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Resumo: A poluicdo do ar é um problema ambiental que gera consequéncias a salude humana e ao
desenvolvimento dos ecossistemas. Dentre os principais poluentes atmosféricos destacam-se 0s HPAs.
A grande parte de HPAs emitidos para a atmosfera fica associada ao material particulado (MP). Os
HPAs de menor massa molecular, se oxidam formando compostos ainda mais tdxicos, e contribuiem
com o fenémeno Smog fotoquimico na troposfera. As principais fontes destes poluentes para a
atmosfera em grandes cidades tém origem da queima de combustivel féssil pelos veiculos automotores
em grandes vias de circulacao e pelas industrias de transformacdo, e por este motivo é importante
haver o monitoramento da qualidade do ar em regides metropolitanas. Portanto, este trabalho tem
como objetivo avaliar a concentracdo de HPAs em amostras de particulas atmosféricas na regido
metropolitana de Porto Alegre, RS. As coletas do material particulado grosso e fino serdo realizadas
no amostrador dicotémico, que realiza a separacao inercial das particulas com fluxo fracionado em
900 m* min, para particulas finas e 100 mé min™ para as particulas grossas. Os filtros utilizados s&o
de PTFE. Os pontos de coleta do material particulado estdo localizados nas cidades de Novo
Hamburgo e Canoas. A determinagdo da concentracdo de HPAs serd através da técnica de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa, e serdo identificados os 16 HPAs
classificados como prioritarios pela Agéncia de Prote¢cdo Ambiental Americana (EPA). Como
resultados, espera-se determinar os compostos de HPAs presentes no material particulado e as
principais fontes emissoras destes compostos organicos.

Palavras-chave: Monitoramento atmosférico, material particulado, poluicdo atmosférica,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos.
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DETERMINATION OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS
(PAHs) IN ATMOSPHERIC PARTICLES IN THE METROPOLITAN
REGION OF PORTO ALEGRE, RS

Abstract: Air pollution is an environmental problem that has consequences for human health and the
development of ecosystems. Among the main atmospheric pollutants are PAHs. The majority of PAHs
emitted into the atmosphere are associated with particulate matter (PM). The lower molecular weight
PAHs oxidize to form even more toxic compounds and contribute to the photochemical Smog
phenomenon in the troposphere. The main sources of these pollutants into the atmosphere in large
cities are the burning of fossil fuels by automotive vehicles on major roadways and by the processing
industries, and for this reason it is important to monitor air quality in metropolitan areas. Therefore,
this work aims to evaluate the concentration of PAHs in samples of atmospheric particles in the
metropolitan region of Porto Alegre, RS. Collecting the coarse and fine particulate material will be
done in the dichotomous sampler, which performs the inertial separation of particles with fractional
flow in 900 m® min *, for fine particles and 100 m* min * for the coarse particles. The filters used are
PTFE. The collection points of the particulate material are located in the cities of Novo Hamburgo
and Canoas. The determination of the PAH concentration will be through the gas chromatography
coupled to mass spectrometry, and the 16 PAHs classified as priority by the US Environmental
Protection Agency (EPA) will be identified. As results, it is expected to determine the PAH compounds
present in the particulate material and the major emitting sources of these organic compounds.

Keywords: Atmospheric monitoring, particulate matter, atmospheric pollution, polycyclic aromatic
hydrocarbons.

1. INTRODUCAO

A emissdo de gases poluentes para a atmosfera sempre ocorreu por fontes naturais, como as
erupcles vulcanicas, e incéndios florestais por tempestades elétricas, porém a partir da revolucdo
industrial a emissdo de poluentes para a atmosfera sem conscientiza¢do chegou ao ponto de se tornar
insustentavel manter a qualidade do ar juntamente com o desenvolvimento econémico sem haver o
controle de emissdo de poluentes (DAPPER, et al, 2016). Atualmente as principais fontes de poluentes
atmosféricos em grandes cidades tém origem antrdpica, como a queima de combustivel fossil, e por
este motivo é importante que o monitoramento da qualidade do ar seja capaz de auxiliar na
identificacdo destas fontes, visando contribuir no gerenciamento da qualidade do ar (MIRAGLIA, et
al, 2014 e MARTINS, et al, 2014).

