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Os municipios de Ipatinga (IPA) e Coronel Fabriciano (FAB) estdo inseridos na Regido Metropolitana do
Vale do Ago (RMVA). Nesta regido estdo localizadas duas inddstrias siderdrgicas e uma industria de
extracdo de celulose. Neste estudo, foram obtidas as concentracdes de Particulas Totais em Suspensédo
(PTS), Particulas Inalaveis com tamanho aerodindmico de até 10 um (MPyg) por gravimetria, utilizando
amostradores manuais HI-VOL (AGV), além da concentracdo de elementos quimicos no material
particulado em IPA e FAB de maio a novembro de 2010. A concentracdo de elementos no material
particulado amostrado foi obtida por meio das técnicas de Analise por Espectrometria de Absorcdo Atdmica:
Al, Ca, Cu, Cd, Mg, Mn, Ni, Pb, Sn, Ti, Zn, Ativacdo Neutronica Instrumental (método kO): As, Br, Ce, Co,
Cr, Cs, Fe, Hf, La, Sb, Sc, Sr, Th, K, Zn, Zr, e o Na por Espectrofotometria de Emissdao de Chama. A
qualidade do ar foi avaliada com base nas concentracBes de PTS e MPyo de acordo com a Resolugédo
CONAMA 03/1990 e elementos pelos padroes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Observou-se que
em FAB a concentracdo de PTS e principalmente MPy, se apresentou com maior variacao e alcangou valores
superiores ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA mais frequentemente se comparado ao ponto em
IPA. A qualidade do ar se apresentou em geral BOA para PTS e MP;, em ambos os locais amostrados. Os
elementos Sn, Ca, Fe, Pb, Na, K, Zn e Al nas PTS e MP3; em ambos 0s municipios foram os mais
abundantes. Fe e Sn se apresentaram acima do limite estabelecido pela norma OMS, assim como Cr, Pb e
As. As concentragGes mais elevadas de PTS, MPy, e elementos foram registradas nos meses secos e frios. De
acordo com os resultados apresentados, verificou-se uma forte correlacdo entre a composicdo e
concentragdes de elementos e as atividades siderurgicas e de trafego de veiculos na regiéo.

Palavras-chave: elementos toxicos, material particulado, qualidade do ar, vale do aco.

ABSTRACT

Ipatinga (IPA) and Coronel Fabriciano (FAB) cities are located in Vale do Ago, a metropolitan area and the
largest industrial area in Minas Gerais state, where there are two steel mills and one pulp mill, as well as
other micro and small factories. Due to industrialization, population growth, technological development and
intense vehicle traffic in the region, the air pollution has been increasing. Air pollution can result in public
health problems, thus it is necessary to quantify the particulate matter concentration and the toxic metals and
trace elements associated in this region. This study evaluated the concentration of the total suspended
particles (TSP), inhalable particles with aerodynamic size up to 10 um (PMyg) by HI-VOL manual samplers
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in IPA and FAB, from May to November 2010. Metals and trace elements were determined in the PMj, and
TSP samples. Neutron Activation Analysis, kO-method,was applied and determined the elements As, Br, Ce,
Co, Cr, Cs, Fe, Hf, La, Sb, Sc, Sr, Th, K, Zn, Zr; Atomic Absorption Spectrophotometry, Al, Ca, Cu, Cd,
Mg, Mn, Ni, Pb, Sn, Ti, Zn, and Flame Emission Photometry, Na. The air quality was assessed based on the
concentrations of TSP and PM10 according to CONAMA Resolution 03/1990 and elements by the standards
of the World Health Organization (WHO). It was observed that in the FAB concentration of TSP and PM10
mainly performed with greater variation and reached the upper limit established by CONAMA figures most
often compared to the point in IPA. Air quality is generally presented GOOD for TSP and MP10 in both
sampling sites. The Sn, Ca, Fe, Pb, elements Na, K, Zn and Al in TSP and PM10 in both counties were the
most abundant. Fe and Sn were above the limit set by the WHO standard, as well as Cr, Pb and As The
highest concentrations of TSP, PM10 and elements were observed during the dry and cold months.The high
concentration results of Fe and Sn suggested that the sources of emissions were hematite transport and steel
mill. 1t was found a strong correlation between elements concentrations and the steel factory activities and

the vehicle traffic in this region.

