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Resumo 

Os objetivos do presente trabalho foram mensurar a ｣ ｯ ｮ ｣ ･ ｮ ｴ ｲ ｡ ｾ ｡ ｯ o media diaria de material 

particulado com diiimetro aerodinamico equivalente de 2,5 [lm (MP2,5) e de carbona livre 

ou elementar (Black Carbon) no periodo de Novembro de 2007 a Setembro de 2008. Para 

realizar a mensuragao do Black Carbon fizemos analise de refletiincia e para MP2,5 

utilizamos processo gravimetrico. Utilizamos 242 filtros, os quais foram trocados a cada 24 

horas independentemente das condig6es climaticas na laje da FOP-UNICAMP. Todas as 

analises laboratoriais foram realizadas no LPAE-FMUSP e IAG-USP. A avaliagao dos 

filtros mostraram que para MP2,5 somente o mes de Janeiro de 2008 (sem safra de cana 

de agtlcar) apresentou media 9,1 (abaixo de 10 ug/mm3), sendo que todos as demais 

meses apresentaram m€dias maiores que 10 e alguns dias apresentaram Indices maiores 

que 31. Ouanto ao Black carbon detectamos urn aumento na sua ｰ ｲ ･ ｳ ･ ｮ ｾ ｡ a nos meses de 

queima da palha de cana de agtlcar (meses de Abril a Setembro de 2008). Os valores 

encontrados para MP2,5 no ar em Piracicaba estiveram acima dos recomendados pela 

Organiza9ao Mundial de SaUde e aumentaram durante a safra de cana de ｡ ｾ ｕ ｣ ｡ ｲ Ｎ . Ja os 

valores para Black Carbon aumentaram de acordo com a sazonalidade, e tanto os nfveis 

de MP2,5 e carbona elementar detectados no presente estudo nao sao seguros para a 

saUde humana. 

Palavras-chave: Poluigao Atmosferica, MP2,5, Black Carbon. 
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1. ｬ ｮ ｴ ｲ ｯ ､ ｵ ｾ ｡ ｯ o e Revisao de Literatura 

No Brasil, em 1976, o Governo do Estado de Sao Paulo, atraves do Decreta 

Estadual n' 8.468, regulamentou alguns padr6es de qualidade do ar. Ern 28/06/1990, 

esses padr6es foram ampliados em ambito nacional e transformados em resoluyao 

pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Essa resoluyao estabelece 

dais tipos de padr6es de qualidade de ar: 

- Padr6es primaries: sao concentrag6es que, quando ultrapassadas, poderao afetar a 

saude da populagao exposta (pode-se entender como padr6es rnaximos toleraveis). 

- Padr6es secundcirios: sao concentraq5es de poluentes atmosf6ricos abaixo das quais 

se preve o minima efeito adverso sabre o bem-estar da populayao humana, da fauna, 

da flora e do meio ambiente em geral. 

Essa resolugao do CONAMA tarnbem define que, a curta e media prazo, os padr6es 

primclrios devem ser os desejados, e que, a Iongo prazo, os padr5es secundclrios devem 

ser objetivados. Os principais poluentes inseridos nesta resoluy§.o sao: as partfculas totais 

em suspensao (particulas com menos de Ｑ Ｐ Ｐ ｾ ｭ Ｉ Ｌ , di6xido de enxofre (S02), mon6xido 

de carbona (CO), oz6nio (03), furnaga (fuligem), partfculas inalaveis (MP10) e di6xido de 

enxofre (S02) 

Recentes estudos tern demonstrado que a poluigao atmosf6rica 8 responsavel por 

vclrios efeitos deleterios sabre a saUde humana, incluindo aumento das consultas de 

emergencia par patologias respirat6rias (SAMET et at., 1981; SUNYER et at., 1993; 

DELFINO, 1997; LIN et at., 1999; TOLBERT, 2000), exacerbagao de asrna (BATES eta/., 

1990; OSTRO et at., 1991; POPE; DOCKERY, 1992; ROEMER eta/., 1993; AUBIER, 

2000; NICOLAI, 2002), decrescirno na fungao pulrnonar (DOCKERY et a/., 1982; 

CHESTNUT et at., 1991; POPE eta/., 1991; HOEK; BRUNEKREEF, 1993, 1994; 

KOENING e al.,1993; POPE; KANNER, 1993); aumento das internay6es hospitalares par 

patologias respirat6rias (POPE, 1989; LIPFERT; HAMMERSTROM, 1992; THURSTON et 

at., 1992; BURNETI eta/., 1994; SCHWARTZ 1993, 1994a, 1994b; BRAGA eta/., 1999; 

BRAGA eta/., 2001 ), lalla ao trabalho em adultos e au menta do absentefsmo escolar em 

crian<;as (OSTRO, 1983,1987, 1990; OSTRO; RANSOM; POPE, 1992) e aumento da 

mortalidade (SCHWARTZ 1991a, 1991b, 1992a, 1992b,1993, 1994c, 1994d, 1996; 

DOCKERY et al, 1992; POPE eta/., 1992; SALDIVA eta/., 1994, 1995; SAMET eta/., 

1995; STYER eta/., 1995; ANDERSON eta/., 1996; SPIX; WICHMAN; 1996; SUNIER et 



a/., 1996; VERHOEFF et a/.,1996; ZMIROU eta/., 1996; BORJA-ABURTO eta/., 1997; 

MICHELOZZI eta/., 1998). 

Nas ultimas decadas, com os avanc;os tecnol6gicos, foram instalados catalisadores 

nos escapamentos dos autom6veis e filtros nas indUstrias para controls das emiss6es 

de poluentes, o que tern contribufdo para reduzir as nfveis do material particulado e de 

outros poluentes emitidos para a atmosfera. 

Assim, apesar da introduc;i.io de padr6es de qualidade de ar com reduc;i.io geral dos 

nfveis de poluentes nos Ultimos anos, varies estudos tern sugerido que, mesmo com as 

poluentes abaixo dos niveis preconizados, observam-se efeitos deleterios sabre a 

saude humana (SHY, 1979; BATES, 1980; WARE et a/., 1981; FARLEY, 1990; 

SCHWARTZ, 1991a; POPE eta/., 1992; SCHWARTZ; DOCKERY, 1992a; SCHWARTZ; 

DOCKERY, 1992b; SCHWARTZ eta/., 1993; SALDIVA eta/., 1994; SALDIVA eta/., 

1995; LIN, 1997; MIRAGLIA, 1997; BRAGA, 1998). Esses estudos confirmam a 

dificuldade em se estabelecerem padr6es de qualidade de ar adequados para a 

protec;i.io da populac;i.io, especialmente para os individuos mais susceptiveis, como os 

portadores de doenc;a previa. 