Os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs), formados apenas por carbono e
hidrogénio na sua composi¢do e dois ou mais anéis aromaticos na sua estrutura, possuem como
principal origem a queima de compostos organicos. Grande parte dos HPAs emitidos para a atmosfera
ficam associados ao material particulado (MP), particulas finas suspensas no ar formadas por sélidos
ou liquidos emitidos por fontes naturais como a poeira arrastada pelo vento ou sprays de mar e
vulcOes, e por fontes antropogénicas como a queima de combustiveis oriundos do petréleo (DIAS,
2015).

Dentre os varios modelos de estacdes de monitoramento da qualidade do ar, o amostrador
dicotdmico é capaz de fornecer informacfes atualizadas em um periodo de tempo programado de
coleta de amostra, podendo ser utilizado para analisar inimeros poluentes ao mesmo tempo (COSTA,
et al, 2018).
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As principais fontes destes poluentes (HPAS) para a atmosfera em grandes cidades tém origem
da queima de combustivel fossil pelos veiculos automotores em grandes vias de circulacdo e pelas
industrias de transformacgio (GALVAO, et al, 2017, MEICKE, 2018), e por este motivo é importante
gue este poluente possa ser monitorado, principalmente em regiGes metropolitanas. Assim, o objetivo
desta pesquisa € avaliar a concentracdo de material particulado fino (MP25.10) € grosso (MP1p), através
de amostrador dicotdmico, e identificar e 16 HPAs classificados como prioritarios pela Agéncia de
Protecdo Ambiental Americana (EPA) em amostras de particulas atmosféricas na regido metropolitana
de Porto Alegre, RS.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.2 POLUICAO ATMOSFERICA

A poluicdo do ar pode ser definida como a alteragdo qualitativa ou quantitativa da sua
composicao, resultando em danos reais ou potenciais pela emissdo de liquidos, solidos e/ou gases
poluentes considerados nocivos para a satde humana, impedindo-nos de usufruir de boas condi¢des de
vida, a vida vegetal, a vida animal e bens (JR PHILIPPI, et al, 2004; GOMES, 2010).

A poluicdo atmosférica pode ser proveniente de fontes antrdpicas, vindas em grande parte de
fontes fixas, como a mineracdo, industrias de transformacdo, atividades agrossilvipastoris, usinas
termelétricas e também por fontes moveis, como a queima de combustivel féssil por veiculos
automotores, trens, avides e embarcagdes maritimas ou de fontes naturais como erupgdes vulcanicas,
incéndios florestais causados por descargas elétricas, maresia e tempestades de areia (COSTA, et al,
2018).

Os poluentes emitidos para a atmosfera trazem como consequéncia mudangas climaticas
geradas pelo desequilibrio dos ciclos do nitrogénio, oxigénio e do carbono, elementos essenciais para
0 desenvolvimento da vida na Terra, que prejudicam o desenvolvimento da vegetagdo terrestre e
aquatica, bem como também a satde dos seres humanos (JR PHILIPPI, et al, 2004; BRAGA, et al,
2005 e MIRAGLIA, et al, 2014).