Key-words: toxic elements, particulate matter, air quality, steel mill.

INTRODUCAO

A RMVA é um polo industrial de Minas
Gerais, onde estdo localizadas duas industrias
siderurgicas (Usiminas e APERAM) e uma inddstria
de extracdo de celulose (Cenibra), além de micro e
pequenas empresas.

Os municipios Ipatinga (IPA) e Cel.
Fabriciano (FAB), juntamente com Timolteo e
Santana do Paraiso, constituem a RMVA [1]. Trata-
se de uma aglomeracdo  urbana  com
aproximadamente 468.378 habitantes. Somadas as
populagdes dos outros 11 municipios, que formam o
colar metropolitano, a regido atinge mais de 600 mil
habitantes [2].

A economia de IPA baseia-se principalmente
na siderurgia. IPA passa por um processo de
diversificagcdo econbmica, com a implantacdo de um
distrito industrial que vem estimulando o
empreendedorismo e a abertura de novas plantas
industriais.

JA a economia de FAB estd ligada ao
comércio. Por se localizar entre 0s municipios de
Timoteo e IPA, onde existem as principais indUstrias
siderdrgicas de Minas Gerais (MG). Mesmo ndo
possuindo instaladas industrias de grande porte em
sua area de abragéncia, FAB pode apresentar uma
elevada poluicdo atmosférica, que pode ser
representada pela carga de material particulado (MP)
advindo das inddastrias siderdrgicas das outras
cidades e do crescente trafego de veiculos.

As principais fontes de poluigdo atmosférica
na RMVA sdo siderurgia, industrias de
transformacéo, queimadas e trafego de veiculos, o
que torna importante a quantifica¢cdo de elementos
quimicos que se aglomeram no MP. Os mesmos

podem ser classificados em particulas totais em
suspensdo (PTS) e particulas inalaveis (MPyg) (< 10
pum). Os MP1o, quando inalados, podem se alojar nos
alvéolos pulmonares, causando doencas
respiratorias, cardiovasculares, alergias e cancer.
Com isso, 0 numero de internacdes nos hospitais da
regido, pode estar relacionado a quantidade de MP
oriundo de atividades industriais e de deslocamento.

No Brasil o padrdo legal para poluicéo
atmosférica é baseado na Resolugdo CONAMA n°
03 de 1990, ou seja, valores maximos de 150 pg.m™
para MP em 24 horas de amostragem, assim como o
Indice de Qualidade do Ar (IQar) (Quadro 01).
Entretanto, a Organizacdo Mundial da Satde (OMS)
estabelece limites méximos para ambos de 50 pg.m’
3. Associados a essas particulas podem ser
encontrados elementos toxicos na forma de 6xidos.

O objetivo deste estudo foi avaliar e
classificar a qualidade do ar em termos das
concentragbes de MP: PTS, MPjy e elementos
agregados aos mesmos, nos dois municipios
supracitados do estado de MG.

MATERIAIS E METODOS

O monitoramento foi realizado por meio da
instalacdo temporéaria de dois kits de amostradores
ativos de grande volume (AGV — HI-VOL) por
gravimetria [3, 4, 5].

Um dos kits foi instalado dentro da area do
Centro Universitario do Leste de Minas Gerais
(UNILESTE) em FAB (campus Caladinho) e outro
em IPA (campus Bom Retiro), dentro da esfera de
influéncia das possiveis fontes de emisséo.
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As tecnicas utilizadas na determinacdo da
concentracdo de elementos quimicos no MP foi
espectrometria de absorcao atdmica para Al, Ca, Cu,
Cd, Mg, Mn, Ni, Pb, Sn, Ti, Zn, ativacdo neutrénica
instrumental (método kO) para As, Br, Ce, Co, Cr,
Cs, Fe, Hf, La, Sb, Sc, Sr, Th, K, Zn, Zr e
espectrofotometria de emissdo de chama para o Na
[6,7,8,9,10, 11, 12].

