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Objetivos

Os hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPA) sdo compostos com cinco ou
mais anéis aromaticos condensados, formados
pela combustdo incompleta da matéria
organica em temperaturas elevadas (acima de
500°C) e sob baixas concentragbes de
oxigénio. Os mecanismos de formagdo dos
HPA ainda ndo foram completamente
elucidados, mas é conhecido que o perfil das
emissbes varia com a fonte de emissao
(queima de Dbiomassa, gasolina, diesel,
emissdes petrogénicas e outras) (YAN et al.,,

2019).

Estes poluentes representam uma
preocupacgao para a saude humana devido as
suas propriedades carcinogénicas e
mutagénicas, o que justifica a importancia do
estudo e controle das emissdes.

Os objetivos do trabalho foram
determinar os hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos e seus derivados oxigenados e
nitrados encontrados no material particulado
atmosférico na cidade de S&o Paulo e,
identificar as fontes de emissdo através das
razdes diagnodsticas.

Métodos e Procedimentos

A coleta dos filtros foi realizada de
junho a agosto de 2023 (n=30), no Instituto de
Quimica da Universidade de Sao Paulo,
utilizando um amostrador de alto volume para
material particulado de didmetro igual ou
inferior a 2,5 ym (MP,;) e filtros de fibra de
quartzo. Pedagos de 50 cm? dos filtros foram
extraidos em ftrés ciclos com 60 mL
diclorometano por 20 minutos, em um sistema
de agitagdo ultrassbnica. Os extratos foram
evaporados, secos sob fluxo de nitrogénio, e
fracionados em uma coluna cromatografica
preenchida com 2,5 g de silica gel. Uma
primeira eluicdo foi realizada com 15 mL de
n-hexano, para fins de obter os n-alcanos, e,
uma segunda eluicdo com 15 mL de uma
solugédo de diclorometano e acetona (2:1) para
a obtengdo dos hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos e seus derivados oxidados e
nitrados (oxi-HPA e nitro-HPA,
respectivamente). As fragdes resultantes foram
concentradas e filtradas com filtro de teflon
(poros de 0,22 ym). Para a determinagéo dos
HPA e seus derivados utilizou-se um
cromatégrafo a gas acoplado a um
espectdmetro de massas (GC-MS; Agilent) com
monitoramento de ions selecionados.
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Resultados

Os HPA de alta massa molecular
apresentaram concentragdes mais elevadas
nas amostras coletadas em 2023, assim como
observado em trabalhos anteriores (PEREIRA
et al, 2017; SERAFEIM et al.,, 2023). Os

compostos mais abundantes foram o
Benzo(b)fluoranteno (BbF) (28%), o]
benzo(g,h,i)perileno (BPE) (17%) e o

benzo(e)pireno (BeP) (11 %). Estes compostos
séo frequentemente encontrados em
abundancia em estudos realizados em tuneis
impactados por veiculos leves. Além disso, o
BPE ¢é considerado um marcador da queima de
gasolina (HAN et al., 2009).

As razdes diagnosticas dos HPA foram
calculadas para estimar os processos de
emissdo destes compostos (TOBISZEWSKI e
NAMIESNIK, 2012). A razdo BaP/(BaP+BeP)
(mediana 0,4), que correlaciona o
benzo(a)pireno e o benzo(e)pireno, indicou o
envelhecimento das particulas, embora
emissdes recentes (BaP/(BaP+BeP) = 0,5)
tenham sido observadas em oito das trinta
amostras coletadas. As razdes diagndsticas
FLT/(FLT+PIR), que correlaciona fluoranteno e
pireno, e BaA/(BaA+CRI), benzo(a)antraceno e
criseno, (ambas com uma mediana igual a 0,4)
indicaram a influéncia da queima de
combustiveis fésseis. A razdo IP/(IP+BPE),
relacionando indeno(1,2,3-c,d)pireno e
benzo(g,h,i)perileno, apresentou maior
dispersdo (variando de 0,1-0,6), indicando a
influéncia de diferentes fontes (emissdes
petrogénicas, queima de combustiveis fosseis
e de biomassa). Ainda assim, a maior parte das
amostras apresentaram um perfil caracteristico
da queima de combustiveis fosseis
(IP/(IP+BPE) entre 0,2 e 0,5).

O indice de benzo(a)pireno-equivalente
(BaP-TEQ; toxic equivalente quocient) e o risco
incremental ao longo da vida (ILCR,
incremental lifetime cancer risk), que indicam o
risco de cancer devido a exposicao aos HPA

presentes no material particulado, foram
calculados para avaliar o risco a saude
humana. Os valores de 1 ng m?® (para o
BaP-TEQ) e de 1x10® (para o ILCR),
estabelecidos como limites seguros pela OMS,
foram ultrapassados na maioria das amostras,
indicando riscos.

Conclusoes

O estudo mostrou a importancia das
emissdes veiculares para as emissbes de
compostos policiclicos aromaticos na cidade de
Sao Paulo. Os compostos de alta massa
molecular, caracteristicos das emissbes de
veiculos leves foram os mais abundantes.

O calculo dos indices BaP-TEQ e ILCR
indicaram o risco de cancer devido a exposig¢ao
aos HPA presentes no material particulado.
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