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Resumo

Os objetivos do presente trabalho foram mensurar a concentragao média diaria de material
particulado com diametiro aerodinamico equivalente de 2,5 um (MP2,5) e de carbono livre
ou elementar (Black Carbon) no periodo de Novembro de 2007 a Setembro de 2008. Para
realizar a mensuracao do Black Carbon fizemos analise de refletancia e para MP2,5
utilizamos processo gravimétrico. Utilizamos 242 filtros, os quais foram trocados a cada 24
horas independentemente das condi¢des climaticas na laje da FOP-UNICAMP. Todas as
analises |laboratoriais foram realizadas no LPAE-FMUSP e IAG-USP. A avaliagdo dos
filtros mostraram que para MP2,5 somente o més de Janeiro de 2008 (sem safra de cana
de acucar) apresentou média 9,1 (abaixo de 10 ug/mm3), sendo que todos os demais
meses apresentaram médias maiores gue 10 e alguns dias apresentaram indices maiores
gue 31. Quanie ao Black carbon detectamos um aumento na sua presenca nos meses de
queima da palha de cana de agucar (meses de Abril a Setembro de 2008). Os valores
encontrados para MP2,5 no ar em Piracicaba estiveram acima dos recomendados pela
Organizagdo Mundial de Saude e aumentaram durante a safra de cana de agucar. Ja os
valores para Black Carbon aumentaram de acordo com a sazonalidade, e tanto os niveis
de MP2,5 e carbono elementar detectados no presente estudo ndo sa0 seguros para a

salide humana.

Palavras-chave: Poluigdo Atmosférica, MP2,5, Black Carbon.
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1. Introdugao e Revisao de Literatura

No Brasil, em 1976, o Governo do Estado de S&o Paulo, através do Decreto
Estadual n° 8.468, regulamentou alguns padrdes de qualidade do ar. Em 28/06/1990,
esses padroes foram ampliados em ambito nacional e transformados em resolugéo
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Essa resolugédo estabelece
dois tipos de padrdes de qualidade de ar;

- Padrbes primarios: sdo concentragdes que, quando ultrapassadas, poderdo afetar a

salide da populacéo exposta (pode-se entender como padrdes maximos toleraveis).

- Padrbes secundarios: sdo concentragdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais
se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagédo humana, da fauna,

da flora e do meio ambiente em geral.

Essa resolugdo do CONAMA também define que, a curto e médio prazo, os padrdes
primarios devem ser 0s desejados, e que, a longo prazo, os padrdes secundarios devem
ser objetivados. Os principais poluentes inseridos nesta resolugao sao: as particulas totais
em suspensdo (particulas com menos de 100pm), didxido de enxofre (SO,), mondxido
de carbono {CO), ozdnio (Os), fumaca (fuligem), particulas inalaveis {(MP1g)} e didxido de
enxofre (SO»)

Recentes estudos tém demonstrado que a poluicao atmosférica € responsavel por
varios efeitos deletérios sobre a sadde humana, incluindo aumento das consulias de
emergéncia por patologias respiratorias (SAMET et al, 1981; SUNYER et al, 1993;
DELFINO, 1997; LIN et af, 1999; TOLBERT, 2000), exacerbagéo de asma (BATES et al.,
1990; OSTRO et al, 1991; POPE; DOCKERY, 1992; ROEMER et al, 1993; AUBIER,
2000; NICOLAI, 2002), decréscimo na fungcdo pulmonar (DOCKERY ef al, 1982;
CHESTNUT ef al, 1991; POPE et al, 1991; HOEK; BRUNEKREEF, 1993, 1994;
KOENING e al.,1993; POPE; KANNER, 1993); aumento das interna¢des hospitalares por
patologias respiratérias (POPE, 1989; LIPFERT; HAMMERSTROM, 1992; THURSTON et
al, 1992; BURNETT et al,, 1994; SCHWARTZ 1993, 1994a, 1994b; BRAGA et al., 1999;
BRAGA et al,, 2001), falta ao trabalho em adultes e aumento do absenteismo escolar em
criangas (OSTRO, 1983,1987,1990; OSTRO; RANSOM; POPE, 1992) e aumento da
mortalidade (SCHWARTZ 1991a, 1991b, 1992a, 1992b,1893, 1994c, 1994d, 1996;
DOCKERY et al, 1992; POPE et al., 1992; SALDIVA et al, 1994, 1995; SAMET et al.,
1995; STYER et al., 1995; ANDERSON et al,, 1996; SPIX; WICHMAN; 1996; SUNIER et



al., 1996; VERHOEFF et al .,1996; ZMIROU et al., 1996; BORJA-ABURTO et al., 1é97;
MICHELQZZI et al., 1998).

Nas ultimas décadas, com 0s avancos tecnologicos, foram instalados catalisadores
nos escapamentos dos automoveis e filiros nas industrias para controle das emissdes
de poluentes, o que tem contribuido para reduzir os niveis do material particulado e de

outros poluentes emitidos para a atmosfera.

Assim, apesar da introdugéo de padroes de qualidade de ar com redugéo geral dos
niveis de poluentes nos ultimos anos, varios estudos tém sugerido gue, mesmo com os
poluentes abaixo dos niveis preconizados, observam-se efeitos deletérios sobre a
saude humana (SHY, 1979; BATES, 1980; WARE et al, 1981; FARLEY, 1990;
SCHWARTZ, 1991a; POPE et al., 1992; SCHWARTZ; DOCKERY, 1992a; SCHWARTZ,
DOCKERY, 1992b; SCHWARTZ et al, 1993; SALDIVA et al, 1994; SALDIVA et al,,
1995; LIN, 1997; MIRAGLIA, 1997; BRAGA, 1998). Esses estudos confirmam a
dificuldade em se estabelecerem padrées de qualidade de ar adequados para a
protecdo da populagdo, especialmente para os individuos mais susceptiveis, como os
portadores de doenga previa.