As coletas consistiram em trés amostras
semanais de cada parametro, no ano de 2010 nos
meses de maio, junho, julho e agosto. Nos meses de
setembro, outubro e novembro, as amostras foram
coletadas uma vez em cada semana, ambas com 24
horas de exposicdo. As coletas foram realizadas nos
dois pontos simultaneamente.

Os tratamentos estatisticos foram média
aritmética e desvio padrdo, a partir dos valores
diarios das concentragdes. As diferencas estatisticas
entre 0s meses de estacdo seca e de transigéo e entre
0s pontos de amostragem foram avaliadas utilizando
TESTE-T ou Wilcoxon com grau de significancia a
5% [10].

A comparacdo das concentragbes dos
elementos em ambos os municipios foi realizada por
Wilcoxon. A relacéo entre as concentragdes de PTS
e MPy, foram avaliadas por correlagdo de Pearson
[8].

Para a classificacdo da qualidade do ar e
calculo do IQAR foram utilizados os dados brutos
diarios [13].

RESULTADOS E DISCUSSOES
Concentracdo de PTS e MPy,

Observou-se que em FAB a concentracdo de
PTS e MPy, se apresentou com maior variagdo e
alcangou valores superiores ao limite estabelecido
pela Res. CONAMA mais frequentemente do que no
ponto em IPA. Foram observadas altas
concentragdes de PTS em FAB no dia 09 de junho
(165 ng.m=) e em IPA no dia 26 de julho (141 pg.m’
) e para MPy, em FAB (167 pg.m™) neste mesmo
dia.

Esta concentracdo mais elevada nestes dias,
pode ter ocorrido por influéncia de incéndio florestal
numa area de preservacdo proxima aos pontos
amostrados. Incéndios florestais se enquadram em
fontes naturais de material particulado [14].

As concentragcbes mais elevadas de PTS,
MP1, e elementos foram registradas nos meses secos
e frios (junho a agosto), devido aos baixos indices de

precipitacdo Umida e ocorréncia de calmaria [15, 16,
17].

Em FAB as médias das concentracGes de
PTS se apresentaram com maior variacdo e média
mais elevada nos meses entre maio e agosto (estacao
seca) se comparado com o periodo de transicdo
(setembro a novembro) (Teste-T, N= 21; p=0,0108).
Ja em IPA, apesar da ligeira variagdo, as médias das
concentragdes nao mostraram diferencas
significativas entre os periodos de seca e transi¢do
(Teste-T, N= 18; p=0,0714), ou seja, neste ponto 0s
valores das concentragdes foram mais homogéneos
do que FAB durante os dois periodos (TAB. 01).

Apesar de ndo apresentar diferenca
significativa entre os valores médios de PTS entre
FAB e IPA (Teste-T , N=39; p=0,4852), FAB foi o
Unico ponto onde o padrdo secundario do CONAMA
foi excedido. Esta concentracdo mais elevada pode
ter sido devida a influéncia do trafego de veiculos
proximo ao local de amostragem em FAB. A menos
de 200 m deste ponto ha uma rodovia importante
para o transporte da regido, onde pode haver
significativa ressuspensdo de poeira de caminhdes
pesados, escapamentos de gases nos canos dos
veiculos, os quais sdo caracterizados como uma
forma de fonte mdvel de emissdo atmosférica [10,
18].

As concentracdes de MP1, em FAB variaram
entre 12 a 167 pg.m?, apresentando média de
concentragdo maior do que IPA, 43,95 e 25,11 pg.m’
3 respectivamente (Teste de Wilcoxon, N=39;
p=0,0171) durante todo o periodo (TAB. 02).

Também em FAB a concentragdo MPig
apresentou valores maiores no periodo de estacdo
seca se comparado com o periodo de transicdo
(Teste-T, N= 21; p=0,0002). Isto pode ser explicado
pelas variacOes nas condi¢cdes metereoldgicas [19].