Ao longo dos anos a urbanizagdo, a industrializacdo e a extracdo de recursos naturais ao redor
do mundo vem sendo os responsaveis pela emissao do alto teor de poluentes atmosféricos (MARTINS
L.D., etal, 2017 e ANDRADE, et al, 2017). Assim, pode-se considerar poluente atmosférico qualquer
substancia com concentragdo que possa tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a salde e ao meio
ambiente. Como principais consequéncias a salde humana, a poluicdo do ar traz como efeito o
agravamento da ocorréncia de doencas no sistema respiratério e circulatério, principalmente nas faixas
etarias mais vulnerdveis como criancas e idosos, e intensifica 0s sintomas em pessoas propensas a
doengas respiratorias (REQUIA, et al, 2016; JR PHILIPPI, et al, 2004).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saide — OMS (2016), os efeitos da poluicdo atmosférica
sdo um problema global de salde publica, onde o grau de contaminacédo ird depender do tempo de
exposicdo e da toxicidade dos poluentes. Até a década de 80, as principais fontes de emissdo de
poluentes nas grandes cidades brasileiras provinham das inddstrias. A partir da década de 90, houve a
migragéo dos polos industriais para cidades do interior. Atualmente, as grandes fontes de emissdes de
poluentes atmosféricos em grandes cidades sdo emitidas pelos veiculos automotores (ANDRADE, et
al, 2017 e MIRAGLIA, et al, 2014, ALVES, et al, 2015, ILLI, et al, 2016). Esta constatacdo se da pelo
motivo das pessoas e grande parte dos bens de consumo da populacdo serem transportados por
veiculos. Outro fator que teve grande influéncia neste aumento é o fato do transporte publico no Brasil
ser considerado precério, o que leva a populagao preferir o uso do transporte individual, aumentando o
numero da frota veicular e a incidéncia de congestionamentos em grandes vias de circulacdo, o que
agrava a qualidade do ar (AGUIAR, 2015).

A Organizagdo Mundial da Satde (WHO) divulga resultados alarmantes, onde estima-se que
mais de 80% das pessoas que vivem em area urbanas onde ha monitoramento da polui¢do atmosférica,
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estdo expostas a niveis de qualidade do ar que excedem os limites da OMS. E ainda mais preocupante
guando é identificado que 98% das cidades em paises de baixa e média renda econémica com mais de
100.000 habitantes ndo atendem as diretrizes de qualidade do ar da OMS, enquanto que nos paises de
alta renda este percentual diminui para 56% (WHO, 2018).

2.2.1 Poluentes atmosféricos

A resolucdo CONAMA 03 de 1990, classifica os poluentes atmosféricos de acordo com a sua
origem, sendo denominado de poluente primario os poluentes emitidos diretamente pela fonte
emissora e 0s poluentes secundarios os que sdo formados na atmosfera por rea¢es quimicas ou
fotoquimicas dos poluentes primarios. Além da classificacdo, também € definida nesta resolucdo os
principios de andlise adequada para a determinacdo quantitativa de cada poluente e a concentracdo
maxima permitida de cada poluente na atmosfera (BRASIL, 2017).

A determinacdo da concentracdo de poluentes na atmosfera € realizada medindo-se o grau de
exposicdo dos receptores (seres humanos, plantas, animais e bens materiais), avaliando o resultado
final da concentragdo dos poluentes desde o seu langamento e as interagdes fisicas (diluicdo) e
quimicas (reagdes quimicas) dos poluentes na atmosfera. Mesmo uma fonte emissora de poluicdo
mantendo a mesma quantidade de poluentes para a atmosfera, sua concentragdo no ambiente ira
depender de fatores meteorolégicos que contribuem com o processo de diluicdo/dispersdo dos
poluentes. O grupo de poluentes considerados universalmente como indicadores da qualidade do ar e
que constam na resolucdo 03 do CONAMA de 1990 como passiveis de monitoramento séo as
particulas inalaveis (MP 2,5 a 10um), fumaca, particulas totais em suspensao, diéxido de enxofre
(SO,), diéxido de nitrogénio (NO2), monoxido de carbono (CO) e o o0zbnio (Os). Com exce¢do do
0zonio, os demais poluentes sdo todos formados a partir de uma reagdo quimica de combustdo, seja
por veiculos automotores ou por processos de queima na industria. Com excecdo do CO, todos causam
danos a vegetacao, diminuem a visibilidade e podem contaminar o solo e a &gua quando 0s mesmos
séo arrastados pela chuva (CETESB, 2017).

