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RESUMO

Ao longo dos anos, os impactos causados pelo homem ao ambiente tem se agravado cada vez mais. O
desenvolvimento econdmico, social e industrial, atrelados ao crescimento dos centros urbanos tem provocado o
aumento da carga poluidora a atmosfera. Os poluentes atmosféricos sdo compostos que dependendo de suas
concentracdes causam efeitos negativos na salde dos seres vivos e do ambiente. A poluicdo do ar pode ser
vista pela presenca de particulas em suspensdo, principalmente o material particulado (PM) langado
diretamente de fontes veiculares ou industriais ou gerados a partir de reacdes quimicas que acontecem na
atmosfera. Nas grandes cidades a principal fonte de lancamento desses poluentes é a partir do escapamento
veicular, sobretudo aqueles movidos a diesel. O material particulado, conforme o tamanho aerodindmico médio
das particulas pode ser dividido em: Particulas Totais em Suspensdo (PTS), particulas inalaveis grossas e
particulas inalaveis finas, PMyo e PM, s, respectivamente, possuindo tamanhos entre 2,5 um e 10 pum. Uma vez
presentes no ar, as particulas podem penetrar no trato respiratério, causando problemas a salde das pessoas.
Dessa forma, a presente pesquisa objetivou avaliar as concentracGes de Particulas Totais em Suspensdo (PTS)
realizando um comparativo entre as atmosferas de um trecho urbano na cidade de Fortaleza-CE e uma area
rural situada no municipio de Limoeiro do Norte-CE. Os resultados obtidos mostraram em ambos 0s cenarios,
concentracdes que ndo excederam aos padrBes primarios e secundarios estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA 003/1990 PTS (240 e 150 pg/m?3) indicando boa qualidade do ar nas duas areas estudadas. Em
geral as concentracfes em ambiente rural sdo cerca de 2 a 3 vezes menores que as detectadas na zona urbana.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do ar, Atmosfera urbana, Atmosfera rural, Particulas totais em suspenséo.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os impactos que 0 homem causa ao ambiente tém sido cada vez maiores. O desenvolvimento
econdmico, social e industrial, provocou elevacfes nos langcamentos de poluentes atmosféricos, causando
impactos e prejudicando a salde das pessoas e outros seres vivos (CASTRO, 2011). Os Poluentes atmosféricos
sdo substancias que, dependendo de suas quantidades e concentragdes, quando ultrapassam os limites maximos
aceitaveis, podem causar impactos ao ambiente e a salde das pessoas (BRASIL, 1990). Muitos desses

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:rodriguml@gmail.com

Congresso Brasileiro de _ 8
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
4 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | ) ABES

compostos estdo presentes naturalmente no ambiente, sendo originados por varias fontes, como erupcdes
vulcénicas, descargas de raios, sprays marinhos, incéndios, entre outros (SCHIRMER; LISBOA, 2008).
Entretanto, diversos efeitos antropogénicos, como a queima de combustiveis fosseis e as atividades industriais
tém provocado o aumento de tais compostos em niveis muito acima do limiar aceitavel (GRANOVSKII;
DINCER; ROSEN, 2007). Esse quadro se agrava nos centros urbanos e industriais. Nas grandes cidades o
intenso fluxo veicular tem sido apontado como a principal causa de poluicdo (GURJAR et al., 2008).

A poluicdo atmosférica pode ser visualizada na forma de fumaga e fuligem formadas pelo material particulado
(MP) gerado. O material particulado é uma mistura de diversas substancias, solidas ou pequenas goticulas,
organicas e inorganicas em dispersdo no ar. O MP pode esté presente em ambientes ndo poluidos nas formas
de poeira, particulas de sal marinho e grdos de pdélen. Nas cidades a combustdo incompleta de veiculos
automotores, principalmente aqueles movidos a diesel, geram grandes quantidades de particulas no ar, que se
depositam lentamente e permanecem por longos periodos de tempo no ambiente (VIEIRA, 2009).