Em IPA os padrées (150 pg.m™) da Res.
CONAMA, ndo foram excedidos durante o periodo
de amostragem. Além disso, os valores de
concentragdo foram relativamente baixos e néo
apresentaram diferencas estatisticamente
significativas entre as estagdes de seca e transicdo
(Teste-T, N= 18; p=0,1891). Isto indica uma maior
estabilidade nas concentracbes de MPi, em IPA
(TAB. 02). Esta maior estabilidade pode ser devido
a menor quantidade de fontes de emissdo neste
ponto. Sobretudo, o trafego de veiculos proximo a
este ponto de amostragem foi relativamente menor
do que FAB.
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Concentracdo de elementos nas PTS e MPy,

As concentragdes significativas foram para
os elementos Fe (77,3 pg.m™), Ca (25,7 ug.m'3), Na
(24,0pg.m™) e Sn (12,1 pg.m™) em FAB. Em IPA,
estas foram para Fe (35,7 pg.m™) e Sn (17,2 ug.m™).
Isto podem ser devido as emissfes no transporte de
hematita, decorrente da proximidade com as usinas,
ressuspensdo do solo e trafego de veiculos [10].

Foram observadas as correlagoes
significativas entre as PTS e os elementos em FAB
(TAB. 03). Entre as boas correlagdes evidenciadas
neste estudo (r > 0,70), foram observadas
correlagdes altamente significativas entre PTS e os
elementos Cu, Mn, Zn, Ca, Mg, Sn e Al. Em IPA,
foram observadas correlagdes de PTS entre o0s
elementos Cu, Fe, Mn, Zn, Mg, Cr, Na, Sc, Th, As e
Br (TAB. 04). Isto evidencia que mesmo
apresentando variacbes de concentracdo ou fontes
distintas, as PTS estéo fortemente associadas a estes
elementos.

A correlacéo elevada entre PTS/Fe (r = 0,79)
em IPA pode ser explicado pela proximidade de sua
fonte de emissdo, se apresentando como poluente
primario associado as particulas maiores [12].

A influéncia de fontes moveis para emissao
de PTS é predominante em FAB, pois também
foram encontradas correlagbes positivas entre
PTS/Ca (r=0,89), Al (r=0,84) e Sn (r=0,83).
Entretanto, em IPA as boas correlagdes das PTS com
Sc, Fe, Na, Br, Cr, As e Th, fortalece hipdtese de
este ponto sofrer mais influéncia das fontes fixas do
que de fontes moveis, pois 0s elementos tracos Sc,
Cr, As e Th podem ser advindos exclusivamente da
indstria  siderirgica proxima ao ponto de
amostragem.

A quantidade de correlagcbes dos elementos
nas PTS se torna um problema, pois estudos
indicaram que 70 % nas PTS sdo MPyq [12].

Nas MP3, de IPA foram observadas menores
quantidades de correlagbes significativas entre os
elementos analisados em relagdo a FAB. Esse ponto
apresenta uma menor quantidade de fontes de
emissdes e as concentragdes de MPip nos filtros
também foram menores (Wilcoxon, N=39;
p=0,0171). Isto pode ser devido a predominancia de
fontes distintas de emissdo de particulas em FAB.

Em IPA, o0s elementos mais fortemente
correlacionados com  as  particulas  sdo
principalmente  provenientes de fontes fixas

(siderurgica), enquanto que em FAB, os elementos
que se correlacionam melhor s&o provenientes de
fontes moveis e estacionarias.

Ao se confrontar as concentragcbes de
elementos com as concentragdes de MP;o, foram
encontradas fortes correlacbes em FAB (r > 0,90)
(TAB. 05) e IPA (r > 0,80) (TAB. 06), entre MPy, e
Mn, Ca, Mg, K. Foi possivel observar também boas
correlagdes (r > 0,75) entre MPyo e Cu, Fe, Zn, Cr,
Sn, Na, La, Sbh, As e Br em FAB. A presenca de tais
elementos se apresentaram associada com as
particulas que compdem o MP; na &rea de estudo,
pode ser explicado pelo fato dos mesmos
apresentarem alta capacidade de se agregar as
particulas menores que 10 pm, assim eles podem ser
inalados em diferentes formas quimicas, dependendo
de suas caracteristicas, principalmente na forma de
Oxidos [11].