As particulas inalaveis MP2s e MP1o podem adsorver outros compostos poluentes como por
exemplo os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) liberados na queima de matérias
organicas e que sao classificados como compostos cancerigenos (COSTA, et al, 2018).

O nivel de poluicdo pode ser dividido em niveis, tais como local, urbano, regional,
transfronteirica e global (MEINCKE, 2018) aos quais irdo depender do processo de dispersdo, que é
influenciado principalmente pela velocidade e direcdo dos ventos, do gradiente vertical de
temperatura, da intensidade dos raios solares e do regime de chuvas (JR PHILIPPI, et al, 2004). Assim
sendo, os fatores meteoroldgicos séo responsaveis pelo transporte de poluentes a grandes distancias, a
partir de suas fontes de emissdo; situagdo oposta pode ser verificada em periodos de auséncia de
ventos, nos quais, ocorre 0 agravamento da concentracdo de poluentes em regides proximas a fonte
emissora (GOMES, 2010). Outros fatores importantes que podem ser levados em consideragdo é o
clima, a topografia, a densidade populacional e os tipos de atividades industriais local (BRAGA, et al,
2005). Com o aumento da urbanizacdo, caracterizada pela diminuicdo da vegetacdo terrestre,
compactacdo e impermeabilizacdo do solo e pelo aumento da incidéncia de poluentes atmosféricos, fez
com que ocorresse uma alteracdo no equilibrio entre a superficie e a atmosfera, aumentando a
temperatura média nas areas urbanas, acarretando em anomalias climéaticas (AGUIAR, 2015).

2.2.2 Material Particulado (MP)

O material particulado (MP) pode ser definido como uma mistura de particulas heterogéneas
composta de poeira, particulas sélidas, particulas liquidas, fumaca e fuligem que podem ser expelidas
por fontes naturais como a queima natural de vegetacdo, sprays de dgua do mar e erupgdes vulcénicas
ou por fontes antropogénicas como a queima de combustivel fossil (JR PHILIPPI, et al, 2004,
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COSTA, et al, 2018). Por ter a capacidade de adsorver inUmeros compostos, 0 MP é considerado um
poluente de composicdo quimica complexa podendo ser composto por centenas de substancias
diferentes, de origem organica, inorgénica ou até mesmo ions, como exemplo, pode-se citar os HPAs,
compostos organicos (ALMEIDA, 1999 apud AZEVEDO, et al, 2014).

O MP por ser um poluente que apresenta um diametro aerodindmico de 2,5 a 10 um pode
percorrer grandes distancias em relacdo a fonte emissora e se depositar na superficie terrestre,
deposicéo seca, ou incorporar-se as goticulas de chuva durante o processo de precipitacdo, deposicéo
Umida (COSTA, et al, 2018).

Nos meses de inverno as condi¢cBes meteorolégicas sdo desfavoraveis a dispersdo do material
particulado, aumentando a sua concentragéo perto da fonte emissora (CETESB, 2017). De acordo com
a resolucdo 03 do CONAMA de 1990, o padrdo de qualidade do ar estabelecido para particulas
inalaveis é de 50 pg/m* de ar para uma concentragdo média aritmética anual tanto para o padrdo
priméario quanto para o padréo secundario, e 150 pg/m* de ar em um periodo de 24h que ndo deve ser
excedida mais de uma vez ao ano. A concentragdo do MP pode ser obtida segundo o método de
separacao inercial/filtracdo ou método equivalente conforme regulamentado nesta resolucéo.

No estado de S&o Paulo, desde 2013, atraves do Decreto Estadual n® 59113 de 23 de abril de
2013, estabelece padrdes estaduais de qualidade do ar, sendo o estado da Unido que apresenta padrdes
de qualidade do ar para as particulas inalaveis menores de 2,5 um (MP5). O decreto estabelece metas
intermediarias para somente depois estabelecer os padrfes de qualidade do ar. As metas Intermediarias
(MI) apresentam valores temporarios para que possa ser avaliada a reducéo de emissdes atmosféricas
de fontes fixas e moveis, meta que estd em vigor e os Padrdes Finais (PF), que serdo determinados
para que ocorra uma preservacgdo da suade da populagédo em relagdo aos danos causados pela poluigdo
do ar. Assim, o padréo de qualidade para a Ml é de 120 ug/m?* de ar para o MP grosso (MP1o) e de 60
pg/m? de ar para o MP fino (MP2s), ambos para um periodo de 24h para. (CETESB, 2018).