Piracicaba e regii.io sofrem com as constantes queimadas de cana-de-ac;ucar e 

como conseqU6ncia tern uma alta emissao do material particulado, que e urn dos 

principais poluentes decorrente desse tipo de combustao. 

0 material particulado 8 uma mistura de partfculas lfquidas e s61idas em suspensao 

no ar. Sua composiyao e tamanho dependem das fontes de emissao e das 

transformay6es qufmicas que sofre no ar. 0 tamanho das partfculas e expresso em 

rela\=ao ao seu tamanho aerodin8.mico, definido como o di8.metro de uma esfera densa 

que tem a mesma velocidade de sedimentac;i.io que a particula em questi.io (DOCKERY; 

POPE, 1994). 0 diametro pode variar entre 0,002flm e 100f1m, pais particulas com 

di8.metro acima de 1 OOj..tm nao permanecem par muito tempo em suspensao e tendem a 

se precipitar rapidamente, as particulas podem ser divididas em tres grupos: 

• ultrafinas ou nUcleo de Aitken: partfculas com di8.metro menor que 0, 1j..tm; 

• partfculas finas ou de acumula\=ao: apresentando di8.metro menor que 2,5j..tm 

("fine mode"); 

• partfculas grandes ou grossas: com di8metro maior que 2,5j..tm de di8metro. 

As partfculas maiores que 1 Oj..tm sao retidas no nariz e nasofaringe, e eliminadas 

pela deglutiyiio, tosse, espirros e pelo aparelho mucociliar. Partfculas menores que 
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1 O)lm de diiimetro (MP10), ap6s serem ina Iadas, podem ser depositadas na arvore 

traqueobr6nquica e as particulas menores que 2,5)-lm de diiimetro (MP2,5) tendem a se 

depositar nos bronquiolos terminals. Ja nos alveolos ocorre deposi9ao de particulas 

bern menores, com 1 a 21-1m de diclmetro. Partlculas finas e ultrafinas sao 

preferencialmente emitidas par processos de combustao. Geralmente sao compostas 

par material carbonaceo, metais, compostos organicos e ions sulfates, nitrates, e 

amoniacos. As particulas ultrafinas tendem a se agrupar par aglomerayao ou 

condensaqao, aumentando seu di8.metro aerodin8.mico e transformando·se em 

particulas finas (USEPA, 1996). 

Considerando que a maier massa e o maier nUmero de partfculas do material 

particulado proveniente da queima de biomassa sao de particulas finas e ultrafinas, 

sugere-se, sempre que possfvel, quantificar a fraqao MP2,s em estudos que envolvam 

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

A grande maioria dos estudos epidemiol6gicos relatados anteriormente mostrou uma 

estreita rela9ao entre o aumento do material particulado produzido pela queima de 

combustfveis f6sseis e de florestas, e agravos a saUde da populac;ao exposta. Portanto, 

nao hcl evid9ncias de que as partfculas a8reas provenientes de diferentes fontes de 

combustao tenham diferentes impactos sabre a saUde e, tamb8m nao hci razB.o 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 a/. (2001) confirm a ram que a 

queima da palha da cana-de-ayucar na cidade de Piracicaba provocou poluiyao 

atmosf8rica, muitas vezes excedendo os limites preconizados como seguros pela 

CETESB (Companhia de T ecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao 

Paulo), alem de ser responsavel pela tormagao de chuva ticida na regiao. 

Em atendimento a tormulag8.o de polfticas pUblicas de controls a poluir;8.o em 

regi6es canavieiras foi apresentado e aprovado um plano de trabalho desenvolvido pelo 

LPAE (Laborat6rio de Poluiyao Atmosferica Experimental) pertencente ao 

Departamento de Patologia da Faculdade de Medicina da USP. Assim sendo, 

desenvolvemos um projeto para medir;8.o da concentrac;ao de material particulado 

presente no ar da cidade de Piracicaba-SP no perfodo de novembro de 2007 a 

setembro de 2008 a tim de comparar alterar;Oes na concentrac;ao desse material entre 

as diferentes estar;6es climtiticas ao Iongo do ano. 
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2. Objetivos 

Objetivo Geral 

Medir a concentra<;ao de material particulado presente no ar da cidade de 

Piracicaba-SP no periodo de novembro de 2007 a setembro de 2008. 

Objetivos especificos: 

• Medir a concentra<;ao media diaria de material particulado com diiimetro aerodiniimico 
equivalente de 2,5 jlm, denotado par MP2,5 au MP2,5, obtido por processo 
gravimetrico. 

• Medir a concentragao media diaria de carbona livre au elementar, denotado par 
Black Carbon au BC, obtido par refletfmcia. 

4 



3. Material e Metodos 

A cidade de Piracicaba·SP, com 358.108 mil habitantes (de acordo com o IBGE· 2007), 

esta inserida em uma regi8.o de grande produtividade sucroalcooleira com 19 usinas e 

consequentemente sofre com a poluiyao atmosf8rica decorrente das queimadas em 

canaviais, por isso, o Material Particulado lnalavel Fino (MP2,5 ou PM2,5) e Black Carbon, 

que sao poluentes decorrentes desse tipo de queimada, toram analisados nesse estudo. 

Para a concentragao de Material Particulado lnalavel Fino (MP2,5 ou PM2,5) e Black 

Carbon foram especificamente utilizados para validagao os seguintes criterios: 

· Para a exposigao (desde a saida do laborat6rio ate seu retorno): 

· horimetro da bomba de vacuo (quando disponivel no arnostrador) ou diferenga entre inicio 

e lim de coleta entre 20 e 28 horas de amostragern; 

- razao do volume amostrado obtido pelo indicador de vazao no infcio e fim da amostragem 

pelo volume do totalizador entre 1,2 e 0,8; 

. criteria visual pelo operador, na eventual identificagao de comprometirnento do tiltro 

(desenquadramento do anel, furo ou rasgo, sujeira grosseira incompatfvel com o "cut point", 

evid9ncia de cantata ffsico com corpo estranho, evid9ncia de contaminayao par chuva, 

etc ... ). 

