LD |0,24| LD
wa
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Capuava - 2020 LD %dados julho agosto setembro outubro novembro
COV (ug/me) (ug/m?) | <LD 10 | 22 | 28 3 15 | 21 | 27 8 20 2 8 14 7 13 | 19
cis-2-buteno (C4Hs) 0,07 45 LD | LD | LD | LD (| LD | LD |046| LD | LD [0,71| LD | 0,22 LD |0,29| LD
iso-butano (C4H,) 0,07 0 14,16(17,17| 6,43 | 7,59 [16,94| 3,05 |38,39(13,22| 1,94 |51,53| 8,41 | 6,43 [18,62|20,67| 5,61
n-butano(C4Hs() 0,04 0 14,38(17,68(11,42|10,52(10,13| 1,09 |37,82| 9,69 | 1,15 30,82| 6,44 [10,30( 4,84 |11,53( 7,56
isopreno (CsHs) 0,05 55 LD | LD | LD | LD (0,09| LD | LD | LD | LD (0,79|0,19| LD | LD | LD | LD
trans-2-penteno (CsHio) 0,06 52 0,23| LD ( LD | LD |(048| LD | LD | LD | LD |1,01|061| LD | LD | 0,21| LD
iso-pentano (CsH;,) 0,25 0 21,98(28,38|24,29|15,11(21,10| 6,96 [25,82(18,43| 7,14 |33,58|30,47|11,75| 6,93 |24,40( 9,60
n-pentano (CsHyy) 0,04 0 5,83|5,43|4,47|3,51|4,13|0,76| 6,93 | 3,29 | 0,78 |14,96| 3,68 | 0,41 | 2,41 | 4,15 | 2,73
benzeno (CgHs) 0,07 0 11,20| 3,45 | 2,17 |10,21| 6,15 | 0,32 [10,03| 5,54 | 0,50 | 6,11 | 3,23 | 1,91 | 1,83 | 2,12 | 0,97
iso-hexano (CgHy,) 0,11 71 045 LD | LD (020 LD | LD | LD | LD | LD |(4,48| LD | LD | LD | LD | LD
n-hexano (CgHis) 0,10 23 2,62(202(1,71|175[228|0,45|4,16|1,41| LD |8,39(1,95|1,94|0,97 | 1,93 | 1,43
tolueno (C;Hg) 0,07 0 5,39 |5,28|3,67|3,25(3,68|220|6,17 | 3,44 0,50 [11,79| 4,92 [24,39| 2,27 | 5,33 | 3,83
2,3-dimetil-pentano C;H6) 0,06 61 0,16 (0,09| LD ( LD | LD | LD | LD | LD | LD (047| LD | LD | LD | LD | LD
n-heptano (C;H;g) 0,06 3 1,1411,33|0,87|0,89|1,04|0,46|1,20|0,74] 0,23 | 3,79 |1,33| 1,03 | 0,40 | 1,01 0,77
etilbenzeno (CgHyp) 0,03 0 1,68|211(1,25|1,03|0,96|0,61|1,64|1,21]0,20|4,29|1,95|1,86|0,86|2,02| 1,64
m,p-xileno (CgHy) 0,07 0 2,4912,33(1,33|194(1,931,02|252|257|0,63]|755|3,79]|3,26|1,43|3,86]| 2,55
o-xileno (CgHyp) 0,05 0 1,24|1,63|0,70| 1,50 | 0,76 | 1,35| 1,57 | 1,95 0,18 | 3,04 | 1,48 | 1,76 | 0,50 | 1,86 | 1,46
isooctano (CgHyg) 0,08 100 LD (LD (LD | LD (| LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD
n-octano (CgHsg) 0,17 19 0,570,552 0,41(0,42|0,46|0,22|0,57|0,38| LD |[1,89]|0,62|0,48|0,25|0,49( 0,34
isopropil-benzeno (CgH;5) 0,04 39 1,131051| LD {100 LD | LD {181| LD | LD [{137|0,0| LD | LD | LD | LD