A Organizacdo Mundial de Saide (OMS) estabelece padrdes de qualidade do ar particulas
inalaveis, que compreende particulas com didmetro aerodindmico <10 pm, uma concentragdo maxima
de 50 ug/m? para um média de 24 horas e 20 pg/m?® para uma média anual (OMS, 2015).

O amostrador dicotdmico é um equipamento automatico capaz de segregar o ar em duas
fracOes separando-o em particulas finas e grossas e dispondo de um filtro adequado capaz de adsorver
as particulas de 2,5um e de 10um em um periodo de amostragem que pode ser programado. Este
equipamento é equipado com sensores de pressdo atmosférica e temperatura, para controlar a taxa de
entrada volumétrica, bem como um computador, para o controle do sistema e armazenamento de
dados (COSTA, et al, 2018).

2.2.3 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAS)

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) sdo compostos por carbono, hidrogénio e
dois ou mais anéis aromaticos condensados em sua estrutura. Comumente encontrados no solo, na
agua e no ar, estes compostos organicos sdo uns dos tipos de poluentes orgénicos mais antigos
(GALVAO, et al, 2017).

De acordo com a sua fonte, os HPAs podem ser liberados diretamente na atmosfera por
ressuspensdo e/ou volatilizacdo de compostos de petréleo, denominados como petrogénicos. Esta
classificacdo se da pelo fato dos HPAs ndo passarem por um processo intermediario até sua liberagdo
para a atmosfera, estes compostos sdo ditos emitidos de forma direta. J& os HPAs liberados pelo
processo de combustdo sdo denominados de HPAs pirogénicos (DIAS, 2015).

Os HPAs de menor massa molecular, contendo quatro ou menos anéis, se mantém na
atmosfera na forma gasosa e sdo bastante reativos, se oxidam formando compostos ainda mais toxicos,
além de contribuirem com o processo fotoquimico de formacdo de oz6nio na troposfera (Smog
fotoquimico). Acima de quatro anéis benzénicos, a pressdao de vapor é baixa, o que faz com que 0s
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HPAs se condensem, normalmente adsorvendo-se & superficie de particulas atmosféricas (GALVAO,
etal, 2017).

As principais fontes destes poluentes (HPAS) para a atmosfera em grandes cidades tém origem
da queima de combustivel fossil por meio da combustdo incompleta dos veiculos automotores em
grandes vias de circulacdo e pelas industrias de transformacdo (JR PHILIPPI, et al, 2004)

Normalmente a concentragdo de HPAs na atmosfera pode ser considerada baixa, em
concentragdes de nandémetros por metros cubicos, porém os seus efeitos na saide humana sdo
extremamente nocivos por incorporarem ao MP, que possuem tamanhos respiraveis podendo ser
transportados para dentro dos pulmées (MEINCKE, 2018).

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (EPA), alguns HPAs sdo
considerados prioritarios, tanto pelo seu potencial tdxico quanto pela sua ampla distribui¢cdo no
ambiente, ao todo sdo encontrados 16 tipos de HPAs na atmosfera que sdo potencialmente
carcinogénicos, sdo eles: naftaleno, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno,
fluoranteno, pireno, benzo(a)antraceno, criseno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno,
benzo(a)pireno, indeno(1,2,3-c,d)pireno, dibenzo(a,h)antraceno, benzo(ghi)perileno) (DIAS, 2015 e
SANTOS, et al, 2016).