Para o processo laboratorial: 

- peso ap6s exposigao menor que peso antes da exposic;ao; 

- criteria visual pelo operador, na eventual identificac;ao de comprometimento do filtro que 

nao tenha sido registrada para a exposi98.o. Para a analise do processo gravimetrico ambos 

crit9rios precisaram ser atendidos. 

No caso do Black Carbon, o criteria de validagao para processo laboratorial pode ser 

eliminado se o eventual comprometimento do filtro n§.o impedir a realiza9ao da leitura da 

refletancia. 

Foi utilizado urn equipamento, para mediyao da concentraqao de material particulado, MP1 0 

ou MP2.5, por metodo gravimetrico, projetado como coletor de particulas, tambem 

conhecidos como amostradores "Hatvard". Foi projetado para separar o material particulado 

suspenso no ar nas categorias inalavel (com diametro aerodinamico maximo me nor que 10 

11m) ou fino (com diEtmetro aerodinEtmico maximo menor que 2,5 jlm), coletando uma 

amostra sabre um leito filtrante que foi pesado e analisado em laborat6rio permitindo estimar 

sua concentra9ao media al6m de identificar os elementos que o comp6e. 
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Apesar de ter sido desenvolvido como coletor de material particulado para recintos fechados 

(indoor), ele tern sido mais largamente empregado como coletor de material particulado em 

areas abertas (outdoor). 

Figura 1 : Arranjo esquematico do Coletor de Material Particulado 

Totalizador vazao 

valvula de agulha Medidor de vazao 
Impactador 

Descricao e especificacao dos componentes principais: 

*lmpactador: 

0 impactador e dividido nas seguintes pe9as: 

- bocal de admissao dear; 

- corpo do impactador (duas per;as); 
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- disco impactador; 

- corpo do coletor de p6 (duas peqas). 

Especificacao tecnica de seus componentes: 

-material: 

alumfnio anodizado; 

- tamanho de partfcula de corte: 

10 [lm ou 2,5 [lm (dependendo do acess6rio); 

- disco impactador: 

ago inoxidilvel sinterizado; 

- lubrificante: 

61eo mineral leva ou silicone; 

- acess6rios: 

adaptador para rotametro; 

- fabricante: 

Harvard S.P.H./Air Diagnostics and Eng. Inc .. 

filtro coletor: 

-material: 

teflon ou policarbonato, I 37 mm; poro: 211m: 

- ｲ ･ ｴ ･ ｮ ｾ ｡ ｯ Ｚ :

ate 0,005 11m: 

- acess6rio: 

porta filtro e disco de suporte; 

*Bomba de vacuo: 

operaqao: 

8 a 121/m@ 1,27 mea; 

forma construtiva: 

bomba de diafragma, isenta de oleo; 

temperatura de operagao: 5 oc a 40 oc; 
rufdo em operaqao (max): 70 dBa @ 1 m; 

motor eletrico: 

115 V, 60Hz, 1 I+ terra, 1/8 HP (0, 1 kW); 
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modele: 

DOA-P101-AA; 

fabricante: 

GAST Manufacturing Corp. 

'Gabinete Metalico: 

Os componentes foram montados em urn gabinete metalico para sua protegao 

alumfnio carcaga # 4 mm, tampas # 1 mm; 

acess6rios: 

ventilador, alga e trincos para tampa 

Acess6rios: 

medidor de vazao: 

2,5 a 25 lpm, Dwyer modelo MMA-24; 

totalizador de vazao: 

LAO modelo G-1; 

valvula de agulha: 

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

horfmetro: 

COEL DH 1/100 110/60Hz; 

conex5es: 

rosca BSP/NPT; 

mangueiras: 

PVC crista! I 3/16"x 2,5/3 mm, e I 5/16"x 1 ,5mm; 

tripe telesc6pico: 

1 ,8 m de altura. 
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Figura 2: Gabinete metalico com componentes montados e impactador no tripe 

As instrug6es para a operagao do coletor de material particulado foram realizadas no local 

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

A. Primeira operagao: 

Ap6s a montagem inicial, ou ap6s uma manutengao mais severa ou um Iongo tempo com o 

equipamento desligado: 

- verificamos o equipamento (estado geral, fixag6es e interligag6es); 

- verificamos se a valvula de agulha estava aberta; 

- verificamos se a alimentagao de forga 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 1/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 instalagao do coletor de partfculas, ocorria a substituigao do filtro , 

retirando-se o filtro sujo e reinstalando um novo filtro limpo. Alem dessas atividades e 
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realizamos uma inspe<;ao dos equipamentos quanta a sua integridade e condi<;6es de 

opera<;ao. 

Esta etapa foi dividida nas seguintes tarefas: 

8.1. Retirada do filtro sujo: 

- verificagao o equipamento (estado geral e interliga<;6es); 

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

- desligar a bomba de vacuo; 

- registramos a dia e hora da opera<;ao, alem do tempo indicado no horfmetro; 

- registramos a volume indicado no totalizador de vazao; 

- baixar a impactador com as borboletas do tripe; 

- abrir a corpo do impactador, examinando a disco impactador; substituf-lo se sujo; 

- fechar o corpo do impactador verificando se nao hc3. nenhuma folga entre as partes (sacudir 

a conjunto verificando sea disco impactador esta salta); 

- realizar uma inspeqao nos componentes, realizando uma limpeza, se necessaria, e 

registrando eventuais anomalias que possam exigir uma manuteng8.o; 

- abrir as "clips" do corpo do coletor de p6, retirando o conjunto do filtro sujo; 

- colocar o con junto do filtro sujo na embalagem apropriada, verificando sua identificagao; 

8.2. lnstala<;iio do filtro limpo: 

- colocar urn novo conjunto de filtro no corpo do coletor de p6, registrando sua identifica<;ao 

(com cuidado para nao danificar as juntas de vedag8.o). A face do porta filtro onde esta 

indicada a numerac;ao do filtro deve ficar para cima; 

- fechar os "clips" do corpo do coletor de p6 alinhando os pinos de guia; 

- colocar o corpo do impactador; 

- ligar a bomba de vacuo; 

- ajustar a vazao dear em 10 1/h utilizando a valvula de agulha (o rotametro deve estar na 

posigao vertical quando realizar a leitura); 

- registrar data, hora, vazao de ar, leitura do totalizador e leitura do horfmetro na folha de 

registro diclrio. 

