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RESUMO

A industrializacdo paralela ao crescimento acelerado de grandes centros urbanos estd contribuindo
significativamente para o aumento da poluicdo atmosférica e, em consequéncia, para uma piora da qualidade
de vida. Em meio a este contexto, o projeto de pesquisa tem como objetivo avaliar a qualidade do ar da regido
da Bacia Hidrogréfica do Rio do Sinos através da utilizacdo de amostradores passivos para poluentes
atmosféricos. A metodologia aplicada ao projeto envolve o desenvolvimento de amostradores passivos para
SO;. O amostrador é composto por placa de PEAD - Polietileno de Alta Densidade - de 49 mm de didmetro,
com filtro de fibra de vidro impregnado com 1ml de solu¢do de Carbonato de Potdssio 30%, com um suporte
pléstico para prender o filtro. As amostragens sdo realizadas mensalmente, por um periodo minimo de doze
meses. A determinagdo da taxa de sulfatacio é realizada através da andlise espectrofotométrica ao
comprimento de onda de 500 nm. Os resultados j4 obtidos: correlagdo de dados da estagdo meteoroldgica da
Universidade Feevale com as estacdes do INMET de Campo Bom/RS e Porto Alegre/RS, obtendo a validagio
dos dados da estacdo que foi instalada em maio de 2011; execucdo de projeto piloto no campus da
Universidade em 3 pontos de coleta, para adequacido da metodologia de amostragem e andlise. Os resultados
da taxa de sulfata¢do para a campanha de junho/2012 apresentaram concentra¢des relativamente baixas, média
de 0,023 pgS0O; dmz‘dia'l, sendo o maior valor encontrado no Ponto 3, localizado no estacionamento 5,
préximo a um local de intenso trafego de dnibus nos hordrios de pico de entrada e saida do Campus. Durante o
periodo de amostragem 13/06/12 a 12/07/12, a umidade apresentou uma média de 63,4% e a temperatura
média foi de 17,5°C. Os resultados ainda s@o preliminares, pois a metodologia de amostragem de andlise estd
sendo otimizada. A partir dos resultados encontrados serd possivel identificar dreas mais saturadas
relacionadas a poluicdo atmosférica da regido de estudo; avaliar a correlagdo entre os tipos de amostragem de
qualidade do ar, passiva e automdtica com as estacdes de qualidade do ar da FEPAM- Fundagdo Estadual de
Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (em andamento); obter ferramentas para o diagndstico de
indicadores de qualidade ambiental de baixo custo. Assim, este tipo de monitoramento tentard suprir uma
lacuna relacionada ao monitoramento da polui¢do atmosférica utilizando técnicas menos complexas do que as
convencionalmente utilizadas e serd possivel obter ferramentas para auxiliar no diagnéstico de indicadores de
qualidade ambiental na drea de interesse.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo Atmosférica, Amostrador Passivo, Qualidade do Ar.
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INTRODUCAO

Os sistemas de amostradores passivos sdo definidos como aqueles em que ndo se utiliza energia elétrica no
momento da coleta, ou qualquer mecanismo que auxilie a coleta das substancias de interesse. Para gases, seu
principio estd baseado no fenémeno de difusdo e/ou permeacdo molecular (Melcheret e Cardoso, 2006).

Sabe-se que a atmosfera € sistema constituido de gases e particulas, que mantém um equilibrio entre processos
quimicos e fisicos. O lancamento de poluentes na atmosfera pode afetar significativamente o equilibrio deste
sistema, pois sob condi¢des meteoroldgicas, como pressdo, umidade, temperatura e radiagdo solar, estes
poluentes uma vez na atmosfera podem reagir formando outros grupos de poluentes, chamados de poluentes
secunddrios, contribuindo para o desequilibrio dos componentes naturais na troposfera (Ramos, 2000).

E notério que a composicio natural da atmosfera nio tenha sido alterada durante anos, mas com o crescimento
industrial e populacional do ultimo século, mudangas bruscas no meio ambiente podem ser observadas,
gerando problemas ambientais. Isto levou a comunidade cientifica a se interessar pelo conhecimento da
capacidade de dispersdo dos poluentes e seus efeitos ao meio ambiente.

A poluigdo atmosférica engloba uma gama de atividades, fendmenos e substincias que contribuem de forma
significativa para o desequilibrio e a deteriora¢do da qualidade do ar (Dallarosa et al., 2007).

Estes constituintes quimicos presentes no ar podem afetar a fauna, a flora e materiais, além de provocar
alteracdes na qualidade de vida das pessoas, porém este tltimo impacto encontra ainda muita resisténcia na sua
comprovacido como um possivel fator de risco. Ezzati et al. (2002) citam que a poluicdo atmosférica encontra-
se como um fator de risco de 6bitos significativos, em que pode ser estimado uma mortalidade em torno de 0,8
milhdes de 6bitos.

O impacto da polui¢do atmosférica em receptores, principalmente na flora, tem levado a diversos estudos em
regides potencialmente comprometidas em relacio a poluicdo do ar (Klumpp et al., 2004).