Porém, ndo ha no Brasil uma legislacdo especifica que estabeleca a concentracdo maxima de
HPAs permitidos no ar atmosférico associado ao MP ou livre na sua forma reativa ou ainda, sob a
forma depositada, para que se mantenha o bem-estar da populacdo (DIAS, 2015 e BAIRD e CANN,
2011). Na Europa foi estabelecido em 2004 a Directive/2004/107/EC que relaciona ao arsénio, ao
cadmio, ao mercurio, ao niquel e aos hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos no ar ambiente suas
concentragdes maximas. De acordo com esta resolucédo, o valor maximo de HPA associado ao MPy €
de 1ng/m? de benzo[a]pireno em média por ano. O composto benzo[a]pireno é o HPA mais nocivo e
carcinogénico, e por este motivo é usado como marcador de risco em particulas atmosféricas de MP
(BAIRD E CANN, 2018).

2.3 MONITORAMENTO ATMOSFERICO

O monitoramento da qualidade do ar tem como objetivo avaliar as tendéncias e mudancas na
qualidade do ar, fornecendo dados para ativar acdes de emergéncia quando o nivel de poluicdo
representar risco a salde publica. Visando proteger a saide humana e o meio ambiente da poluicdo
atmosférica, em 1976 foi criada a Portaria 231 do Ministério do Interior com o intuito de disciplinar a
emissdo de poluentes no ar, dando posteriormente origem a Lei n° 6.938 de 1981 do poder Publico
Estadual dispondo sobre a politica nacional de meio ambiente até a promulgacdo da Constituicdo
Federal em 1988 (FRONDIZI, 2008).

Atualmente, a qualidade do ar brasileiro € assistida por leis para fontes fixas de poluigdo
atmosférica, conforme as resolucbes CONAMA 382 de 2006, 436 de 2011 e 316 de 2002, e por
programas para controle das emissdes de poluentes por fontes méveis tais como o0 PROCONVE,
instituido pela Resolucéo 018 de 1986 do CONAMA e pelo programa PROMOT, criado a partir da
resolucdo 297 de 2002 do CONAMA. Estes programas tem a finalidade de estabelecer prazos, limites
de emissdo de poluentes e garantir a melhora tecnolégica da frota veicular do Brasil (FEPAM, 2016 &
MIRAGLIA, et al, 2014). J& a resolugdo 03 de 1990 do CONAMA define os padrdes de emissdo de
poluentes atmosféricos previstos no Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar - PRONAR
(FRONDIZI, 2008).

Tendo em vista que ndo ha muitos estudos relacionados aos HPAs associados ao MP no Brasil
e que a legislacédo brasileira ndo dispde de pardmetros méximos para a sua concentra¢do na atmosfera
e com base nas consequéncias a salde que os HPAs podem vir a causar na populacdo e a0 meio
ambiente em pequenas concentracdes, se faz necessario realizar um estudo de monitoramento
atmosférico deste poluente associado ao material particulado onde possa-se haver a comparacao de sua
concentragdo no MP utilizando a legislagdo europeia (Directive/2004/107/EC).
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3 METODOLOGIA:
3.1 Coleta de Material Particulado

A coleta do material particulado foi realizada de acordo com o Protocolo para Coleta de
Material Particulado Atmosférico do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais por meio de um
analisador dicotdmico que realiza a separacdo inercial das particulas através da segregacdo do fluxo de
amostragem fracionando-o em 900 m® min, para particulas finas (MP < 2,5 um) e 100 m3 min* para
as particulas grossas (< 10 um). O tempo de amostragem foi programado no amostrador para a
amostra ser coletada por um periodo de 24h a cada 15 dias, o periodo de coleta iniciou-se no dia 09 de
janeiro de 2018 e se estendeu até o dia 24 de abril de 2018, totalizando 15 amostras de MP fino
(MP25) e 15 amostras do MP grosso (MPig). Os pontos de amostragens foram instalados nos
municipios de Novo Hamburgo e Canoas. As particulas de MP foram retidas em filtros PTFE
previamente pesados.