1-metil-3-etilbenzeno (CgHy,) | 0,06 42 009| LD ( LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD |0,96|0,24| 0,14 LD | 0,16 | LD
1,2,3-trimetilbenzeno (CgH;,) | 0,05 35 LD | 0,07 | LD |0,08(030| LD |[0,13|0,10| LD |0,48|0,24|0,15(0,10| 0,18 | 0,06
1,2,4-trimetilbenzeno (CgHy,) | 0,23 32 0,40(0,30| LD [0,46|042| LD |(065|061| LD |2,38]|095(0,69| LD |0,71| LD
1,3,5-trimetilbenzeno (CgH;,) | 0,05 65 LD | LD | LD | LD | LD | LD |0,08| LD | LD [0,35|0,09| LD | LD | LD | LD
n-nonano (CgHyp) 0,06 29 023(017| LD | LD | LD | LD (0,26 |0,35| LD |1,43|0,35(0,24| LD | 0,23 0,03
2,3-dimetil-heptano (CgHyo) 0,13 100 LD | LD (LD | LD | LD |LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD| LD| LD
naftaleno (CoHg) 0,05 65 LD (LD |(LD| LD |LD|LD|LD|LD| LD |025| LD | LD | LD | LD | LD
p-isopropiltolueno (CoH44) 0,10 81 LD (| LD ( LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD
butil-ciclohexano (C1oHyo) 0,10 77 LD (LD (LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD
n-decano (CioHzz) 0,08 39 LD (0,16 | LD |026| LD | LD | LD (0,42| LD [ 0,94|0,16|0,12| LD | 0,09| LD
n-undecano (Ci1Hy,) 0,08 35 LD {024 LD |044| LD | LD |0,16|0,40| LD (0,86 | LD | 0,12 LD | LD | LD
n-dodecano (Ci,Hy) 0,18 65 LD {021| LD | LD | LD | LD | LD | LD | LD |032| LD | LD | LD | LD | LD
mw/a
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CAPUAVA - 2021

Capuava - 2021 LD %dados janeiro fevereiro margo abril maio junho

COV (ng/m?) (ug/m?) | <LD 6 | 24 |30 | 11| 17| 23| 13| 25|12 |18| 6 | 12 |18| 30 | 11 |17 |29
cis-2-buteno (C,Hg) 0,07 32 LD | 0,93 |0,04|0,04|0,86|057|164|169| LD [LD| LD | LD |0,20( LD | LD | LD | LD
iso-butano (CyHo) 0,07 0 5,83 [16,73) 9,31 | 7,80 | 5,29 |12,38(22,52| 7,51 | 3,33 |6,64| 5,51 | 3,63 |2,66| 7,69 | 8,70 |3,46|5,54
n-butano(C4Hio) 0,04 0 9,81 [23,11/16,14|26,16|10,52| 10,98(24,69| 7,21 | 9,16 |8,02| 8,41 [12,86(5,67|10,18/10,01|5,14|9,53
isopreno (CsHy) 0,05 27 |012]011| LD |040|021{020[019]|011| LD |[LD|039| LD |LD[009| LD | LD |LD
trans-2-penteno (CsHyo) 0,06 3 0,15[0,24 | LD | 0,40 | 0,47 | 0,21 | 0,48 | 0,17 | 0,28 |0,19( 0,64 | 0,28 |0,16| 0,03 | 0,14 |0,03|0,21
iso-pentano (CsHiz) 0,25 0 12,34(14,34(26,61|12,72|18,68| 13,52| 13,29|27,84| 11,95|9,55| 13,59| 7,71 |6,55( 11,85 8,05 |3,59|5,61