Piracicaba e regido sofrem com as constantes queimadas de cana-de-agucar e
como conseqiéncia tdm uma alta emissdo do material particulado, que é um dos
principais poluentes decorrente desse tipo de combustao.

O material particulado ¢ uma mistura de particulas liquidas e sdlidas em suspenséo
no ar. Sua composi¢do e tamanho dependem das fontes de emissdo e das
transformacoes quimicas que sofre no ar. O tamanho das particulas & expresso em
relacdo ao seu tamanho aerodinamico, definido como o diametro de uma esfera densa
que tem a mesma velocidade de sedimentagio que a particula em questao (DOCKERY;
POPE, 1994). O diametro pode variar entre 0,002pum e 100um, pois particulas com
didmetro acima de 100um nao permanecem por muito tempo em suspenséo e tendem a
se precipitar rapidamente, as particulas podem ser divididas em trés grupos:

. ultrafinas ou nucleo de Aitken: particulas com didmetro menor que 0,1um;

. particulas finas ou de acumulagao; apresentando didmetro menor que 2,5um

(“fine mode™);
. particulas grandes ou grossas: com didmetro maior que 2,5um de didmetro.

As particulas maiores que 10um séo retidas no nariz e nasofaringe, e eliminadas

pela degluticio, tosse, espirros e pelo aparelho mucociliar. Paiticulas menores que
2



10um de diametro (MPio), apds serem inaladas, podem ser depositadas na arvore
traqueobrdénquica e as particulas menores que 2,5um de didmetro (MP2¢) tendem a se
depositar nos bronquiolos terminais. Ja nos alvéolos ocorre deposicdo de particulas
bem menores, com 1 a 2um de diametro. Particulas finas e ulirafinas sio
preferencialmente emitidas por processos de combustdo. Geralmente sdo compostas
por material carbonaceo, metais, compostos organicos e ions sulfatos, nitratos, e
amoniacos. As particulas ultrafinas tendem a se agrupar por aglomeragdo ou
condensagdo, aumentando seu didmetro aerodindmico e transformando-se em
particulas finas (USEPA, 1996).

Considerando que a maior massa e o maior nimero de particulas do material
particulado proveniente da queima de biomassa sao de particulas finas e ultrafinas,
sugere-se, sempre que possivel, quantificar a fracdo MP,s em estudos que envolvam

queima da biomassa e riscos a salide humana (WHO, 1999).

A grande maioria dos estudos epidemioldgicos relatados anteriormente mostrou uma
estreita relagdo entre 0 aumento do material pariculado produzido peia queima de
combustiveis fosseis e de florestas, e agravos a satide da populagéao exposta. Portanto,
nao ha evidéncias de que as particulas aéreas provenientes de diferentes fontes de
combustido tenham diferentes impactos sobre a saide e, também ndo ha razéao para
considerar que o material particulado proveniente da queima de biomassa seja menos
prejudicial do que o proveniente de qualquer outro tipo de combustao.

Os estudos realizados por LARA (2000} e LARA et al. (2001) confirmaram que a
gueima da palha da cana-de-acucar na cidade de Piracicaba provocou poluicao
atmosférica, muitas vezes excedendo os limites preconizados como seguros pela
CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao

Paulo), além de ser responsavel pela formagao de chuva acida na regiao.

Em atendimento & formulagdo de politicas publicas de controle a poluicdo em
regides canavieiras foi apresentado e aprovado um plano de trabalho desenvolvido pelo
LPAE (Laboratério de Poluicdo Atmosférica Experimental} pertencente ao
Departamento de Patologia da Faculdade de Medicina da USP. Assim sendo,
desenvolvemos um projeto para medigdo da concentracdo de material particulado
presente no ar da cidade de Piracicaba-SP no periodo de novembro de 2007 a
setembro de 2008 a fim de comparar altera¢des na concentracao desse material entre

as diferentes estagdes climaticas ao longo do ano.



2. Objetivos

Objetivo Geral

Medir a concentraggo de material particulado presente no ar da cidade de
Piracicaba-SP no periodo de novembro de 2007 a setembro de 2008.

Obijetivos especificos:

» Medir a concentragdo média didria de material particulado com didmetro aerodinamico
equivalente de 2,5 um, denotado por MP25 ou MP25, obtido por processo
gravimétrico.

. Medir a concentragdo média diaria de carbono livre ou elementar, denotado por
Black Carbon ou BC, obtido por refletancia.



3. Material e Métodos

A cidade de Piracicaba-SP, com 358.108 mil habitantes (de acordo com o IBGE- 2007),
estd inserida em uma regido de grande produtividade sucroalcooleira com 19 usinas e
consequentemente sofre com a poluicRo atmosférica decorrente das queimadas em
canaviais, por isso, o Material Particulado Inalavel Fino (MP2,5 ou PM2,5) e Black Carbon,

gue séo poluentes decorrentes desse tipo de queimada, foram analisados nesse estudo.