O material particulado é formado por um conjunto de particulas de diversos tamanhos, sendo classificado sob
tal aspecto em: Particulas Totais em Suspensdo (PTS), particulas inal&veis grossas e particulas inalaveis finas ,
PMyo e PM; 5 respectivamente, possuindo tamanho aerodindmico entre 2,5 e 10um para o0 PMyo € menores que
2,5 um para 0 PM,s. Ainda existem aquelas consideradas ultrafinas, com tamanho médio menor que 0,1pm (LI
et al., 2009; QUEROL et al., 2001). Considerando a problematica da poluicdo atmosférica e os riscos para a
saude das pessoas e do meio ambiente foram estabelecidos padrdes de qualidade do ar como forma de controle
do avanc¢o dos impactos que esses compostos causam.

Assim o presente estudo objetiva avaliar as concentrages de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) em um
estudo comparativo das atmosferas de um trecho urbano com intenso fluxo veicular na cidade de Fortaleza-CE
e uma area rural situada na zona rural do municipio de Limoeiro do Norte-CE, relacionando-os os valores
encontrados com os limites maximos estabelecidos pela Resolucdo n° 03/1990 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA).

MATERIAIS E METODOS

O sitio de amostragem na zona rural do municipio de Limoeiro do Norte-CE est4 situado na UEPE - Unidade
de Ensino, Pesquisa e Extensdo pertencente ao DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra a Seca, a
qual estd dentro do Projeto de Irrigacdo Jaguaribe-Apodi com coordenadas geogréaficas de 05°10°53” S e
38°00°43” W (Figura 1).

Figura 1 - Localizagéo do ponto de amostragem na zona rural do municipio de Limoeiro do Norte-CE.
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O sitio de amostragem na zona urbana esta localizado na estagdo meteoroldgica do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — Campus Fortaleza (IFCE) com latitude de 03°44°40°’S e longitude
de 38°32’07°’W (Figura 2), estando situado em uma das principais avenidas da capital cearense, onde
diariamente trafegam mais de 43 mil veiculos (GONCALVES, 2015). Trata-se de uma regido de elevada
urbanizacdo, com intenso trafego de veiculos leves e pesados (6nibus e caminhdes), possuindo em seu entorno
diversos estabelecimentos comerciais, residéncias, escolas e faculdades.

Legenda:
Estacdo
Av. 13 de maio
Auv. dos expedicionarios

e

Figura 2 - Localizacéo do ponto de amostragem na zona urbana da cidade de Fortaleza-CE.

Amostragem

As amostragens foram realizadas em conformidade com a legislacéo brasileira vigente, usando como base a
Resolucdo CONAMA 003/1990, sendo feito um monitoramento ndo continuo entre julho e setembro de 2014
com duracao de 24 horas.

Nas amostragens realizadas no municipio de Fortaleza o material particulado foi coletado utilizando
amostradores de grande volume (Hivol) da marca Echotech, modelo HVS 3000, com inlets (cabegas) para
sele¢do dos particulados PTS a vazdo de 68,7 m3/hora. Foram utilizados filtros de fibra de vidro da marca
Sartorius Stedim, 52 g/m? de gramatura e dimensées de 203 mm de largura e 254 mm de comprimento. Os
filtros ficaram condicionados por um periodo de 24 horas antes da pesagem inicial e apds a amostragem em um
dessecador com umidade controlada a 20%, até massa constante.

Para as amostragens efetuadas em Limoeiro do Norte o PTS foi coletado usando um Amostrador de Organicos
Téxicos (AMOTOX) da Energética sob vazdo de 18 m3hora com filtro de fibra de vidro de 102 mm de
diametro. A aquisicdo dos parametros meteoroldgicos de temperatura, umidade relativa e precipitacdo foram
realizadas simultaneamente utilizando uma estacdo meteoroldgica da marca Instrutemp modelo ITWHZ1080.

Determinacéo das concentracdes dos poluentes.