n-pentano (CsHsz) 0,04 0 4,04 | 4,17 [ 7,33 | 4,94 | 472 | 3,15 | 4,36 | 2,64 | 4,50 [3,41| 6,36 | 3,57 |2,18| 4,69 | 3,13 |1,70|2,61
benzeno (CoHy) 0,07 0 1,85 | 4,71 | 2,29 | 8,77 | 3,44 | 3,18 |10,18| 1,54 | 1,43 [3,91|15,63| 4,15 |1,26(10,96| 0,97 |0,52| 1,32
iso-hexano (CgHra) 0,11 38 LD | LD | LD | LD | LD | LD | 0,30 | LD | 0,30 [0,57| 1,40 | 1,04 |0,20| LD | 0,42 |0,36|0,94
n-hexano (CgHia) 0,10 0 1,91 1,57 | 2,73 | 3,29 | 2,75 | 1,61 | 1,36 | 1,33 | 2,17 [1,85| 3,38 | 1,95 |0,98| 2,14 | 1,93 |0,87|1,30
tolueno (CyHy) 0,07 0 593 | 4,25 | 5,92 [10,53| 7,61 | 5,07 | 4,64 | 5,11 | 5,33 |3,47| 9,04 | 8,15 |3,51| 4,57 | 5,68 |6,08(4,04
2,3-dimetil-pentano C;Hyg) 0,06 81 LD | LD | LD |0,13| LD |0,10| LD | LD | LD [0,06/0,09| LD |LD| LD | LD | LD | LD
n-heptano (C;Hse) 0,06 0 0,97 [ 1,03 | 1,54 | 1,57 | 1,24 | 0,80 | 0,73 | 0,60 | 1,21 |1,15| 1,43 | 1,15 |0,48| 1,22 | 0,87 |0,40|0,77
etilbenzeno (CghHio) 0,03 0 2,44 (3,04 (242|459 |267|1,81|1,83 296218 [2,00|3,20 | 4,08 |1,74] 1,55 | 2,20 |1,36]1,69
m,p-xileno (CsHio) 0,07 0 4,06 | 9,24 | 4,44 |11,76| 5,98 | 4,40 | 4,16 | 7,64 | 5,78 [4,53| 6,52 |12,66|4,80| 4,39 | 4,11 |3,13(3,34
o-xileno (CgHyo) 0,05 0 1,413,119 | 1,62 | 531 | 2,14 | 1,54 | 2,17 | 2,22 | 2,32 [1,65| 2,65 | 6,61 |1,46| 1,40 | 1,32 |0,96|1,03
isooctano (CgHss) 0,08 100 LD | LD | LD | LD | LD |LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD | LD |LD]|LD
n-octano (CgHys) 0,17 0 0,50 [ 0,62 | 0,75 | 0,68 | 0,61 | 0,48 | 0,36 | 0,35 | 0,71 |0,45| 0,81 | 0,54 {0,28| 0,59 | 0,45 |0,27(0,36
isopropil-benzeno (CoHi,) 0,04 59 |017]047| LD |0,88|097|032[041| LD | LD (0,75(3,42 | 0,87 | LD | 1,30 | LD |0,02|0,02
1-metil-3-etilbenzeno (CeHi) | 0,06 62 |010| LD |0,07|042|015| LD | LD | LD | 0,13 0,26/ 0,34 | 0,34 | LD | 0,14 | 0,24 |0,11|0,03
1,2,3-trimetilbenzeno (CoHy) | 0,05 58 | 0,16 0,13 |0,09 | 0,29 | 0,17 | 0,13 | 0,10 | 0,17 | 0,17 [0,19] 0,27 | 0,27 [0,17| 0,24 | 0,22 |0,19|0,18
1,2, 4-trimetilbenzeno (CgHyp) | 0,23 3 0,72 | 0,50 | 0,46 | 1,21 | 0,70 | 0,47 | 0,36 | 0,57 | 0,42 |0,82| 1,26 | 1,13 {0,62| 0,93 | 0,90 |0,65|0,67
1,3,5-trimetilbenzeno (CgHp) | 0,05 54 LD | LD | LD |011| LD | LD | LD | LD | LD [LD|0,13| 0,11 |LD|0,12| LD | LD | LD
n-nonano (Cghz) 0,06 0 023012027037 |023| LD | LD | 0,09 |0,14 |0,13] 0,59 | 0,29 {0,07| 0,29 | 0,03 [0,03|0,03