Para a concentragéo de Material Particulado Inalavel Fino (MP2,5 ou PM2,5) e Black
Carbon foram especificamente utilizados para validacao os seguintes critérios:
- Para a exposigéo {desde a saida do laboratorio até seu retorno):
- horimetro da bomba de vacuo (quando disponivel no amostrador) ou diferenga entre inicio
e fim de coleta entre 20 e 28 horas de amostragem;
- razéo do volume amostrado obtido pelo indicador de vaz&do no inicio e fim da amostragem
pelo volume do totalizador entre 1,2 ¢ 0,8;
- critério visual pelo operador, na eventual identificacdo de comprometimento do filtro
(desenquadramento do anel, furo ou rasgo, sujeira grosseira incompativel com o “cut point”,
evidéncia de contato fisico com corpo estranho, evidéncia de contaminagédo por chuva,

etc...).

Para o processo laboratorial:

- peso apods exposicao menor que peso antes da exposicao;

- critério visual pelo operador, na eventual identificagao de comprometimento do filtro que
nao tenha sido registrada para a exposi¢ao. Para a analise do processo gravimétrico ambos
critérios precisaram ser atendidos.

No caso do Black Carbon, o critério de validagdo para processo laboratorial pode ser
eliminado se o eventual comprometimento do filtro nao impedir a realizagao da leitura da
refletéancia.

Foi utilizado um equipamento, para medigcao da concentragéo de material particulado, MP10
ou MP2.5, por método gravimétrico, projetado como coletor de particulas, também
conhecidos como amostradores “Harvard”. Foi projetado para separar o material particulado
suspenso no ar nas categorias inaldvel (com didmetro aerodindmico maximo menor que 10
pm} ou fino (com didmetro aerodindmico maximo menor que 2,5 um), coletando uma
amostra sobre um leito filtrante que foi pesado e analisado em laboratério permitindo estimar

sua concentragéo média além de identificar os elementos que o compde.



Apesar de ter sido desenvolvido como coletor de material particulado para recintos fechados
(indoor), ele tem sido mais largamente empregado como coletor de material particulado em

areas abertas (outdoor).

Figura 1 : Arranjo esquematico do Coletor de Material Particulado

Bomba de Vacuo
Totalizador vazao

Valvula de agulha Medidor de vazao
Impactador

Descricao e especificacao dos componentes principais:

"Impactador:

O impactador é dividido nas seguintes pegas:

- bocal de admissao de ar;

- corpo do impactador (duas pecas);



- disco impactador;

- corpo do coletor de pé (duas pecgas).

Especificacio técnica de seus componentes:

- material:

aluminio anodizado;

- tamanho de particula de corte:

10 pm ou 2,5 pm (dependendo do acessorio);
- disco impactador;

ago inoxidavel sinterizado;

- lubrificante:

6leo mineral leve ou silicone;

- acessorios:

adaptador para rotametro;

- fabricante:

Harvard S.P.H./Air Diagnostics and Eng.Inc..
filtro coletor:

- material:

teflon ou policarbonato, f 37 mm; poro: 2 pm;
- retengéao:

ate 0,005 pm;

- acessorio:

porta filtro e disco de suporte;

*Bomba de vacuo:

operacao:

8al12l/m @ 1,27 mca;

forma construtiva:

bhomba de diafragma, isenta de dleo;
temperatura de operagdo: 5 °C a 40 °C;
ruido em operagéo (max). 70 dBa @ 1 m;
motor elétrico:

115V, 80 Hz, 1 f + terra, 1/8 HP (0,1 kW);



modelo:

DOA-P101-AA;

fabricante:

GAST Manufacturing Corp.

*Gabinete Metalico:

Os componentes foram montados em um gabinete metalico para sua protegao
aluminio carcaga # 4 mm, tampas # 1 mm;

acessorios: '

ventilador, alga e trincos para tampa

Acessorios:

medidor de vaz3o:

2,5 a 25 Ipm, Dwyer modelo MMA-24,

totalizador de vazao:

LAO modelo G-1;

valvula de agulha:

diametro 1/4”, Swagerlok modelo B-1RF2;

horimetro:

COEL DH 1/100 110/60Hz;

conexoes:

rosca BSP/NPT,

mangueiras:

PVC cristal f 3/16"x 2,5/3 mm, e f 5/16"x 1,5mm;

tripé telescopico:

1,8 m de altura.



Figura 2: Gabinete metalico com componentes montados e impactador no tripé

As instrucOes para a operacao do coletor de material particulado foram realizadas no local

em que o equipamento estava instalado para garantir o seu correto funcionamento.

A. Primeira operagao:

Apos a montagem inicial, ou apés uma manutengao mais severa ou um longo tempo com o
equipamento desligado:

- verificamos o equipamento (estado geral, fixagoes e interligacoes);

- verificamos se a valvula de agulha estava aberta;

- verificamos se a alimentagao de forca local estava ligada,

- verificamos se nao havia filtro instalado no impactador;

- ligamos a bomba de vacuo por 10 minutos, para aquecimento;

- ajustamos a vazao de ar em 10 I/h utilizando a valvula de agulha (o medidor de vazao deve

estar na posigao vertical);
B. Operagao diaria no local de instalagao:

Diariamente, no local de instalagdo do coletor de particulas, ocorria a substituicao do filtro,

retirando-se o filtro sujo e reinstalando um novo filtro limpo. Além dessas atividades é

9



realizamos uma inspecéo dos equipamentos quanto a sua integridade e condigbes de

operacao.
Esta etapa foi dividida nas seguintes tarefas:

B.1. Retirada do filtro sujo:

- verificagao o equipamento (estado geral e interliga¢Ses);

- leitura da vazao de ar no medidor de vazao e registro na ficha de registro de amostragem;

- desligar a bomba de vacuo;

- registramos o dia e hora da operac¢éao, além do tempo indicado no horimetro;

- registramos o volume indicado no totalizador de vazéo;

- baixar o impactador com as borboletas do tripé;

- abrir o corpo do impactador, examinando o disco impactador; substitui-lo se sujo;

- fechar o corpo do impactador verificando se ndo ha nenhuma folga entre as partes (sacudir
o conjunto verificando se o disco impactador esta solto);

- realizar uma inspe¢io nos componentes, realizando uma limpeza, se necessaria, e
registrando eventuais anomalias que possam exigir uma manutencgao;

- abrir os “clips” do corpo do coletor de pé, retirando o conjunto do filtro sujo;

- colocar o conjunto do filtro sujo na embalagem apropriada, verificando sua identificacio;

B.2. Instalagéo do filtro limpo:

- colocar um novo conjunio de filiro no corpo do coletor de pd, registrando sua identificacao
{com cuidado para ndo danificar as juntas de vedacdo). A face do porta filtro onde esta
indicada a numerac¢&o do filtro deve ficar para cima;

- fechar os “clips” do corpe do coletor de pé alinhando os pinos de guia;

- colocar o corpo do impactador;

- ligar a bomba de vacuo;

- ajustar a vazao de ar em 10 I/h utilizando a valvula de agutha (o rotdmetro deve estar na
posigao vertical quando realizar a leitura);

- registrar data, hora, vazédo de ar, leitura do totalizador e leitura do horimetro na folha de

registro diario.




4. Resultados

Periodo de amostragem

A amostragem foi iniciada a partir de novembro de 2007 e durou até setembro de 2008,
O resumo das amostras coletadas e andlises validadas s&o apresentadas abaixo:
Para a obtengéo das concentragdes de material particulado inalave! fino (MP2,5), o indice de
validagéo das medidas foi de 83,5%, enquanto para o carbono livre (BLACK CARBON) esse
mesmo indice médio foi de 88,0%.

Deve-se lembrar que o processo de amostragem e de .anél'lse laboratorial é totalmente
manual e bastante trabaihoso, estando sujeito a muitas interferéncias externas, cujo controle
é feito pela aplicacao dos critérios de validagao detalhados nos procedimentos e neste

documento,

Concentracao de MP2,5 e Black Carbon

Nas Tabelas 1 e 2 s&o apresentadas as estatisticas descritivas da concentragéo média
didria do material particulado inalavel fino (MP2,5) e carbono elementar (Black Carbon),
considerando a amostragem realizada entre 21 de novembro de 2007 e 29 de setembro de

2008.
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Tabela1:  Estatisticas descritivas para PM2,5 {ug/m®) na cidade de Piracicaba

Ano Mas FAbdia Desviopadrdo  Mediana  Minimo  Maximo 8 (validos) N

A7 Novesnbro 20,6 40 A3 %4 282 Hr i {1]
Dezembro 12,7 38 122 72 234 24 31

2008 Jarmirg %87 33 10,3 1.9 16 25 29
Favereito 9,1 2.1 a1 82 137 17 W

Marco 11,3 3.8 08 LY} 1g 24 8

Abit 2.0 30 11,8 8 176 23 26

Maio 355 81 15,7 hT 8 22 28

Junho 4.7 4.7 h4 36 238 25 3

Juho 193 70 20,3 38 31,1 18 24
Setembro 13,8 4,0 13,8 8 208 14 16

¥ mimers de amosias colotacng

Tabela 2. Estatisticas desoriivas para Black Carbron {ug/m®) na cidade 3&
Piracicaba

Ao Més  Medim  Desviopadidc  Medigna Minine Médne N (Vilidess) N

2007 Novemibio 23 0,3 24 19 28 10 10

Dezombno 1,5 08 1.8 0.4 3.1 24 K |

2008 Janaisd 14 05 1.5 (bR | 2.5 22 29

Fevereiro 12 0,5 1A .1 23 1% i

Margo 1.7 0.8 1,6 (11 28 27 28

Abrid 2.1 0,7 2,4 0,2 3,2 24 26

Meda 2.5 1,2 2.8 0.0 4.2 25 2B

Junho 2.5 49 2,5 2.1 4,0 29 30

Jutho 2B 1.8 28 SEL 35 18 24
Setembre 1.9 0.8 19 11 3.0 w16

M: atmerd da amostray coleladay

Durante agosto de 2008 houve a interrupgao das amostragens de campo devido a um

problema no equipamento utilizado. Apés reparo, a amostragem de campo foi retomada.
De acordo com a Tabela 1, o més de novembro de 2007 foi o que apresentou maior indice
de MP2,5. Ha uma diferenca nos valores dos periodos de safra (abril a novembro} e
entressafra (dezembro a margo}, sendo os valores maiores e menores, respectivamente
para MP 2,5.

A Tabela 2 mostra os indices de Black Carbon obtidos de novembro de 2007 a setembro
de 2008 cuja variacao esta relacionada com a sazonalidade, apresentando maiores valores
no outono (maio- 2,5pg/m?) e no inverno (jutho- 2,6pg/m?3).

Nas Figuras 3 e 4 foram descritas as medidas da concentragdo média diaria e as
estatisticas descritivas de MP2,5 obtidas no pericdo de amostragem.