:'· ·i 

! 

\ -· -.. '-\ l 
--·-------' 
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4. Resultados 

Periodo de amostragem 

A amostragem foi iniciada a partir de novembro de 2007 e durou ate setembro de 2008. 

0 resume das amostras coletadas e an8.1ises validadas sao apresentadas abaixo: 

Para a obtengao das concentrag6es de material particulado inaliivel fino (MP2,5), o fndice de 

validagao das medidas foi de 83,5%, enquanto para o carbona livre (BLACK CARBON) esse 

mesmo fndice media foi de 88,0%. 

ｄ ･ ｶ ･ ｾ ｳ ･ e lembrar que o processo de amostragem e de analise laboratorial e totalmente 

manual e bastante trabalhoso, estando sujeito a muitas interfen3ncias externas, cujo controls 

e feito pela aplicagao dos criterios de validagao detalhados nos procedimentos e neste 

documento. 

Concentragiio de MP2,5 e Black Carbon 

Nas Tabelas 1 e 2 sao apresentadas as estatfsticas descritivas da concentragao media 

diaxia do material particulado inalavel fino (MP2,5) e carbona elementar (Black Carbon), 

considerando a amostragem realizada entre 21 de novembro de 2007 e 29 de setembro de 

2008. 
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Tabela 1: Estatlsticas descritivas para PM2,5 (1'9fm') na cidade de Plraclcaba 

2007 Novembro 20,6 

Dezembro 12,7 
20013 Janeiro 10,7 

firlfereito 9,1 

.._ 11,3 

Abril 12,0 
Maio 15,5 
Junlm 14,7 

JuJho 19,3 
Setembro 13,6 

4,0 

3,8 
3,3 
2,1 
3,8 
3,0 
6,1 
4,7 
7,0 
4,0 

20,3 
12,2 
10,1 
0,! 

10,6 
11,$ 
15,7 
15,4 

20,3 
13,6 

15,4 
7,2 
1,9 
8,2 
5,4 
9 

5,7 

3,6 
3,6 

• 

28,2 
23,4 

16 
13,7 
19 

17,6 

29 
23,6 
31,1 
20,6 

10 

24 
25 
17 

24 
22 

22 

25 
19 
14 

10 

3> 
29 
u 
28 
26 
26 
;)() 

24 
16 

Tabela 2: Estatisticas descritivas para Black Cllrbon Ｈ ｾ ｧ ｬ ｭ Ｇ Ｉ ) na cidade de 
Piracicaba 

2007 Novernb<o 2,3 0,3 2.4 1,9 2.8 10 10 
Daembro 1,5 0,6 1,5 0.4 3,1 24 31 

2008 Jal'leiro 1,4 0,6 1,5 0,1 2,5 22 29 
Fevereiro 1,2 0,5 1,1 0,1 2.3 19 22 
"'- 1,7 0,6 1,6 0,6 2,s 27 28 
Ab!i 2,1 0,7 2,1 0,2 3,2 24 28 
Maio 2,5 1,2 2,8 0,0 4,2 25 28 
Junho 2,5 0,9 2,5 0, l 4,0 29 30 
Ju!ho 2,6 1,0 2,8 o.o 3,9 19 24 

setembro 1,9 0,1$ 1,9 1,1 3,0 
N: ｾ ､ ･ ｾ Ｂ ｾ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ ｾ Ｍ ｾ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ ｾ Ｍ ｾ Ｍ Ｍ ---"'''- --·'L. 

Durante agosto de 2008 houve a interrup9ao das amostragens de campo devido a urn 

problema no equipamento utilizado. Ap6s reparo, a amostragem de campo foi retomada. 

De acordo com a Tabela 1, o mes de novembro de 2007 foi o que apresentou maior fndice 

de MP2,5. Ha uma diferen9a nos valores dos perfodos de safra (abril a novembro) e 

entressafra (dezembro a manto), 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 variayao esta relacionada com a sazonalidade, apresentando maiores valores 

no outono (maio- 2,51lg/m3) e no invemo (julho- 2,611g/m3). 

Nas Figuras 3 e 4 foram descritas as medidas da concentrayao media diciria e as 

estatfsticas descritivas de MP2,5 obtidas no perfodo de amostragem. 

Para a Figura 3, s6rie de medidas da concentrayao, 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 visualizayao do comportamento da 

concentra9ao de MP2,5. 
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Figura 3: Concentrac;ao de PM2,5 {f.1g/m3
) na cidade de Piracicaba 
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DATA 

Box-plots do PM2,5 {f.lg/m3
) na cidade de Piracicaba 

Nov-07 Dez-07 .Jan-08 Fev-08 Mar-08 Abr-08 Ma-108 Jun-08 Jul-08 Set-o8 

MEs 

Nas Figuras 3 e 4 sao apresentadas a serie de medidas da concentra(fao media diaria e 
as estatfsticas descritivas de Black Carbon obtidas no perfodo de amostragem. 
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Concentrac;ao di3ria media anual 

A partir dos resultados do monitoramento ambiental realizado e possfvel estimar a 

concentragao diaria media anual, haja vista ja se dispor de 1 0 meses de monitoramento, 

apresentado na Tabela 3. 

Tabela 3: ca.Jculo da ｣ ｯ ｮ ｣ ･ ｮ ｴ ｲ ｡ ｾ ｡ ｯ o diS.ria media anual de PM2,5 e Black Carbon 

para a cidade de Piracicaba, em JJg!m3 

·-····---· --··--- ------ ﾷ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｂ Ｍ Ｍ ｾ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ

PARAMETRO PERiODO N MEDIA NOT AS 

PM2,5 Novembro/07 - SetembroJoa 202 13.5 10 meses 

Black Carbon Novembro/07 - Setembro108 213 2,0 10 meses 

N= mimero de medldas validas 

Como valor de referencia para a concentrayao media diftria anual, pela ausencia de 

legislagao nacional especflica, adota-se a recomendagao da Organizagao Mundial da 

Saude, de 1 0 j.lg/m3 como valor abaixo do qual nao sao esperados observar problemas em 

saude. 
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5. Discussiio 

A exposigao humana aos poluentes do ar, da agua, do solo e aqueles presentes nos 

alimentos, sejam em epis6dios de curta ou de longa duragao, e um dos fatores importantes 

para o incremento da morbidade e da mortalidade no mundo. A exposigao ambiental e 

geralmente involuntaria e a populagao exposta, muitas vezes nao tendo conhecimento 

adequado dos nfveis da prOpria exposigiio e de suas conseqUSncias sabre a saUde, acaba 

contribuindo pouco, seja na redugao das emiss6es de poluentes ou na cobranc;a junto aos 

6rgaos responsaveis dos governos, no sentido de maior rigor na fiscalizagao e controle de 

tais fontes de emissao. 