naftaleno (C1oHg) 0,05 97 LD | LD | LD | LD | LD |LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD | LD |LD]|LD
p-isopropiltolueno (CroHrs) 0,10 100 LD | LD | LD | LD | LD |LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD | LD |LD]|LD
butil-ciclohexano (C1oHzo) 0,10 100 LD | LD | LD | LD | LD |LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD|LD | LD |LD|LD
n-decano (CigHyz) 0,08 76 |017| LD | LD | LD | LD | LD [ LD | LD | LD [LD|0,35[0,09| LD |0,09| LD | LD |0,10
n-undecano (CysHz) 0,08 89 |011| LD | LD | LD |LD|LD|LD|009| LD |LD|008|LD |LD|LD |LD |LD]|LD
n-dodecano (CoHys) 0,18 62 | 022|107 049|026 |040|0,33 027|068 ]|0,47 023 042|022 |LD| LD | LD |LD|LD
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COV (ug/m?) (wg/m?) | <LD 5 | 11| 17| 23| 20| 4 | 10| 16| 22 |28| 9 | 15 |27| 3 | 13 |21]27 20 2 | 8
cis-2-buteno (C,Hg) 0,07 32 1,31]0,79|085|076| LD | LD |0,21|0,53 (0,44 | LD |0,84 0,27 [3,63] 0,93 | 0,70 [{1,02|1,21| 0,44 |2,04 0,33
iso-butano (C,4Ho) 0,07 0 7,17 [12,88(18,77| 8,53 | 1,65 | 3,24 | 4,36 | 4,67 | 3,65 |9,16| 3,68 | 5,00 | ### | 4,41 | 4,27 |5,28/9,01| 7,91 |12,53| 8,38
n-butano(C,Hso) 0,04 0 9,10 [10,06(15,85(18,86| 2,53 | 3,29 | 8,92 | 6,26 | 6,70 | ##H# | 8,17 | 5,63 | ###| 6,38 | 6,91 |5,25| ##| 6,09 |10,06| 6,42
isopreno (CsHs) 0,05 27 0,09 0,10 (0,14 (027 | LD | 0,07 |0,12| LD | 0,66 |0,82|0,13| 0,06 (1,05 0,23 | 0,27 |0,16(0,16| 0,13 | 0,28 | 0,09
trans-2-penteno (CsHqo) 0,06 3 0,55 0,28 |0,42|043|0,13| 0,03 | 0,22 | 0,03 | 0,55|1,12| 0,06 | 0,07 [1,47| 0,24 | 0,49 [0,81|0,38| 0,11 0,41 | 0,14
iso-pentano (CsHyy) 0,25 0 10,25|27,71(19,22|13,13| 4,50 | 3,55 |10,70| 6,79 | 8,72 (6,77|14,15| 5,60 | ### |10,21| 6,56 |4,36|5,90| 4,68 | 9,51 | 5,05
n-pentano (CsHs,) 0,04 0 4,06 | 4,98 | 5,76 | 6,03 | 1,17 | 1,04 | 7,16 | 3,54 | 7,05 |7,16| 5,18 | 3,22 | ### | 4,14 | 5,30 |4,98|5,62| 2,38 |4,69| 1,85
benzeno (CeHg) 0,07 0 3,37 1532|293 | 4,07 |0,54|090|297|3,28|7,47|9,07| 2,29 | 1,01 |##H| 2,11 | 2,05 |2,41(1,29| 0,27 |3,54|0,19
iso-hexano (CgHsa) 0,11 38 1,15(1,23|0,45|0,89(0,89| LD |197|0,23(214|LD| LD | LD |2770|0,37 | 0,77 |1,33]0,79 LD 0,14 | LD
n-hexano (CgHia) 0,10 0 2,39 | 253|354 |310|1,82|0,78| 4,59 | 2,11 | 3,26 |2,75| 2,68 | 1,67 5,02| 1,88 | 2,37 |2,86(1,91| 0,56 1,25 | 0,48