Para a Figura 3, série de medidas da concentragdo, foi acrescentada a curva de
alisamento, enquanto na Figura 4, Boxplot's mensais, foi acrescentada uma linha unindo as

medianas, ambas com o objetivo de permitir uma melhor visualizagdo do comportamento da

concentracéo de MP2,5.
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Figura 3: Concentragao de PM2,5 (ug/m®) na cidade de Piracicaba
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Figura 4: Box-plots do PM2,5 (ug/m°) na cidade de Piracicaba
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Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentadas a série de medidas da concentracao meédia diaria e
as estatisticas descritivas de Black Carbon obtidas no periodo de amostragem.



Figura 5: Concentracdo de Black Carbon (ug/m?) na cidade de Piracicaba
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MES

A andlise dessas figuras permite visualizar a ocorréncia de um comportamento sazonal da

concentragado dos poluentes, mesmo nao se dispondo da série completa de 12 meses.

Também percebe-se que no periodo de maior concentragao dos poluentes ha uma maior

variabilidade em sua concentragao.
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Concentracao diaria média anual

A partir dos resultados do monitoramento ambiental realizado é possivel estimar a
concentragdo didria média anual, haja vista ja se dispor de 10 meses de monitoramento,

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 Calculo da concentracéo didria média anual de PM2,5 e Black Carbon
para a cidade de Piracicaba, em ug/m®

PARAMETRO PERIODO N MEDIA NOTAS
PM2.5 Novembrof07 — Setembro/08 202 13,5 10 meses
Black Carbon Novembro/07 — Setembro/(8 213 2,0 10 meses

N= nimnero de medidas validas

Como valor de referéncia para a concentragcdo média diaria anual, pela auséncia de
legislagdo nacional especifica, adota-se a recomendagao da Organizacdo Mundial da
Saulde, de 10 ug/m3 como valor abaixo do qual ndo s3o esperados observar problemas em

saude.
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5. Discussao

A exposicado humana aos poluentes do ar, da agua, do solo e aqueles presentes nos
alimentos, sejam em episédios de curta ou de longa duracdo, & um dos fatores importantes
para o incremento da morbidade e da mortalidade no mundo. A exposi¢do ambiental &
geralmente involuntaria e a populacdo exposta, muitas vezes nao tendo conhecimento
adequado dos niveis da prdpria exposi¢cao e de suas consequiéncias sobre a salde, acaba
contribuindo pouco, seja na redugédo das emissdes de poluentes ou na cobranga junto aos
érgaos responsdveis dos governos, no sentido de maior rigor na fiscalizagéo e controle de

tais fontes de emissao.

A poluicao ambiental ndo é um problema exclusivo dos paises desenvolvidos e, segundo
dados da Organizagao Mundial de Saude, em muitos paises em desenvolvimento, ela vem
aumentando em associagdo com a rapida expansao populacional, particularmente nos
grandes centros urbanos. Estima-se que pelo menos cem milhGes de pessoas séo
potencialmente afetados por doengas respiratorias associadas a poluigdo atmosférica no
mundo (WHO, 1992).

E de fundamental importancia relacionar os dados referentes a satde com informagoes
ambientais e, desta forma, compreender as relagbes entre os niveis de exposi¢do aos
poluentes e seus efeitos sobre a salde, na tentativa de preservar a populagéo exposta. A
grande maioria dos estudos epidemiolégicos analisando os efeitos da poluicdo atmosférica
sobre a salde humana tem sido realizados em paises desenvolvidos, ou em grandes centros
urbanos dos paises em desenvolvimento, e estimativas de seus impactos tém servido para

gerar medidas prioritarias no controle da emissao de poluentes.

Desde os tragicos episédios ocorridos no Vale de Meuse (1930), em Donora (1948) e
Londres (1952) tém sido raras as ocorréncias de novos episédios de aumento extremo da
poluicAo atmosférica, associados a efeitos deletérios sobre a saude humana. Porém,
atualmente, estudos demonstram com freqiéncia efeitos adversos da poluigao do ar sobre a
satde da populagido, mesmo com os poluentes em niveis dentro dos padrbes adotados
como seguros (POPE et al, 1995; MOOLGAVKAR et al,1997; SHEPPARD et al., 1999,
NAUMBERG; BASU, 1999; LINN et al., 2000).

No Brasil, a utilizacéo do alcool hidratado como combustivel de veiculos automotores, ou
a mistura alcool anidro/gasolina, atualmente na proporgdo de vinte por cento, trouxe

beneficios para o meio ambiente e para a saude da populagéo, principalmente a que reside
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nos grandes conglomerados urbanos. Isso se deveu principalmente & diminuigdo da emissao
de compostos de chumbo para a atmosfera, em decorréncia da substituicdo de antidetonante
a base de chumbo pelo alcool misturado a gasolina (CETESB, 1997). Essa mistura também
contribui positivamente para a balanca comercial do Brasil, em decorréncia da menor

importagac de petrdleo.

Assim, a grande utilizacdo do alcool como combustivel em veiculos automotores nas
ultimas décadas provocou um substancial aumento da area utilizada para cultivo da cana-
de-agucar no Brasil, prejudicando a qualidade do ar em muitas regides, ja que 90% dessas

plantagOes sao queimadas na pré-colheita.