Os registros dos efeitos da qualidade do ar, imissdes sobre a flora vém sendo realizados desde o inicio da
década de 50. Na década de 70, foi publicado o primeiro "Atlas em cores sobre o efeito de diéxido de enxofre
sobre plantas" com base em experiéncia de campo e de laboratério (Arndt et al., 1995).

Na flora podemos avaliar o impacto da poluicdo atmosférica através de respostas fisioldgicas, bioquimicas,
morfoldgicas e através da acumulacio de substancias (Larcher, 2000). Mas muitas vezes, a falta de dados do
monitoramento da qualidade do ar dificulta estes estudos. O monitoramento da qualidade do ar envolve a
aplicagdo de diversas técnicas de amostragens ativas, automaticas e passivas, as duas primeiras sdo, na maioria
das vezes, mais sofisticadas e caras.

A aplicagdo de tais técnicas muitas vezes € pouco efetiva, devido principalmente a natureza dos equipamentos
envolvidos, a necessidade de suprimento continuo de energia elétrica, pessoal capacitado para a operagao dos
equipamentos, etc.

Desta forma, a amostragem passiva pode ser uma alternativa que possibilite a coleta de amostras em regides
onde tais requisitos ndo estejam disponiveis, sendo possivel avaliar poluentes especificos, como SO,, O; e
NO,.

Os sistemas de amostradores passivos sdo definidos como aqueles em que ndo se utiliza energia elétrica no
momento da coleta, ou qualquer mecanismo que auxilie a coleta das substincias de interesse (Melcheret e
Cardoso, 2006).

Em amostradores passivos para gases, seu principio estd baseado no fenomeno de difusdo e/ou permeacio
molecular. J4 os amostradores passivos para material particulado sdo, geralmente, baseados na combinacdo de
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forcas gravitacionais, inercial, eletrostatica e difusdo convectiva interna, sendo que a velocidade do ar afeta
diretamente a coleta do material particulado (Brait e Antoniosi, 2010).

Com as crescentes exigéncias do monitoramento ambiental estabelecidas atualmente, os amostradores passivos
podem ocupar um lugar de destaque, representando uma excelente possibilidade de monitoramento a baixo
custo, especialmente para amostragens multiplas em grandes dreas, remotas ou ndo, e na determinagdo da
resoluc@o espacial de um gds ou vapor, o que tem grande importancia no alcance de diferentes objetivos,
inclusive na validacdo de modelos atmosféricos (Cruz e Campos, 2002).

Assim, o projeto de pesquisa tem como objetivo avaliar a qualidade do ar da regido da Bacia Hidrografica do
Rio dos Sinos, em pontos previamente definidos em dreas rurais e urbanas, através da utilizacdo de
amostradores passivos para a quantificagdo da taxa de sulfatacdo. Inicialmente estd sendo desenvolvido um
projeto piloto em 3 pontos de amostragem localizados no campus II da Universidade Feevale, localizada no
municipio de Novo Hamburgo, RS.

METODOLOGIA

Amostrador Passivo — Taxa de Sulfatacao

O amostrador passivo para a quantificagdo da taxa de sulfatagdo € composto por placa de PEAD - Polietileno
de Alta Densidade de 49 mm de didmetro, com filtro de fibra de vidro impregnado com 1ml de solugdo de
Carbonato de Potdssio 30%, com um suporte de pldstico para prender o filtro.

A metodologia para preparagdo das placas e andlise da taxa de sulfatagdo segue o modelo proposto por (AIHL,
1971) que compreende impregnar um filtro de fibra de vidro com solu¢do de carbonato de potdssio 30%,
deixar em estufa por 24 horas a 60 °C.

O amostrador € exposto juntamente com mais dois, formando um conjunto de trés placas, caso alguma seja
perdida, conforme figura 1. O periodo de exposic¢do para o pardmetro de SO; é de 30 a 45 dias (AIHL, 1971).

Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem escolhidos para o Projeto Piloto dos amostradores passivos foram 3: Ponto 1:
Telhado do Prédio Cinza, juntamente com as plantas de exposicdo do Laboratério de Tecnologia Vegetal da
Feevale (Figura 2); Ponto 2: Préximo a Estacdo de Tratamento de Efluentes da FEEVALE (ETE) (Figura 3) e
Ponto 3: Péatio do estacionamento 5, préximo a parada de 6nibus do Campus (Figura 4).
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Figura 2 - Projeto piloto- Ponto 1. Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 4- Projeto piloto- Ponto 3. Fonte: Autor do Trabalho.