A poluigao ambiental nao e um problema exclusive dos paises desenvolvidos e, segundo 

dados da Organizagao Mundial de Saude, em muitos paises em desenvolvimento, ela vem 

aumentando em associagao com a rapida expansao populacional, particularmente nos 

grandes centros urbanos. Estima-se que pelo menos cern milh6es de pessoas sao 

potencialmente afetados par doengas respirat6rias associadas a poluigao atmosferica no 

mundo (WHO, 1992). 

E de fundamental importancia relacionar os dados referentes a saude com informag6es 

ambientais e, desta forma, compreender as rela<;Oes entre os nfveis de exposigiio aos 

poluentes e seus efeitos sabre a saUde, na tentativa de preservar a populag§o exposta. A 

grande maioria dos estudos epidemiol6gicos analisando os efeitos da poluic;8.o atmosterica 

sabre a saUde humana tern sido realizados em pafses desenvolvidos, ou em grandes centres 

urbanos dos pafses em desenvolvimento, e estimativas de seus impactos tern servido para 

gerar medidas prioritiirias no controls da emissao de poluentes. 

Desde os tnigicos epis6dios ocorridos no Vale de Meuse (1930), em Donora (1948) e 

Londres (1952) tern sido raras as ocorrencias de novas epis6dios de aumento extrema da 

poluiqiio atmosf9rica, associados a efeitos delet9rios sabre a saUde humana. Porem, 

atualmente, estudos demonstram com freqUencia efeitos adversos da poluiqiio do ar sabre a 

saUde da populagao, mesmo com os poluentes em nlveis dentro dos padr6es adotados 

como seguros (POPE eta/., 1995; MOOLGAVKAR et a/.,1997; SHEPPARD eta/., 1999; 

NAUMBERG; BASU, 1999; LINNet a/., 2000). 

No Brasil, a utilizac;ao do 8.1cool hidratado como combustfvel de velculos automotores, ou 

a mistura 8.1cool anidro/gasolina, atualmente na proporc;ao de vinte por cento, trouxe 

beneficios para o meio ambiente e para a saude da populagao, principalmente a que reside 
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nos grandes conglomerados urbanos. lsso se deveu principalmente a diminuiq8.o da emissao 

de compostos de chumbo para a atmosfera, em decorrencia da substitui9il.o de antidetonante 

a base de chumbo pelo alcool misturado a gasolina (CETESB, 1997). Essa mistura tambem 

contribui positivamente para a balanqa comercial do Brasil, em decorr8ncia da menor 

importa9iio de petr61eo. 

Assim, a grande utilizaqao do 31cool como combustfvel em vefculos automotores nas 

Ultimas d9cadas provocou um substancial aumento da area utilizada para cultivo da cana

de-a9ucar no Brasil, prejudicando a qualidade do ar em muitas regi6es, ja que 90% dessas 

planta96es sao queimadas na pre-colheita. 

A polui9iio gerada pelas queimadas de cana em Piracicaba, teve valores para o MP2,5 , 

na maioria dos meses, acima dos recomendados pela OMS (Organiza9il.o Mundial de 

Saude), que preconiza 10 ｾ ｧ Ｏ ｭ Ｓ 3 como valor abaixo do qual nao sao esperados problemas 

na saude humana. Observamos tambem que nos perfodos de safra (de abril a novembro) 

encontramos os maiores valores para a concentraq§.o desse material, podendo chegar a 

20,6 (mais do que o dobra recomendado) no mes de novembro. Ja no perfodo da 

entressafra (de dezembro a man;o) foram os menores valores encontrados. Para o Black 

Carbon observamos sazonalidade com maiores valores no outono e inverno, porem, nao hci 

valores mciximos recomendados pela OMS. Acreditamos que estudos adicionais para 

mensurar a qualidade do ar de Piracicaba devam ser feitas e a quantidade carbone 

elementar estci aumentada no ar piracicabano durante a safra de queima da palha de cana 

de a9ucar. 
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6. Conclusoes 

a) Valores para MP2,5 medidos no ar em Piracicaba e regiao estao acima dos 

recomendados pela Organizagao Mundial de saude. 

b) Valores para MP2,5 medidos no ar aumentam durante a safra de cana de agucar. 

c) 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 sao seguros para 

a saUde humana. 
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ANEX01 

CONCENTRAQAO MEDIA DIARIA DE MP2,5 E BLACK CARBON 

DADOS INDIVIDUAlS POR FILTRO 
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Tabela A- Medidas diarias de PM2,5 e BC para Pircicaba, em ｾ ｧ ｬ l Ｓ 3

FILTRO DATA ｖ ｡ ｬ ｩ ､ ｡ ｾ ｯ o Exposic;ao 
ﾷ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ ｾ Ｍ Ｇ Ｂ Ｍ Ｍ ｾ Ｍ Ｍ Ｍ

ｖ ｡ ｬ ｩ ､ ｡ ｾ ｯ ｟ ｦ ｾ ｳ ｡ ｧ ･ ｬ Ａ Ｇ ' PM2,5 BC 
MP071509 21-nov-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 20,1 1,9 