3.2 Preparo e extragéo dos filtros

Os filtros para a coleta de material particulado (PTFE - politetrafluoretileno) antes da
amostragem séo condicionados primeiro em dessecador por 24h para posterior pesagem em balanga
analitica. O procedimento é repetido por no minimo trés vezes até se obter uma massa pesada
constante. Apds as pesagens os filtros estdo prontos para uso.

Apos a coleta, os filtros sdo envolvidos por papel aluminio para evitar a oxidacdo da amostra
por fotdlise. A amostra é condicionada por 24h em dessecador revestido por papel aluminio e suas
massas sdo pesadas novamente em balanca analitica até a obtencdo de massa constante. Apds as
pesagens, os filtros sdo armazenados em freezer envoltos por papel aluminio para evitar a
decomposicao da amostra para posterior extragdo da amostra.

3.3 Extracdo em soxhlet com diclorometano

O procedimento de extracdo dos HAPs retidos nos filtros serd efetuada em aparelho soxhlet
onde as amostras serdo extraidas com aproximadamente 250 mL de diclorometano (CH,Cl,) por 24
horas a 45°C, separadamente. Apds este processo 0s extratos serdo separados/pré-concentrados através
do procedimento de clean up utilizando coluna de silica gel (ativada com 5% de agua destilada),
conforme metodologia descrita em Meincke (2018). Esta etapa do trabalho encontra-se em andamento.

3.4 Analise Quimica

As metodologias analiticas comumente aplicadas para determinagdo dos HPAs nas matrizes
ambientais utilizam Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (GC/MS). O modo
de deteccdo de HPAs que ira ser utilizado é a ionizacdo de elétrons (IE), através do monitoramento
seletivo dos ions (SIM) e varredura (SCAN). A coluna que seré utilizada é a RTx-5SIL MS 5% fenil
metil silicone com dimens6es de 30 m x 0,25 mm x 0,5 um.

Por meio desta metodologia pretende-se determinar os 16 tipos de HPAs quantitativamente e
qualitativamente, classificados como prioritarios pela Agéncia de Protecdo Ambiental Americana
(EPA) e comparar as concentragcfes obtidas com a resolugéo europeia Directive/2004/107/EC a fim de
classificar se o ar das regides coletadas esta dentro dos parametros de qualidade do ar determinados
como seguros para 0 bem-estar da populagcdo e ao meio ambiente. Esta etapa do trabalho encontra-se
em andamento.
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4 RESULTADOS

As concentracbes médias de MP fino (MP25) e grosso (MP1o) em pg/m? para o periodo de
estudo, de janeiro a abril de 2018, nos ocais de amostragem sdo apresentados na Tabela 1. As
concentracdes médias para o periodo avaliado foram maiores em Canoas do que em Novo Hamburgo,
com valores médios de 12,33 pg/m?3 para 0 MP fino (MP2s) e 136, 94 pug/m?3 para 0 MP1o. Estudos
realizados por Alves et al (2016), periodo de amostragem de abril de 2013 a marco de 2014, registou

uma concentracdo maxima de 69,4 ug/m?3 para material particulado grosso (MP 25.10) € 77,6 pg/m?
para 0 MP fino (MPy;s).

Tabela 1: Concentrages médias de MP fino (MP25.10) € grosso (MP1g), pg/m3, em Canoas
e Novo Hamburgo, 2018.

MP Fino (MPz25), pg/m?3 MP Grosso (MP1o), pg/m?
X(min-max.) X(min-max.)
Canoas 12,33 (2,43 - 26,14) 136,94 (22,61 - 292,46)
Novo Hamburgo 8,44 (2,43 - 21,91) 90,34 (26,28 - 144,59)