As fortes correlagfes entre MPyp e Fe em
FAB (r=0,92) (TAB. 05) e com Sn (r > 0,80) este
também com PTS apenas em FAB, pode ser em
decorréncia do transporte de minério de ferro pela
rodovia e ferrovia que cortam o municipio, a
correlagdo significativa entre MPjo/Fe para este
ponto pode ser explicado pela presenca de Fe em
diversas fontes e em particulas menores, ou seja,
estas com presenca de Oxido de ferro agregadas
podem ter sido transportadas por longas distancias
em decorréncia das interpéries [18].

Embora alguns deles sejam essenciais ao
corpo humano (Zn e Fe) se inalados em altas
concentragdes, ou mesmo na forma de vapor, podem
ser prejudiciais a satde da populacao [11].

Sendo assim é importante destacar a boa
correlacdo entre PM;o/Cr (r=0,84) em FAB (TAB.
05), pois este elemento ¢é altamente toxico,
principalmentes nos estados de oxidagéo +3 e +6. O
Cr*® tem ocorréncia natural, enquanto que o Cr*®,
Cr*? e Cr® advém de processos industriais. A forma
bivalente é facilmente oxidada para a forma
trivalente pelas reagdes atmosféricas [20].

Além disso, o Cr, excedeu o limite de
exposicao segura da OMS (2,5 ng.m™) em FAB em
alguns periodos, assim como Fe, Sn, Pb e As.

Os elementos toxicos sdo encontrados
geralmente em baixas concentracdes devido a
mobilidade biogeoquimica natural, atraves das
fontes de emissdo de poeiras fugitivas néo
canalizadas de origem natural como a influéncia
edlica, contudo, as atividades antropicas podem
aumentar significativamente a concentracdo destes
elementos pela emisséo de poeira canalizada ou néo
[21], que € o que parece ocorrer na regido de estudo.

Com base na presenca dos elementos, pode-
se prédizer que a qualidade do ar em IPA encontra-
se sobre grande influéncia de fontes estacionarias de
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poluentes atmosféricos (setor industrial), seguindo
pelo desgaste de pecas de veiculos e, finalmente, por
fontes naturais. Em FAB, a qualidade do ar parece
ser influenciada principalmente pelo trafego de
veiculos e emissdes industriais na mesma proporgao.

Indice da Qualidade do Ar em FAB e IPA

A qualidade do ar se apresentou como BOA
tanto para PTS, quanto para MPi; em ambos os
locais durante o periodo amostrado (FIG. 01 e 02).

No dia 26 de julho, a classificagdo se
apresentou INADEQUADA para 0 parametro MP,
em FAB (IQAR=111%) e em IPA para PTS a
classificacdo foi REGULAR (IQAR=59%) [13].

Houve outros dias em que a qualidade esteve
REGULAR no més de junho em FAB, para PTS, 09
e 22 de junho IQAR=69% e IQAR=56%,
respectivamente. A qualidade do ar se apresentou
BOA nos dias 11 e 31 de maio, 27 de julho, 06 de
outubro e em todos os dias amostrados de novembro
em FAB.

Vale destacar que esta realidade seria
diferente se os indices da qualidade do ar para a
regido fossem baseados nos limites estabelecidos
pela OMS, onde o limite maximo de concentragdo
para MP é de 50 pg.m™ [20]. Se assim fosse, para
FAB e IPA a qualidade do ar se apresentaria como
INADEQUADA na maioria dos dias [13].

Quadro 01: Classificagdo dos parametros da qualidade do ar.