tolueno (C;Hs) 0,07 0 3,34 279|6,72 | 6,74 | 5,76 | 3,06 | 9,94 | 6,11 | 7,07 |7,27| 7,56 | 9,64 | ###| 4,23 | 6,85 |4,39(6,30| 1,68 |6,15]| 3,55
2,3-dimetil-pentano C;H;¢) 0,06 81 LD [{0,19(007| LD | LD | LD |[0,09| LD | LD (LD| LD | LD |LD| LD | LD | LD | LD LD LD | LD
n-heptano (C;Hyg) 0,06 0 1,35(1,221192|0,95|0,49 (0,27 | 2,52|0,87 | 1,75 [1,39| 1,16 | 0,79 |2,47| 1,10 | 1,19 |2,14/0,90| 0,39 |0,83| 0,34
etilbenzeno (CgHyo) 0,03 0 2,341099|210|220|095|0,83|267|1,64|164|1,09]|221|141(262|1,13|1,48|1,00{1,34| 0,27 1,33 (0,76
m,p-xileno (CgHio) 0,07 0 7,92 |2,05|370|4,28|1,83|1,38]347|260|3,28|1,79| 3,69 | 2,44 (547| 3,05 | 3,83 |2,84/2,43| 0,85 |2,98| 1,81
o-xileno (CgHy) 0,05 0 2,18 1243|142 |158|0,67 |0,47|1,45(1,02|1,48 (0,92| 1,35| 0,78 (2,02 1,49 | 1,13 |0,94|0,76| 0,29 1,10 | 0,67
isooctano (CgHis) 0,08 100 LD | LD (LD | LD | LD | LD |LD | LD |LD |(LD|LD | LD |LD|LD | LD |LD]|LD LD LD | LD
n-octano (CgHsg) 0,17 0 0,56 | 0,62 | 0,98 | 0,55 | 0,25 | 0,09 | 1,30 | 0,45 | 0,85 |0,54| 0,69 | 0,30 1,04| 0,50 | 0,65 |1,35(0,42| 0,09 |0,31] 0,09
isopropil-benzeno (CgHsy) 0,04 59 LD (312 LD |0,73| LD | LD | LD |1,38|065|LD| LD | LD [0,49| LD | LD | LD | LD LD LD | LD
1-metil-3-etilbenzeno (CgHy,) | 0,06 62 LD | LD (0,38|030| LD | LD | LD | LD | LD (LD | LD | LD |0,11| LD | LD | LD | LD LD LD | LD
1,2,3-trimetilbenzeno (CeHyp) | 0,05 58 0,14 | 0,14 | 0,25 | 0,28 | 0,13 | 0,10 | 0,15 | 0,10 | 0,16 |0,13| 0,14 | 0,13 |0,29| 0,15 | 0,15 [0,15|0,16 0,10 | 0,08
1,2,4-trimetilbenzeno (CeHyp) | 0,23 3 0,36 | 0,48 | 1,15 (1,11 | 0,40 | 0,29 | 0,76 | 0,44 | 0,70 |0,48| 0,60 | 0,54 |1,15| 0,54 | 0,58 |0,58|0,57 LD 0,88 | 0,30
1,3,5-trimetilbenzeno (CgHy,) | 0,05 54 LD | LD |0,12|0,12| LD | LD |{0,13| LD | 0,13(0,10| 0,10 | 0,09 |0,24| 0,09 | 0,08 |0,09|0,10 LD 0,14 | LD
n-nonano (CgHao) 0,06 0 0,03 0,14 | 0,61 | 0,30 | 0,03 | 0,08 | 0,85 | 0,21 | 0,57 |0,29| 0,48 | 0,34 |1,06| 0,31 | 0,42 |0,47(0,33| 0,03 |0,35]|0,07
naftaleno (C1oHs) 0,05 97 LD | LD (0,11| LD | LD | LD | LD | LD | LD (LD| LD | LD |LD| LD | LD | LD | LD LD LD | LD
p-isopropiltolueno (CoHis) 0,10 100 LD [ LD (LD | LD | LD | LD |LD | LD |LD |(LD|LD | LD |LD|LD | LD |LD]|LD LD LD | LD
butil-ciclohexano (C1oHz0) 0,10 100 LD | LD (LD | LD | LD | LD |LD | LD |LD |(LD|LD | LD |LD|LD | LD |LD|LD LD LD | LD