MP071510 22-nov-07 VERDADEIRO VERDAOEIRO 20,4 2 

MP071511 23-nov-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 28,2 2,8 

MP071512 24-nov-07 VEROADEIRO VERDAOEIRO 26,3 2,5 

MP071513 25-nov-07 VERDAOEIRD VERDADEIRO 21,8 2,4 

MP071514 26-nov-07 VEROADEIRO VEROADEIRO 18,8 2,4 

MP071515 27-nov-07 VERDADEIRO VERDAOEIRO 16,8 2,3 

MP071516 26-nov-07 VERDAOEIRO VERDADEIRO 15,4 1,9 

MP071517 29-nov-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 17,5 2,2 

MP071518 30-nov-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 20,6 2,8 

MP071520 1-<lez-07 VEROAOEIRO VERDADEIRO 23,4 2,4 

MP071521 2-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 18,1 2 

MP071522 3-dez-07 FALSO FALSO #N/D #NID 

MP071523 4-<lez-07 FALSO VERDADEIRO #NID #NID 

MP071524 5-<lez-07 VERDADEIRO FALSO #NID 1,6 

MP071525 &-dez-07 VEROADEIRO VERDADEIRO 9,7 1,3 

MP071526 7-<lez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 17,8 3,1 

MP071527 8-<lez-07 VERDADEIRO VEROAOEIRO 16,9 1,7 

MP071528 9-<lez-07 VERDADEIRO VERDAOEIRO 15,4 1,7 

MP071529 10-<lez-07 VERDADEIRO FALSO #N/D #NID 

MP071531 11-<lez-07 VERDADEIRO FALSO #NID 1 

MP071532 12-<lez-07 VERDAOEIRO VEROAOEIRO 8,8 #N/0 

MP071533 13-dez-07 VEROAOEIRO VEROAOEIRO 11,5 1,6 

MP071534 14-<lez-07 VEROAOEIRO VEROAOEIRO 13,9 2,4 

MP071535 15-dez-07 VERDADEIRO NEROAOEIRO 12,9 1,9 

MP071536 16-<lez-07 VERDADEIRO VEROADEIRO 12,6 1,5 

MP071537 17-dez-07 VEROAOEIRO VEROAOEIRO 14,1 1,5 

MP071538 18-dez-07 VEROADEIRO FALSO #N/0 #N/0 

MP071539 19-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 16 1,9 

MP071540 20-dez-07 VEROADEIRO VEROAOEIRO 13,2 1,9 

MP072041 21-dez-07 VERDADEIRO VERDAOEIRO 9 1,2 

MP072042 22-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 12,2 1,4 

MP072043 23-<lez-07 VERDADEIRO FALSO #NID #NID 

MP072044 24-<lez-07 VEROAOEIRO VERDADEIRO 11,3 0,6 

MP072045 25-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 7,2 0,4 

MP072046 26-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,8 1,3 

MP072047 27-dez-07 VEROAOEIRO VERDADEIRO 10,8 1,4 

MP072048 28-dez-07 VERDADEIRO VERDADEIRO 9 #NID 

MP072049 29-<lez-07 VERDAOEIRO VERDADEIRO 9,9 0,9 

MP072050 30-dez-07 VERDADEIRO VEROAOEIRO 8,7 0,7 

MP072052 31--dez--07 VERDADEIRO VERDADEIRO 12,2 0,8 

MP072053 1-jan-DS VERDADEIRO VERDADEIRO 12,6 0,9 

MP072054 2-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 14,2 #N/D 

MP072055 3-jan-OB VERDADEIRO VERDADEIRO 10,8 1,5 

MP072056 4-jan-08 VERDAOEIRO VERDADEIRO 10,4 1,5 

MP072057 5-jan-08 VEROAOEIRO VERDAOEIRO 15,5 1 

MP072058 6-jan-08 VERDAOEIRO VERDADEIRO 9,2 0,8 

MP072059 7-jan-08 VERDADEIRO VERDAOEIRO 13,3 2,3 

MP072060 8-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 15,5 #NID 

MP072061 9-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16 #N/0 

MP072063 1Q.jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,8 #NID 
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Tabela A continua9a0- Medidas diarias de PM2,5 e BC para Pircicaba, em ｾ ｧ Ｏ /
Ｓ 3

FILTRO 
-- --- ------ ----
MP072064 

MP072065 

MP072066 

MP072067 

MP072068 

MP072069 

MP072070 
MP072071 

MP072072 

MP080154 

MP080155 

MP080156 

MP080157 

MP080158 

MP080159 

MP080160 

MP080161 

MP080162 

MP080163 
MP080164 

MP080166 

MP080167 

MP080168 

MP080169 

MP080170 

MP080171 
MP080172 

MP080173 

MP080174 
MP080175 

MP080177 

MP080178 

MP080179 

MP080180 
MP080181 

MP080182 

MP080183 

MP080184 

MP080185 

MP080186 
MP080527 

MP080528 

MP080529 

MP080530 

MP080531 

MP080532 

MP080533 

MP080534 

MP080535 

MP080536 

MP080538 

MP080539 

DATA ｖ ｡ ｬ ｩ ､ ｡ ｾ ｯ o ｅ ｸ ｰ ｯ ｳ ｩ ｾ ｩ ｩ ｯ o Validal!raio Pesagem PM2,5 BC 
Ｍ Ｍ Ｍ Ｚ ｈ Ｑ ｡ ｮ Ｍ Ｐ Ｘ Ｍ ｾ Ｍ Ｍ Ｍ ｹ ｅ ｒ ｄ ａ ｄ ｅ ｩ ｒ ｏ Ｍ ﾷ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ ﾷ Ｍ ［ Ｌ ［ ｅ ｒ ｄ ａ ｄ ｅ ｉ ｒ ｏ O ___ ｩ Ｌ Ｙ Ｍ ｾ Ｍ Ｍ Ｍ 2,5.-

12-jar>-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7,6 0,8 

13-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,4 1,1 

14-jan-08 FALSO VERDADEIRO #NID #N/D 

16-jan-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 

19-jan-08 FALSO VERDADEIRO #NJD #N/D 

21-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,4 1,6 

22-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 1,9 #NJD 

23-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,2 2,1 

24-jan-08 VERDADEIRO VEROADEIRO 12,1 1,6 

25-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,5 1,7 

26-jan-08 VERDADEIRO FALSO #NJD 1,1 

27-jan-08 VERDADEIRO FALSO #N/D 0,1 

28-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7,4 1 

29-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7 1,4 

30-jan-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,6 1,7 

31-jar>-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,8 2,3 

1-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,8 2,1 

2-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,5 0,9 

3-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 6,6 0,5 

4-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11 1,3 

5-lev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,7 1,1 

6-lev-08 VERDADEIRO VEROADEIRO 9,1 1,3 

7-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 6,9 1,2 

8-fev-08 VERDADEIRO FALSO #N/D 1,4 

9-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,5 0,9 

iG-fev-08 VERDADEIRO VEROADEIRO 6,4 0,6 
11-fev-08 VERDAOEIRO FALSO #N/D 0,1 

12-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,6 1,6 

13-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8 1 

14-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,7 1,5 

15-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,7 2,3 

16-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,9 1,1 

17-fev-08 FALSO VERDADEIRO #NfD #N/0 

22-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,1 1,3 

23-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 6,2 0, 7 

24-fev-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,3 1 

25-lev-08 F ALSO VERDADEIRO #NJD #N/D 

29-fev-08 F ALSO VERDADEIRO #N/0 #N/0 

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 2,6 

4-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11 1,8 

5-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,7 2,2 

6-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16,9 2,6 

7·mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 17,9 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 #NJD 1,3 