Classificagio Indice Niveis de PTS MPy, 50, co 0; NO;
Cautela sobre 24 24 h 24 h 08k  O01h 01 h
@ salide pgm® pgm®  pgm®  pgwm®  pgem®  pgm’
Boa 0-30 80 50 80 4.5 80 100
Regular 51-100 240 150 365 9.0 160 320
Inadequada 101-199 Atencio 375 250 800 13 400 1130
M4 200-299 Alerta 425 420 1600 30 800 2260
Péssima 300-399 Emergéncia 625 300 2100 40 1000 3000
Critica Acima de 400 Critica 875 600 2620 30 1200 3730

Fonte: US EPA, 2009

Tabela 1: Resumo estatistico das concentracdes de PTS (ug.m™) nos pontos em FAB e IPA.

Estacéo .- FAB . - IPA .
Média (SD) Min-Max Média (SD) Min-Max
Seca 82,29 (37,16) 7-165 70,11 (24,51) 44 -141
Transicao 52,40 (19,55) 25-81 52,60 (12,63) 33-72
Total 73,5 (35,5) 7-165 63,4 (22,5) 33-141

Tabela 2: Resumo estatistico das concentragdes de MP;q (Lg.m™) nos pontos em FAB e IPA

Estacéo - FAB . - IPA .
Meédia (SD) Min-Max Meédia (SD) Min-Max
Seca 61,00 (37,37) 37 -167 22,63 (8,3) 7-33
Transicéo 25,20 (10,96) 12 - 46 27,10 (5,53) 20-38
Total 43,95 (32,98) 12— 167 25,11 (7,05) 7-38
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Tabela 3: Coeficiente de Correlagéo entre as concentra¢fes dos elementos obtidos nas PTS em FAB

Al As Br Ca Cd Ce Co Cr Cu Fe Hf K Ia= Mg Mn Nz Ni Pb Sb Sc Sm Sn T Th Ti Tk Zn Zr PIS

As | 006

Br | 021 020

C: | 089 005 004

Cd |-008 025 035 -018

Ce | 026 012 080 021 025

Co |022 009 071 021 031 088

Cr | 023 037 08 011 017 08 073

Co | 060 -006 009 070 006 -001 002 -007

Fe [010 031 07 003 002 057 055 077 -008

Hf [ 015 054 037 014 016 066 045 048 004 002

K | 011 000 048 006 016 061 038 06 000 037 013

Lz 012 008 035 008 006 0352 0354 038 001 071 011 074

Mg | 083 004 036 088 017 030 030 034 061 010 035 019 012

Mn | 067 004 025 084 020 044 046 027 068 007 031 020 013 094

Na | 081 006 007 065 017 014 010 007 037 -004 012 000 005 037 033

Ni [036 009 042 035 033 040 039 043 049 027 027 029 023 050 038 -001

Pb | 057 007 028 039 019 022 017 024 008 -023 012 -017 -016 020 002 065 -029

Sb | 013 022 064 016 030 084 08 064 005 040 069 042 028 044 043 006 036 019

¢ [024 017 08 020 024 098 039 084 002 061 060 064 058 048 043 013 037 022 085

Sm | 019 008 067 010 001 038 050 066 000 070 -005 075 08 020 018 000 023 017 029 064

0,70 016 001 082 034 014 007 012 071 018 001 013 025 039 061 044 044 014 002 013 023

010 005 040 017 011 037 045 034 005 061 017 058 084 013 015 014 013 011 024 046 038 032

016 015 081 006 049 089 087 074 005 046 045 065 034 044 038 006 042 023 0,79 090 062 -006 036

004 035 016 005 027 023 031 021 010 010 002 040 034 013 016 004 002 011 -013 022 028 016 -019 037

017 043 057 022 033 048 036 034 001 079 007 038 060 014 013 011 007 014 037 035 064 042 070 022 006
091 011 002 082 023 002 003 001 034 -003 001 006 000 061 047 0,79 021 0,73 -008 004 000 072 004 016 018 011
018 008 060 012 002 033 048 056 001 072 016 064 076 020 016 013 013 017 025 036 075 023 070 033 019 067 001
084 008 020 089 009 030 020 022 07 014 018 016 013 08 083 055 066 021 026 029 016 083 018 020 010 021 0,76 019

R

Tabela 4: Coeficiente de Correlacédo entre as concentracfes de elementos obtidos nos PTS em IPA