A poluicdo gerada pelas queimadas de cana em Piracicaba, teve valores para o MP2,5 |
na maioria dos meses, acima dos recomendados pela OMS (Organizagcdo Mundial de
Saude), que preconiza 10 pg/m3 como valor abaixo do quai ndo sao esperados problemas
na salde humana. Observamos também que nos periodos de safra (de abril a novembro)
encontramos 0s maiores valores para a concentragdo desse material, podendo chegar a
20,6 (mais do que o dobro recomendado) no més de novembro. J& no periodo da
entressafra (de dezembro a margo) foram os menores valores encontrados. Para o Black
Carbon observamos sazonalidade com maiores valores no outono e inverno, porém, néo héa
valores maximos recomendados pela OMS. Acreditamos que estudos adicionais para
mensurar a qualidade do ar de Piracicaba devam ser feitas e a quantidade carbono
elementar estd aumentada no ar piracicabano durante a safra de queima da palha de cana

de acucar.
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6. Conclusoes

a) Valores para MP2,5 medidos no ar em Piracicaba e regiaoc estdo acima dos
recomendados pela Organizagdo Mundial de satde.
b) Valores para MP2,5 medidos no ar aumentam durante a safra de cana de agucar.

¢) Valores para o Black Carbon aumentam de acordo com a sazonalidade.
d) Os niveis dos poluentes MP2,5 e Black Carbon obtidos no estudo nao sdo seguros para

a saude humana.
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ANEXO 1

CONCENTRACAO MEDIA DIARIA DE MP2,5 E BLACK CARBON

DADOS INDIVIDUAIS POR FILTRO

26



Tabela A — Medidas diarias de PM2,5 e BC para Pircicaba, em pg/m®

FILTRO DATA Validagdo Exposi¢io Validagdo Pesagem PM25 BC
MP071509 24-nov-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 20,1 1,9
MPO71510 22-nov-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 20,4 2
MP071511 23-nov07 VERDADEIRO VERDADEIRO 282 28
MPOT71512 24-nov-07 VERDADEIRO VERDADEIRD 28,3 25
MP071513 25-iov-07 VERDADEIRD VERDADEIRO 71,8 2,4
MPO71514 26-nev-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 18,8 2.4
MPO71515 27-nov-07 VERDADEIRC VERDABEIRO 16,8 23
MPO71516 28-nov-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 15.4 1,9
MPO71517 29-nov-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 17,8 22
MP0O71518 30-nov-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 20,8 2,8
MP071520 1-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRQ 234 24
MP071521 2-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 18,1 2
MPO71522 3-dez-07 FALSQO FALSO #N/D  #N/D
MP071523 4-dez2-07 FALSO VERDADEIRO N END
MP071524 5.dez-07 VERDADEIRO FALSO AND 16
MP071525 B-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRQ 87 1,3
MPO71526 7-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 178 3,1
MP071527 8-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 16,9 1,7
MP071528 9-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 15,4 1,7
MPO71528 10-dez-07 VERDADEIRO FALSO #HD  #ND
MPO71531 11-dez-07 VERDADEIRC EALSO #ND 1
MP071532 12-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 88  #ND
MP071533 13-dez-07 VERDADEIRC VERDADEIRO 115 16
MP0O71534 14-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,9 24
MP071535 15-dez-07 VERDADEIRO AERDADEIRO 12,9 1.9
MPO71536 16-dez-07 VERDADEIRC VERDADEIRO 12,6 1,5
MPO71537 17-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 144 1,5
MP0O71538 18-dez-07 VERDADEIRC FALSO #N/D  #ND
MP071539 19-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRC 6 1,9
MP071540 20-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,2 19
MP072041 21-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 9 1.2
MP072042 22-0e7-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 12,2 1,4
MPO72043 23-dez-07 VERDADEIRO FALSO EN/D ENID
MP0O72044 24-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,3 0,6
MPO72045 25-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 72 0.4
MP072046 28-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 9.8 13
MP072047 27-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,8 1.4
MP072048 28-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 9 #N/D
MP072049 29-dez-07 VERDADEIRO VERDADFEIRG 9.9 0.9
MP072050 30-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 87 07
MP072052 31-dez-07 VERDADEIRO VERDADERO 12,2 0.8
MP072053 1jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 12,6 08
MPG72054 2-jan-08 VERDADEIRQ VERDADEIRO 142  #NID
MPO72055 3-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,8 1,5
MPO72056 4-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,4 1.5
MP072057 5.4an-08 VERDADEIRD VERDADEIRC 15,5 1
MP072058 6-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,2 0,8
MP072059 7-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,3 2,3
MPO72060 8-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 155  #ND
MP072061 9-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16 #N/D
MP072063 10-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 98  #ND
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Tabela A continuagao — Medidas diarias de PM2,5 e BC para Pircicaba, em pgim?

. FLTRO

MPO72064
MPO72085
MPO72066
MPQ72067
MP072068
MP072069
MPO720670
MPO72071
MPO72072
MPOB0154
MPOB0O155
MPO80156
MP080157
MP0BD158
MP080152
MPO80160
MP080161
MP080162
MPOBO163
MPOBD164
MP080166
MP0B80167
nMP0B0168
MP080169
MPOB80170
MPOB0T71
MPOBG172
MPQ80173
MPO80174
MPO80175
MP080177
MPO80178
MPCB0179
MPOBG180
MP0B0O181
MP080182
MP0OBO183
MP0BO184
MP080185
MP080186
MP080527
MP080528
MP0B0529
MP0B0S3D
MPOB0531
MP0B0532
MPGB0533
MPCB0534
MPO80535
MPOB0536
MPO80538
MPOBG539