n-decano (CioHy) 0,08 76 LD | LD (030|024 | LD | LD (0,23| LD | LD (LD | LD | LD (0,30 LD | LD | LD | LD LD LD | LD
n-undecano (Cy1Hz4) 0,08 89 LD | LD | LD |042| LD | LD | LD | LD | LD (LD| LD | LD |LD| LD | LD | LD | LD LD LD | LD
n-dodecano (Ci,Ha) 0,18 62 049 | LD | LD (031| LD | LD | LD | LD | LD |LD|LD | LD |LD|LD | LD |LD|LD LD LD | LD

'ii:

CETESB



ANEXOS - METEOROLOGIA

Cerqueira César

2018 2019
Data da amostragem |condicées de dispersdo | Data da amostragem |condi¢oes de dispersao
01/03/2018 Favoraveis 05/01/2019 Favoraveis
07/03/2018 Favoraveis 11/01/2019 Favoraveis
13/03/2018 Favoraveis 17/01/2019 Favoraveis
19/03/2018 Favoraveis 23/01/2019 Favoraveis
25/03/2018 Favoraveis 04/02/2019 Favoraveis
31/03/2018 Favoraveis 10/02/2019 Favoraveis
06/04/2018 Favoraveis 12/03/2019 Favoraveis
12/04/2018 Favoraveis 18/03/2019 Favoraveis
18/04/2018 Favoraveis 30/03/2019 Favoraveis
24/04/2018 Favoraveis 05/04/2019 Favoraveis
30/04/2018 Favoraveis 11/04/2019 Favoraveis
06/05/2018 Favoraveis 17/04/2019 Favoraveis
12/05/2018 Favoraveis 23/04/2019 Favoraveis
18/05/2018 Favoraveis 29/04/2019 Favoraveis
24/05/2018 Favoraveis 05/05/2019 Favoraveis
30/05/2018 Favoraveis 11/05/2019 Favoraveis
05/06/2018 Favoraveis 17/05/2019 Favoraveis
11/06/2018 Favoraveis 23/05/2019 Desfavoraveis
17/06/2018 Favoraveis 29/05/2019 Favoraveis
23/06/2018 Desfavoraveis 04/06/2019 Favoraveis
29/06/2018 Desfavoraveis 10/06/2019 Favoraveis
11/07/2018 Favoraveis 16/06/2019 Desfavoraveis
17/07/2018 Desfavoraveis 28/06/2019 Favoraveis
23/07/2018 Favoraveis 04/07/2019 Favoraveis
29/07/2018 Desfavoraveis 22/07/2019 Favoraveis
04/08/2018 Favoraveis 28/07/2019 Favoraveis
10/08/2018 Favoraveis 03/08/2019 Favoraveis
16/08/2018 Favoraveis 09/08/2019 Desfavoraveis
22/08/2018 Favoraveis 15/08/2019 Favoraveis
28/08/2018 Favoraveis 21/08/2019 Favoraveis
03/09/2018 Favoraveis 27/08/2019 Favoraveis
09/09/2018 Favoraveis 02/09/2019 Favoraveis
15/09/2018 Favoraveis 08/09/2019 Desf p/Ozonio
21/09/2018 Favoraveis 14/09/2019 Favoraveis
27/09/2018 Favoraveis 20/09/2019 Favoraveis
03/10/2018 Favoraveis 26/09/2019 Favoraveis
09/10/2018 Favoraveis 02/10/2019 Favoraveis
15/10/2018 Favoraveis 14/10/2019 Favoraveis
21/10/2018 Favoraveis 20/10/2019 Favoraveis
27/10/2018 Favoraveis 26/10/2019 Favoraveis
02/11/2018 Favoraveis 01/11/2019 Favoraveis