Al As Br Ca Cd Ce Co Cr Cu Fe Hf K L= Mg Mn Na MNi Pb Sb Sc Sm Sn Sr Th n Zr PIS

Ca | 033 016 037

cd | 061 046 049 004

Ce | 001 057 058 003 032

Co | 003 025 000 043 028 000

cr | 039 071 062 006 077 038 033

Cu | 073 034 06 02 079 034 -027 076

Fe | 030 078 077 034 0351 034 -013 067 068

Hf | 014 060 051 002 004 067 012 026 006 043

K | 004 007 015 050 033 005 044 039 026 008 015

La | 011 058 03% 006 018 08 000 034 025 049 039 0,00

Mg | 081 061 067 033 077 030 021 087 092 068 012 024 022

Mn | 0,78 066 075 043 071 036 0135 080 091 079 012 0,12 0290 094

Na [ 081 044 0355 028 066 019 013 072 072 030 013 012 013 084 074

Ni | 045 034 042 022 081 041 050 088 076 056 016 060 028 078 0,70 050

Pb | 016 004 007 006 013 003 016 028 004 010 026 019 013 018 007 015 023

Sb | 014 026 011 002 033 006 00 013 020 002 024 005 017 010 005 029 018 008

c | 079 064 076 045 065 027 006 071 079 080 016 010 027 084 088 076 052 008 -0,08

Sm 053 038 032 019 060 000 022 06 0350 038 003 025 010 062 055 046 0354 010 007 057

013 039 030 042 041 047 041 050 049 033 026 033 035 043 035 040 072 017 024 019 011

018 028 032 012 020 005 -006 009 005 -006 015 009 044 007 005 011 -007 -014 028 007 -001 0,09

070 049 069 063 049 019 017 055 058 071 015 017 020 065 075 066 027 009 020 088 041 0,07 -0,02
076 047 042 027 066 015 030 081 078 052 009 02¢ 007 0% 078 081 077 036 009 063 063 045 007 044
013 015 004 049 023 006 022 030 008 017 017 0353 002 007 013 013 040 013 002 002 017 031 032 010 007
PTS | 063 0,74 075 040 0354 037 010 077 0,72 0,79 043 007 026 084 08 079 058 033 003 08 041 032 007 074 075 002

=
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Tabela 5: Coeficiente de Correlacéo entre os niveis de concentracdes de elementos obtidos nos MP1, em

FAB.
Al As Br Ca Cd Ce Co Cr Cu Fe Hf K La Mg Mn Nz Ni Pb Sb Sec Sm Sn Ta Th In  MPIO

Al

As | 018

Br | 03 070

Ca |025 083 070

Cd [073 067 052 069

Ce | 029 -004 000 006 022

Co |081 023 010 030 083 014

Cr |-026 082 033 075 017 -008 -029

Cu [-031 067 0352 0467 002 -022 -036 083

Fe | 047 087 080 091 0,73 024 035 065 0359

Hf | 031 011 -002 002 018 099 014 013 024 022

K 023 o082 0B84 09 031 001 012 075 078 091 000

L= | 046 087 09 0486 070 005 027 065 036 0% 002 089

Mg (021 091 074 0% 0464 004 024 077 071 080 001 082 086

Mn | 036 083 08 08 056 -002 017 072 073 093 005 0% 095 036

Nz | 043 067 092 071 034 001 016 030 050 077 -001 082 0839 074 034

Ni (077 011 004 020 075 016 095 -040 042 028 018 005 020 013 011 013

Pb | 069 065 048 0468 09 020 085 013 000 070 016 0438 066 065 031 048 076

5» | 041 072 085 0468 050 -013 017 036 060 082 -015 083 090 067 094 083 013 043

c [044 025 032 036 045 094 024 014 000 056 092 034 032 035 032 030 023 042 017

Sm | 068 018 009 020 057 051 062 -012 023 033 049 006 021 01% 012 019 048 035 003 055

Sn |-011 089 06 087 040 -012 009 089 087 075 017 085 077 080 080 067 019 038 064 016 -001