DATA Validagéio Exposigdo }{alidagéo Pesagem PM25 BC
11-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7.9 25
12-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7.6 0.8
13-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,4 1,1
14-jan-08 FALSO VERDADEIRO #N/ID #N/D
16-an-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,1 1.2
17-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,1 1.3
18-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,3 1,7
18-jan-08 FALSO VERDADEIRD #N/D #N/D
21-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 84 1.6
22-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 1,9  #ND
23-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,2 2,1
24-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 12,1 16
25-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,5 1,7
28-jan-08 VERDADEIRO FALSO #N/D 1,1
274jan-08 VERDADEIRO FALSO HNID 0,1
28-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7.4 1
284an-08 VERDADEIRD VERDADEIRO 7 1,4
304an-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 96 1.7
31jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,8 23
1-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,8 21

2-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,5 0.9
3fev-08 VERDADEIRDO VERDADEIRC 6,6 0,5
4-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11 1,3
5-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,7 11

&-fev-08 VERDADEIRO NERDADEIRO 9,1 1,3
7-fev-08 VERDABEIRO VERDADEIRO 6,9 1,2
8-fev-08 VERDALGEIRD FALSO #N/D 1.4
9-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,5 29
10-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 6,4 06
11-fev-GB VERDADEIRO FALSO #N/D 4,1
12-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,6 1,6
13-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8 1
14-fev-08 VERDADEIRC VERDADEIRG 9.7 15
15-fev-08 VERDADEIRC VERDADEIRO 13,7 2,3
16-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,9 1,1
17-fev-08 FALSO VERDADEIRO #N/D #N/D
22-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRQ 8,1 1,3
23-fev-08 VERDADEIRQ VERDADEIRO 6.2 6,7
24-fen-0B VERDADEIRC VERDADEIRO 83 i
25-fey-08 FALSO VERDADEIRO #N/D #N/D
29-fey-08 FALSO VERDADEIRO #N/D  #N/D
1-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 6,2 0.8
2-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7.2 0,8
3-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,3 26
4-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11 1,8
5-mar-03 VERDADEIRO VERDADEIRO 14,7 22
6-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16,9 2,6
7-mar-18 VERDADEIRO VERDADEIRO 17,8 2,2
8-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 14,6 1,4
9-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,6 1,2
10-mar-08 VERDADEIRO FALSO #N/D 1.3
11-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 78 1.4
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Tabela A continuagio — Medidas diarias de PM2,5 e BC para Pircicaba, em pg/m’

FLTRO

MP080540
MPO80541
MP0B0542
MP0OB0543
MP0B0544
MPOB0545
MPOB0546
MPOBOG4Y
MPO80549
MPG806550
MPOB0551
MP080552
MPOB0553
MPO80554
MPOB05SS
MPOBOS56
MPOB0557
MP080558
MP080789
MPO80790
MP0B0791
MP080792
MPOB0753
MPOBO794
MPOBO795
MPO80796
MPOBO797
MP0B0798
MPQ8GB00
MPQB0801
MP080802
MPOB0803
MP0B0B04
MPO&0805
MPOB0B0G
MPOBOBOTY
MPOB0B0S
MPO80809
MPO80811
MP0B0812
MP080813
MP(B0814
MP080815
MPOB0816
MPOB0B17
MP0O80B18
MP0B0819
MP080820
MPC81108
MP081109
MPO81110
MPOB1111

12-mar-08
13-mar-08
14-mar-08
17-mar(08
18-mar-08
19-mar-08
20-mar-08
21-mar-08
22-mar-08
23-mar-08
24-mar-08
25-mar-08
26-mar-08
27-mar-08
28-mar-08
28-mar-08
31-mar-08
1-abr-08
2-abr-08
3-abr-08
4-abr-08
5-abr-08
G-abr-08
7-abr-08
8-abr-08
S-abr-08
10-abr-08
11-abr-08
13-abr-08
14-abr-08
16-abr-08
17-abr-08
18-abr-08
19-abr-08
20-abr-08
21-abr-08
22-abr-08
23-abr-(8
24-abr-08
25-abr-08
2B-abr-08
29-abr-08
30-abr-08
1-mai-08
2-mai-08
F-mai-08
4-mai-08
5-mai-08
11-mai-08
12-mai-08
13-mai-08
14-mai-G8

VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
FALSO
VERDADEIRO
VERDADEIRQ
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRG
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO

VERDADEIRG

VERDADEIRC
VERDADEIRC
VERDADEIRC
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRG
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
FALSO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
FALSO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRC
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRQ
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO

VERDADEIRO
FALSQ
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRC
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRQ
VERDADEIRO
VERDADEIRO
FALSO
VERDADEIRO
VERDADEIRC
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADFEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
AVERDADEIRO
VERDADEIRO
FALSO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
FALSO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRQ
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRQ
VERDADEIRO
VERDADEIRQO
VERDADEIRD
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO
VERDADEIRO

1,7

13,3
16,3
19
#N/D
13,1
16
15,7
10,6
13,1
13,2
8,3
11,9
13
11,1
#N/D
8.8

#N/D
D
13,9
10,7
9,1
#N/D
9,9
9,3
13,3
17,8
16,3
15,9
9,8
8.4
8,2
7,3
57
7.3
10,8
12,5
14,8
18,5
18,2

2,1

#ND

3.8
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Tabela A continuagdo — Medidas diarias de PM2,5 e BC para Pircicaba, em pg/m®