08/11/2018 Favoraveis 07/11/2019 Favoraveis
26/11/2018 Favoraveis 13/11/2019 Favoraveis
02/12/2018 Favoraveis 19/11/2019 Favoraveis
08/12/2018 Favoraveis 25/11/2019 Favoraveis
14/12/2018 Favoraveis 01/12/2019 Favoraveis
20/12/2018 Favoraveis 07/12/2019 Favoraveis
13/12/2019 Favoraveis
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2020 2021
Data da amostragem |condicoes de dispersao |Data da amostragem [condi¢ées de dispersao
06/01/2020 Favoraveis 06/01/2021 Favoraveis
24/01/2020 Favoraveis 24/01/2021 Favoraveis
30/01/2020 Favoraveis 30/01/2021 Favoraveis
05/02/2020 Favoraveis 11/02/2021 Favoraveis
17/02/2020 Favoraveis 17/02/2021 Favoraveis
23/02/2020 Favoraveis 23/02/2021 Favoraveis
28/02/2020 Favoraveis 13/03/2021 Desf p/Ozonio
06/03/2020 Favoraveis 25/03/2021 Desf p/Ozonio
12/03/2020 Favoraveis 12/04/2021 Favoraveis
18/03/2020 Favoraveis 18/04/2021 Favoraveis
29/04/2020 Favoraveis 06/05/2021 Desfavoraveis
11/05/2020 Favoraveis 12/05/2021 Favoraveis
23/05/2020 Favoraveis 18/05/2021 Favoraveis
29/05/2020 Favoraveis 30/05/2021 Favoraveis
10/06/2020 Favoraveis 11/06/2021 Desfavoraveis
22/06/2020 Desfavoraveis 17/06/2021 Favoraveis
10/07/2020 Favoraveis 29/06/2021 Favoraveis
22/07/2020 Desfavoraveis 05/07/2021 Favoraveis
28/07/2020 Desfavoraveis 11/07/2021 Favoraveis
03/08/2020 Favoraveis 17/07/2021 Favoraveis
15/08/2020 Favoraveis 23/07/2021 Favoraveis
21/08/2020 Favoraveis 29/07/2021 Favoraveis
27/08/2020 Favoraveis 04/08/2021 Favoraveis
08/09/2020 Favoraveis 10/08/2021 Desfavoraveis
20/09/2020 Favoraveis 16/08/2021 Favoraveis
02/10/2020 Favoraveis 22/08/2021 Desfavoraveis
08/10/2020 Favoraveis 28/08/2021 Favoraveis
14/10/2020 Favoraveis 09/09/2021 Favoraveis
07/11/2020 Favoraveis 15/09/2021 Favoraveis
13/11/2020 Favoraveis 27/09/2021 Desf p/Ozonio
19/11/2020 Favoraveis 03/10/2021 Favoraveis
13/10/2021 Desf p/Ozonio
21/10/2021 Favoraveis
27/10/2021 Favoraveis
20/11/2021 Favoraveis
02/12/2021 Favoraveis
08/12/2021 Favoraveis
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CETESB GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO

Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente

Acompanhe as redes sociais da CETESB:

Site: cetesb.sp.gov.br

E3 Facebook: facebook.com/cetesbsp

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