Para a determinacdo das concentracGes dos particulados foram realizadas analises gravimétricas, sendo 0s
filtros foram pesados antes e apds 24 horas da amostragem em balanca analitica da marca Shimadzu modelo
AUW?220D com precisdo de + 0,01 mg. Os procedimentos foram realizados conforme a NBR 9547/1997
(ABNT, 1997).

As concentracdes dos particulados PTS foram calculadas levando em consideracdo a razdo entre a massa de
PM e o volume amostrado, conforme Equacéo 1.
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mf —mi
Vv

Com (ng/m3) = x 10°

Onde: Cpy € a concentragdo do material particulado em pg/ms3; mf é a massa final do filtro (g); mi é a massa
inicial do filtro (g); V é o volume amostrado (m?) e 10° é o fator de converso de gramas para microgramas.

RESULTADOS

A partir das analises realizadas foram encontrados valores de PTS no municipio de Fortaleza entre 48,4 e 91,9
pg/m3 com média de 71,6 pg/m? durante o periodo de amostragem. No mesmo periodo os resultados obtidos
em Limoeiro do Norte variaram entre 16,8 e 46,7 pg/m3 com média de 32,74 pg/m3, conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1 - Concentragdes de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) durante o periodo de amostragem nas
zonas urbana e rural selecionadas.

Parametro Fortaleza Limoeiro do Norte
N 10 10
X (ug/m?) 71,6 32,6
s 13,9 11,8
cvVv 0,19 0,36
Valor méximo (ug/m®) 93,9 46,7
Valor minimo (ug/m®) 48,4 16,8

N: NUmero de amostras; X: média; s: desvio padrdo; CV: coeficiente de variacéo.

A média das concentracfes encontradas ndo excederam aos padrdes primarios e secundarios estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 03/1990 (240 e 150 pg/md) indicando boa qualidade do ar nas duas areas estudadas,
considerando a referida legislagéo.

Oportunamente observam-se maiores concentracfes de material particulado em ambiente urbano quando
comparado com os dados obtidos na area rural em questdo, cerca de 2 a 3 vezes superiores quando se
consideram os parametros de média, maximo e minimo. Tal fato relaciona-se provavelmente ao maior
desenvolvimento urbano nas cidades e ao adensamento populacional, refletindo em impactos ao ambiente,
principalmente em fun¢do da maior demanda de transportes, que contribui com o aumento de emissfes
derivadas da combustéo de veiculos movidos a gasolina e a Diesel (BAIRD; CANN, 2011).

Freitas e Solci (2009) em estudo realizado no Parand também verificaram a influéncia das emissdes veiculares
nas concentracdes de material particulado (PTS), tendo em vista os menores valores verificados em uma éarea
predominantemente rural, com consideravel vegetacdo e sem impacto do trafego de veiculos, como aqueles
detectados na regido urbana.

Em geral ndo foram observadas influéncias dos parametros meteoroldgicos na concentracdo de PTS,
entretanto, verificou-se grande frequéncia de ventos acima de 2,5 m/s. A ocorréncia de ventos fortes configura-
se como um fator preponderante para dispersdo dos poluentes. Estudos tem relacionado a existéncia de ventos
com velocidades acima de 2,5 m/s com a diminuicdo das concentragdes de material particulado (XU et al.,
2015).
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CONCLUSOES

Os valores de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) nas duas areas estudadas ndo excederam os limites
maximos estabelecidos pela resolucdo CONAMA 003/1990. Em geral observaram-se concentracBes mais
elevadas no ambiente urbano quando comparado a regido rural, consequéncia de maiores fontes de poluigédo
nas cidades, principalmente de origem veicular, sobretudo aqueles movidos a Diesel.

Estudos mais detalhados sdo importantes para o entendimento das principais fontes e dindmica desses
poluentes no ambiente, verificando a origem e fatores de dispersdo dos materiais particulados na atmosfera. A
analise comparativa entre areas distintas, com caracteristicas diferentes é de grande importancia para
caracterizacdo e formas de dispersdo desses compostos, oferecendo subsidios para medidas mitigadoras e
preventivas de impactos a atmosfera.
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