Ta (028 -011 -002 001 9016 100 011 -012 -024 021 100 -002 002 000 -005 -002 015 014 -016 092 049 -017

Th | 033 000 006 012 025 L00 016 -005 -018 031 0% 008 012 010 005 006 018 023 -008 09 032 -007 099

Zn | 03 080 062 083 038 -024 037 03¢ 063 082 -024 083 076 081 085 061 028 038 076 007 014 067 027 -017
MP10 | 023 090 076 093 036 001 016 084 079 092 003 095 089 09 095 078 007 052 082 031 015 088 004 005 084

Tabela 6: Coeficiente de Correlacédo entre os niveis de concentracdes de elementos obtidos nos MP1p em

IPA.
As Br Ca Cd Ce Co Cr C: Cu Fe Hf K L= Mg Mn Na Ni Pb Sb Sc Se Sn Ta Th U Zn  MPI0

As

Br | 060

Ca | 032 040

Cd | 005 -005 -0.03

Ce | 069 034 015 013

Co |-004 041 005 004 001

Cr | 046 043 -005 010 071 024

Cs | 047 064 041 028 025 067 012

Cu |-004 014 -020 085 012 006 003 012

Fe | 085 062 032 028 083 008 066 036 014

Hf (016 025 033 -002 -029 043 -023 063 -013 -009

K 063 049 080 -021 021 031 030 049 042 036 044

La | 000 047 014 013 008 091 014 076 -005 002 042 023

Mg | 051 039 087 009 035 012 020 037 -014 043 013 071 020

Mn | 067 049 072 038 032 032 048 062 013 064 021 073 036 076

Na [03% 038 028 000 042 -028 002 009 -005 046 -005 005 -010 046 006

Ni | 022 047 015 0354 037 001 014 019 031 043 -01% 012 009 046 030 054

Pb 005 013 -005 098 035 005 025 017 079 037 -026 027 014 023 037 022 076

b |-02% 021 o002 005 -029 092 011 062 -006 035 034 015 089 000 013 035 -008 -002

§¢ |-031 o019 002 005 -030 091 -014 061 -006 -037 033 014 089 001 011 -034 009 -003 L00

Se | 030 o049 017 -006 077 005 064 021 017 070 -028 022 018 027 040 036 004 011 018 019

Sn | 003 -002 -020 094 025 005 022 012 092 032 026 035 000 002 028 006 064 094 -010 -011 001

Ta | 006 016 037 -015 -041 033 034 032 -032 -01%8 0% 041 035 009 012 -008 -030 -041 030 049 -027 -040

Th |033 019 044 -014 000 -024 012 027 -023 027 069 047 -021 020 o022 022 -015 -034 -020 -022 010 -029 0,70

U |-001 004 016 072 03% 012 008 004 065 026 -034 040 -001 003 014 018 036 082 013 012 012 073 046 -031

In (089 0352 043 002 072 002 064 039 010 082 020 063 003 042 066 031 004 002 -025 -027 060 000 010 032 -006
MPIO | 062 052 085 010 037 030 034 035 015 047 038 0% 030 083 087 018 011 008 015 013 032 005 033 038 -008 063
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Figura 01: Distribuicdo percentual das classes de acordo com o IQAr quanto a PTS e MPy, em FAB.
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Figura 02: Distribuicdo percentual das classes de acordo com o IQAr quanto PTS e MPyg em IPA.

100 -

=l
L
1

Percentual (32)
&

[
[

Parametros

MP10

i Regular
H Boa

Eclética Quimica, 38, 166-175, 2013.

173



CONCLUSOES

Em ambos os pontos, foram encontradas
concentracdes significativas de MP, mas em sua
maioria se apresentaram em concordancia com a
Resolucdo CONAMA n° 03/90, enguanto que em
relacdo a OMS, a qualidade do ar seria classificada
como REGULAR ou INADEQUADA por varias
vezes. A atmosfera na RMVA mostrou quantidade
significativa de elementos toxicos e oligo-elementos
que podem ser advindos de industrias,
principalmente do seguimento siderargico, bem
como trafego de veiculos.
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