___FILTRO DATA  Validagdo Exposigdo Validacdo Pesagem PM26 BC

T MP081112 15mai-08  VERDADEIRO VERDADEIRO 238 42
MP081113 16-mai-08 VERDADEIRO FALSO D 01
MP081114 17-mai-08 VERDADEIRO FALSO HN/D 0
MP081115 18-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRC 15,8 24
MP081116 19-mai-08 VERDADEIRO VERDAGEIRG 17.4 3
MP081117 20-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 18,4 3,3
MP081119 24-mai-08 VERDADEIRC - VERDADEIRC 20,8 35
MP0S1120 22-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 24,7 33
MP081121 23-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 28 4,1
MP081122 24-mai-08 FALSO VERDADEIRO ENID  #N/D
MP081123 25-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 148 25
MP0O81124 26-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRG 227 37
MPOB1125 27-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 19,8 3,5
MP081126 28-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 15,5 2,8
MP081127 29-mai-08 VERDADEIRO FALSO #ND 3.1
MP0381128 30-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7.8 1,9
MP081097 31-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRC 13,3 1,3
MP081098 1-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRG g 1,3
MP081099 2-un-08 VERDADEIRO FALSO BND 25
MP081100 3-jun-08 FALSO VERDADEIRO D #ND
MP081101 4-4un-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,4 2.3
MPO081102 5-un-08 VERDADEIRC VERDADEIRO 13,5 28
MP081103 6-iun-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 15,4 3,3
MPO81104 7-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 19,1 2,9
MP081105 8-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,9 18
MPO081106 9-jun-D8 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,5 23
MP081262 10-un-08 VERDADEIRO FALSO #ND 2,9
MP081263 11-jun-08 VERDADEIRC VERDADEIRO 18,2 3,3
MP081264 12-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 21,5 3.9
MP081265 13-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRC 3.6 0,2
MP081266 14-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 15,9 25
MPQ81267 15§un-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,9 15
MP081268 16-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 14,7 2,6
MP081269 17-jun-08 VERDADEIRO FALSO #N/D 4
MPOB1270 18-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 238 3,9
MP081271 19-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 20,3 35
MP081272 20§un-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16,2 2,7
MP081273 21jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRG 14,5 22
MP081274 22-un-08 VERDADEIRO VERDADEIRC 3.8 0,1
MP081275 234un-08 VERDADEIRO VERDADEIRG 16,8 25
MP0B1276 244un-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 17,8 3
MPO081277 25-4un-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 15 2.9
MP081278 26-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 154 3,1
MP081279 274un-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 14,4 2.5
MP081280 28un-08 VERDADEIRO FALSO ND 24
MP081281 20-jun-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16,8 24
MPOB1284 30-un-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16,4 25
MP081285 1-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 18,4 3.1
MPO81286 2-jul-08 FALSO VERDADEIRQ #N/D  #N/D
MP081287 3jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO
MP081288 4-jul-08 VERDADEIRC VERDADEIRO
MPOB1289 5-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO

30



Tabela A continuago — Medidas diarias de PM2,5 e BC para Pircicaba, em pg/m®

FILTRO DATA Validacdo Exposicdo Vailidagdo Pesagem PM2.5 BC
MP0B1290 6-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 19,8 2,5
MP0B1281 7-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 242 34
MP081292 8-jul-08 FALSO VERDADEIRO #N/D  #ND
MP0B81293 9jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 31.1 39
MP081460 10-jui-G8 VERDADEIRO VERDADEIRO 15,9 2.2
MP(81461 14-jul-08 FALSO VERDADEIRO #N/D  #ND
MP{(81462 12-ul-08 FALSO VERDADEIRO #ND #N/D
MP0OB1463 13-jul-08 VERDADERO VERDADEIRO 15,4 2.4
MP081464 14-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 20,3 23
MP(81465 15-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 25,8 34
MP051466 16ul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 222 2,8
MFP0B1467 17-4ul-08 VERBDADEIRQ VERDADEIRO 20,3 32
MPO81468 18-ul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 225 31
MP081469 18-4ui-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 248 36
MPOB1471 20-jui-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 201 27
MP0O81472 21-4ui-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 3,6 0,2
MP0OB1473 22--08 FALSC VERDADEIRO #N/D #ND
MP(81474 23-i-08 VERDADEIRG VERDADEIRO 241 35
MP081475 24-13-08 VERBADEIRO VERDADEIRO 11,2 21
MP081482 11-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRC 206 28
MPO0B1483 15-5e4-08 VERDADEIRC VERDADEIRO 20,5 30
MP081484 16-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,2 1,7
MP0B1485 17-set-08 VERDADEIRC VERDADEIRO 14 1.9
MP0B1488 18-sei-08 VERDADEIROQ VERDADEIRO 9,8 1,3
MP081487 19-set-08 VERDADEIRO NMERDADEIRO 14,6 2,2
MP081488 20-5et-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 17,7 22
MP0B1489 21-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 86 1,1
MP081480 22-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRG 131 1,9
MP081451 23-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,1 19
MPQ82G08 24-get-08 VERDADEIRO FALSO #N/D #N/D
MP081476 25-s61-08 FALSO VERDADEIRO #N/D #N/D
MPOB1477 26-set-08 VERDADEIRO VERBADEIRO 15 2.5
MP0O81478 27-set-08 VERDADEIRO VERBDADEIRO 8 1,2
MP081479 28-set-0B VERDADEIRO VERBADEIRO 87 1.1
MP(OB1480 29-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 14,8 2,3
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