Legenda: X = média

A Figura 1 apresenta a comparagdo das concentracdes de MP grosso (MPig) dos locais de
amostragem com os padrdes de qualidade do ar da Resolu¢do do CONAMA 03 de 1990, da OMS e do
Decreto de Sdo Paulo n® 59113/2013 para periodo de amostragem de 24 horas. Avaliando o0s
resultados obtidos do MP grosso é possivel constatar que ocorreram seis ultrapassagens da
concentragdo do material particulado grosso em relagdo ao pardmetro de qualidade da OMS os quais
suas concentragdes foram de 58,82 pg/m® no dia 13 de marco, sendo este o0 menor valor ultrapassado,
o valor de 69,24 ng/m?® no dia 09 de janeiro, 124,83 pg/m?® no dia 04 de abril, 187,5 pg/m? no dia 24 de
abril, 203, 13 pg/m* no dia 01 de marco e 292,46 pg/m® no dia 11 de abril, sendo este com a
concentragdo mais alta registrada. Em relacéo a resolucdo 03 do CONAMA de 1990 ocorreram trés
ultrapassagens dos valores de 187,5 pg/m?, 203,13 ug/m? e 292, 46 pg/m?* todas em Canoas. E para o
Decreto de S8o Paulo n° 59113/2013 ocorreram ultrapassagem do padrdo de qualidade do ar (120
png/m3).

Figura 1 - Comparacéo da concentracao de MP grosso com os padroes de qualidade do ar,
Canoas e Novo Hamburgo, janeiro-abril de 2018
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Fonte: Os autores, 2018.
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A Figura 2 apresenta a comparacdo dos resultados do MP fino com os padrbes da OMS e do
Decreto de S&o Paulo n° 59113/2013, sendo observado somente uma Unica ultrapassagem do padréo
de qualidade do ar da OMS para o dia 13 de mar¢o em Canoas.

Figura 2 - Comparacéo da concentracdo de MP fino com os padrdes de qualidade do ar, Canoas e
Novo Hamburgo, janeiro-abril de 2018
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Fonte: Os autores, 2018.

O menor valor para encontrado para o MP fino foi de 2,43 pg/m?® obtido no dia 27 de fevereiro
de 2018 e o valor mais alto foi de 26,14 pg/m?® obtido no dia 13 de margo de 2018, obteve-se também
no dia 09 de janeiro ¢ no dia 01 de margo o valor de 4,86 pg/m* seguidos de 11, 56 pg/m?, 13,93
pg/m?, 16,35 pg/m? e 18, 52 pg/m?® nos dias 04 de abril, 11 de abril, 27 de margo e 24 de abril.

Os resultados apresentados do monitoramento de material particulado indicam um
comprometimento da qualidade do ar, que podera ser mais detalhado com os resultados da
quantificagdo de HPAs que encontram-se em andamento.

5 CONCLUSAO

De acordo com a comparagdo realizada do MP fino e grosso nos dois pontos amostrais
localizados na cidade de Novo Hamburgo e Canoas com os padrfes de qualidade do ar 150 pg/m?
imposto pelo CONAMA 03/1990 e de 50 pg/m? definido pela OMS conclui-se que a concentracéo do
material particulado fino em (ug/m?) esteve dentro dos padrfes de qualidade do ar definidos como
concentragdes maximas permitidas para o bem estar da populacdo e ao meio ambiente, sendo assim
ndo apresentando risco iminente de causar danos a salde da populacdo que habita as redondezas dos
pontos amostrais e a0 ambiente entorno.

A concentragdo de MP grosso ultrapassou as concentracdes maximas impostas citadas a cima
mais de uma vez ao ano apenas no ponto de coleta amostral em Canoas obtendo-se trés ultrapassagens
no total o que pode implicar a consequéncias a satde da populacdo, sendo necessario de acordo com a
observacdo deste fato haver um gerenciamento da qualidade do ar neste local visando diminuir os
danos a saude e ao ambiente.

Apenas o ponto de coleta em Novo Hamburgo atendeu completamente aos limites de
concentracdo impostos pela resolucdo 03 do CONAMA de 1990 e pela OMS onde pode-se dizer que
em relacdo ao material particulado o ar da regido analisado é adequado, garantindo o bem estar da
populacdo, a sua saude e também preservando o meio ambiente.
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