11-mar-08 VEROADEIRO VERDADEIRO 7,6 1,4 
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Tabela A continuac;ao- Medidas diarias de PM2,5 e BC para Pircicaba, em ｾ ｧ Ｏ /
Ｓ 3

FILTRO DATA .......... Ｍ ｾ ｟ ｡ ｬ ｩ ｟ ､ ｡ ｣ ［ ｾ ｾ ｾ ｾ ｩ ｟ Ｙ ｾ ~ ... ｖ ｾ Ｍ ｾ ｾ Ｍ ｾ ｾ ｾ ~ Ｍ ｾ Ａ Ｎ ｾ ｾ Ｙ Ｎ Ａ ｾ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ ｾ ｾ Ｒ Ｌ ＿ Ｎ ｟ Ｎ . BC _..,_, ____ 
MP080540 _________ 12-=mar-Os VERDADEIRO VERDADEIRO 5,4 1,1 

MP080541 13-mar-06 VERDADEIRO FALSO #N/D 1,4 

MP080542 14-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,7 1,8 

MP080543 17-mar-08 FALSD VERDADEIRO #N/D #N/D 

MP080544 18-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 12,8 2,3 

MP080545 19-mar-08 VERDADEIRD VERDADEIRO 13,6 2,1 

MP080546 20-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,5 1,5 

MP080547 21-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,3 0,8 

MP080549 22-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7,7 0,6 

MP080550 23-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7,6 1,1 

MP080551 24-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,7 2,1 

MP080552 25-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,2 1,6 

MP080553 26-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,3 2,1 

MP080554 27-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16,3 2,6 

MP080555 28-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 19 2,5 

MP080556 29-mar-08 VERDADEIRO FALSO #NID 1,1 

MP080557 31-mar-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,1 2,1 

MP080558 1-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16 2,5 

MP080789 2-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 15,7 3,1 

MP080790 3-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,6 2,4 

MP080791 4-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,1 2,5 

MP080792 5-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,2 1,6 

MP080793 6-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,3 1,4 

MP080794 7-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,9 2,5 

MP080795 8-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13 2,7 

MP080796 9-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 11,1 1,8 

MP080797 10-abr-08 VERDADEIRO FALSO #NID 1,9 

MP080798 11-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,8 2,1 

MP080800 13-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8 1,2 

MP080801 14-abr-08 FALSO VERDADEIRO #N/D #N/D 

MP080802 16-abr-08 VERDADEIRO FALSO #NID 0,2 

MP080803 17-abr-OB VERDADEIRO VERDADEIRO 13,9 2,6 

MP080804 18-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,7 2,1 

MP080805 19-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,1 1,5 

MP080806 20--abr-08 FALSO VERDADEIRD #N/0 #NID 

MP080807 21-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,9 1,5 

MP080808 22-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,3 1,7 

MP080809 23-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 13,3 2,4 

MP080811 24-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 17,6 3,2 

MP080812 25--abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16,3 2,8 

MP080813 28-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 15,9 3 

MP080814 29-abr-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 9,8 1,8 

MP080815 30-abr·08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,4 1,7 

MP080816 1-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 8,2 1,6 

MP080817 2-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 7,3 1,5 

MP080818 3-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 5,7 0,5 

MP080819 4-mai..OB VERDADEIRO VERDADEIRO 7,3 1,1 

MP080820 5-mai-()8 VERDADEIRO VERDADEIRO 10,6 2,5 

MP061106 11-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 12,5 3,8 

MP081109 12-rnai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 14,8 2,8 

MP081110 13-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 16,5 3 

MP081111 14-mai-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 18,2 3,3 
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Tabela A continuayao- Medidas diarias de PM2,5 e BC para Pircicaba, em pg/m
3 

FILTRO DATA 
- ---- - . Ｍ Ｍ Ｍ ｾ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ --- --

MP081112 15-mai-08 

MP081113 16-mai-08 

MP081114 Ｑ Ｗ ｾ ｭ ｡ ｩ Ｍ Ｐ Ｖ 6

MP081115 18--mai-08 

MP081116 19-mai-08 

MP081117 

MP081119 

MP081120 

MP081121 

MP081122 

MP081123 

MP081124 

MP081125 

MP081126 

MP081127 

MP081128 

MP081097 

MP081098 

MP081099 

MP081100 

MP081101 

MP081102 

MP081103 

MP081104 

MP081105 

MP081108 

MP081262 

MP081263 

MPOB1264 

MP081265 
MP081266 

MP081267 

MP081268 

MP081269 
MP081270 

MP081271 

MP0812n 

MP081273 

MP081274 

MP081275 

MP081276 

MP081277 

MP081278 

MP081279 

MP081280 

MP081281 

MP081284 

MP081285 
MP081286 

MP081287 

MP081288 

MP081289 

2Q..mai-08 

21-mai-08 

22-mai-OB 

23-mai-08 

24-mai-08 

25-mai..OB 

26-mai-08 

27-mai-08 

28-mai.OB 

29-mai..OB 

30-mai-08 

31-mai-06 

1-jun-08 

2-jun-08 

3-jun-OB 

4-jun.OB 

5-jun-08 

&jun-08 

7-jun-08 

8-jun-08 

9-jun-08 

10-jun-08 

11-jun-08 

12-jun-08 

13-jun-08 

14-jun-08 

15-jun-08 

16-jun-06 

17-jun-08 

18-.jun-08 
19-jun-08 

20-jun-08 

21-jun-08 

22-jun-08 

23-jun-08 
24-jun-08 

25-jun-08 

26-jun-08 

27-jun-08 

28-jun-08 

29-jun-08 

30-jun-08 

1-jul-08 
2-jui-QS 

3-jui.OB 

4-jul-08 

5-jui.OB 

Validacio Exposi<tio Validacio Pesagem PM2,5 BC 
.. VERDADBRO - --VERDADEIR0 ____ 23,6 ____ 4)-

VERDADEIRO FALSO #NID 0,1 

VERDADEIRO FALSO #NID 0 

VERDADEIRO VERDADEIRO 15,8 2,4 

VERDADEIRO VERDADEIRO 17,1 3 

VERDADEIRO VERDADEIRO 18,4 3,3 

VERDADEIRO VERDADEIRO 20,8 3,5 

VERDADEIRO VERDADEIRO 21,7 3,3 

VERDADEIRO VERDADEIRO 29 4,1 

FALSO VERDADEIRO #N/D #N/D 

VERDADEIRO VERDADEIRO 14,8 2,5 

VERDADEIRO VERDADEIRO 22,7 3,7 

VERDADEIRO VERDADEIRO 19,8 3,5 

VERDADEIRO VERDADEIRO 15,5 2,6 
VERDADEIRO FALSO #NID 3,1 

VERDADEIRO VERDADEIRO 7,8 1,9 

VERDADEIRO VERDADEIRO 13,3 1,3 

VERDADEIRO VERDADEIRO 9 1,3 

VERDADEIRO FALSO #NID 2,5 

FALSO VERDADEIRO #NID #N/D 

VERDADEIRO VERDADEIRO 11,4 2,3 

VERDADEIRO VERDADEIRO 13,5 2,6 

VERDADEIRO VERDADEIRO 15,4 3,3 

VERDADEIRO VEROAOEIRO 19,1 2,9 

VERDADEIRO VERDADEIRO 11,9 1,8 

VERDADEIRO VERDADEIRO 11,5 2,3 

VERDADEIRO FALSO #N/D 2,9 

VERDADEIRO VERDADEIRO 18,2 3,3 

VEROAOEIRO VERDADEIRO 21,5 3,9 

VERDAOEIRO VEROAOEIRO 3,6 0,2 

VERDADEIRO VERDAOEIRO 15,9 2,5 
VERDADEIRO VERDADEIRO 10,9 1,5 

VERDADEIRO VEROADEIRO 14,7 2,6 

VERDADEIRO FALSO #N/0 4 

VERDADEIRO VERDADEIRO 23,8 3,9 
VERDADEIRO VEROADEIRO 20,3 3,5 

VERDADEIRO VERDADEIRO 16,2 2,7 

VERDAOEIRO VEROADEIRO 14,5 2,2 
VERDADEIRO VERDADEIRO 3,8 0,1 

VERDADEIRO VEROADEIRO 16,8 2,5 
VERDADEIRO VERDADEIRO 17,8 3 

VERDADEIRO VERDAOEIRO 15 2,9 

VERDADEIRO VERDADEIRO 15,4 3,1 

VERDADEIRO VERDADEIRO 14,1 2,5 

VERDADEIRO FALSO #N/D 2,1 

VERDAOEIRO VEROADEIRO 16,8 2,4 

VERDADEIRO VERDADEIRO 16,4 2,5 

VERDADEIRO VERDAOEIRO 18,4 3,1 
FALSO VERDADEIRO #N/D #NID 

VERDADEIRO VERDADEIRO 3, 7 0 
VERDADEIRO VERDADEIRO 19,7 3,3 

VEROAOEIRO VERDADEIRO 22,9 2,5 
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Tabela A ｣ ｯ ｮ ｴ ｩ ｮ ｵ ｡ ｾ ｯ o Medidas diarias de PM2,5 e BC para Pircicaba, em ｾ ｧ ｬ l Ｓ 3

FILTRO DATA ｖ ｡ ｬ ｩ ､ ｡ ｾ ｯ o ｅ ｸ ｰ ｯ ｳ ｩ ｾ ｯ o ｖ ｡ ｬ ｩ ､ ｡ ｾ ｯ o Pesagern 
-Mi'o8'f290 --6-)tif-os-- -- VERDADEiRii-- ·-VERDADEIRO 

MP081291 7-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081292 8-jul-08 FALSO VERDADEIRO 

MP081293 9-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081460 10-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 
MP081461 11-jul-08 FALSO VERDADEIRO 

MP081462 12-jul-08 FALSO VERDADEIRO 

MP081463 13-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081464 14-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081465 15-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081466 16-ju\-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081467 Ｑ Ｗ ｾ ｵ ｬ Ｍ Ｐ Ｘ 8 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081468 18-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081469 19-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081471 2Q-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081472 Ｒ Ｑ ｾ ｵ ｬ Ｍ Ｐ Ｘ 8 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081473 22-jul-08 FALSO VERDADEIRO 

MP081474 23-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081475 24-jul-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081482 11-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081483 15-sel-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081484 16-set-08 VERDADEIRO VERDADE!RO 

MP081485 17-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081488 18-sel-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081487 19-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081488 2Q-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081489 21-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081490 22-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081491 23-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP082008 24-set-08 VERDAOEIRO FALSO 

MP081476 25-oot-08 FALSO VERDADEIRO 

MP081477 26-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

MP081478 27-set-08 VERDADEIRO VERDAOEIRO 

MP081479 28-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 
MP081480 29-set-08 VERDADEIRO VERDADEIRO 

PM2,5 

19,8 

24,2 

#N/D 

31,1 

15,9 

#N/D 
#N/0 

15,4 

20,3 

25,8 

22,2 

20,3 

22,5 
24,8 

20,1 

3,6 

#NID 

24,1 

11,2 

20,6 

20,5 

13,2 

14 

9,8 

14,6 

17,7 

9,6 

13,1 

11,1 
#N/D 

#NID 

15 

8 

8,7 

14,8 

BC 
2,5 

3,4 

#NID 

3,9 

2,2 
#N/D 

#N/D 

2,1 

2,3 

3,4 

2,8 

3,2 

3,1 

3,6 

2,7 

0,2 

#N/0 

3,5 

2,1 

2,8 

3,0 

1,7 

1,9 

1,3 

2,2 

2,2 

1,1 

1,9 

1,9 
#N/D 

#N/D 
2,5 

1,2 

1,1 

2,3 
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