A Tabela 1 apresenta o modelo de folha de campo que € utilizado para a organizacdo dos dados das
amostragens. Com informagdes de dia, hordrio, e dados de meteorologia, que auxiliam inclusive, na

interpretagdo do resultado final.
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Tabela 1- Dados de amostragem Projeto Piloto — Campus II Feevale. Fonte: Autor do Trabaho.

a.c . Temp.| Temp. | Umidade | Umidade
Inicio Fim o 5 A o
Pontos de Amostragem Data/hora | Data/hora Inicio Fim Inicio Fim
(WY ({(O) (%) (%)
JU— 13/06/12 12/07/12
Ponto 1 — Prédio Cinza 1 1450 15:45 29 14,2 25 24
13/06/12 12/07/12
Ponto 2 - ETE 14-45 15:35 29,6 13,8 24 22
. 13/06/12 12/07/12
Ponto 3 — Estacionamento 5 14:30 15:25 28,9 14 26 22
Média 29,2 14 25 22,7

Analise Quimica — Taxa de Sulfatacio

A andlise da taxa de sulfatagdo € realizada através de um amostrador de superficie ativa, este procedimento se
aplica a determinacio de compostos dcidos de enxofre presentes na atmosfera na forma de SO; que estejam na
faixa de concentracdo de 0,01 a 5,0 mgSO; dm” dia™.

A andlise quimica € realizada através do método colorimétrico, sendo necessario a constru¢do de uma curva de
calibragdo com concentragcdes conhecidas de padrdo de sulfato. As andlises foram realizadas em um
espectrofotdmetro modelo UV - 1650PC UV - VISIBLE SPECTROPHOTOMETER Marca: SHIMADZU em

um comprimento de onda de 500 nm.

A curva de calibracdo foi realizada com concentracdes conhecidas de sulfato de 0,0; 0,1; 0,3; 0,6; 0,9
mgSO4.L'1, que pode ser visualizada na Figura 5. A partir da curva de calibragio serd possivel relacionar a
absorbancia com a ugSO, na amostra. Esta curva deve ser feita a cada vez que se refaz as solugdes para
determinacdo da taxa de sulfatacdo, em que o coeficiente de correlagdo da curva deve ser maior que 0,9, para
termos uma boa representatividade da andlise.

Standard Curve

Abs

oo 0.200 0.400 0,800 0.800 0,200

v = (1,38453 x + 0,00551
Correlation Coefficient r2 = 0,55548

Figura 5: Curva de Calibracao Sulfato — maio/2012. Fonte: Autor do Trabalho.

RESULTADOS

Execucio do projeto Piloto no Campus da Universidade Feevale

O objetivo do projeto piloto, além da obtencdo de resultados da qualidade do ar do campus, é também um
procedimento de teste para a otimizacdo da metodologia de coleta e andlise da taxa de sulfatac@o.
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Resultados — Campanha junho/2012

A Tabela 2 apresenta a massa de SO,”, em pg, para a amostragem do més de junho/2012, onde o resultado
médio da taxa de sulfatacdo foi de 0,023 pgSO; dm*dia™. O maior valor da taxa de sulfatacdo foi encontrado
no Ponto 3, localizado no estacionamento 5, préximo a um local de intenso trafego de dnibus nos hordrios de
pico de entrada e saida do Campus.

Tabela 2: Taxa de sulfatacio de uma campanha de amostragem do projeto piloto realizada no
campus da Universidade Feevale. Junho/2011. Fonte: Autor do Trabalho.

Pontos de Amostragem rl;?:;aszl)i ?ilrlnlgiltiﬁ?)o
Ponto 1 — Prédio Cinza 1 0,022
Ponto 2 - ETE 0,016
Ponto 3 — Estacionamento 5 0,031
Média 0,023

Apesar dos resultados da taxa de sulfatacdo nos pontos escolhidos do Projeto Piloto apresentarem
concentracdes relativamente baixas, acredita-se que isto possa estar relacionado ao periodo de amostragem ter
ocorrido no inverno, onde as condi¢des climdticas ndo favorecem muito o sistema de absorcdo dos gases na
placa de amostragem.

A amostragem foi realizada no periodo de 13/06/12 a 12/07/12. A umidade média registrada foi de 63,4% e a
temperatura na média, 17,5°C. Embora no ato da exposicdo e da coleta dos amostradores a umidade indicada
pela estacdo meteoroldgica tenha sido baixa, a média de toda a campanha de amostragem foi relativamente
alta, sendo que a estacio chegou a registrar um pico de até 98% no periodo indicado.

No periodo de amostragem houve chuva constante, inclusive os filtros estavam timidos no ato da coleta, o que
leva a fazer um ajuste da metodologia a fim de reduzir a influéncia da umidade nos resultados.

Correlaciao e monitoramento dos dados meteoroldgicos da Universidade Feevale

A correlagdo dos dados meteoroldgicos da Feevale foi realizada com dados meteorolégicos fornecidos pelas
estagdes meteorologicas do INMET nos municipios de Campo Bom e Porto Alegre, localizados na Regido
Metropolitana de Porto Alegre, RS.

Os dados da estacdo meteoroldgica da Feevale sdo gerados a cada 5 minutos, desta forma faz-se necessdrio a
realizagdo de uma média hordria dos pardmetros que foram escolhidos para realizar a correlacdo, sdo eles:
temperatura do ar e umidade relativa.

As andlises estatisticas aplicadas ao conjunto de dados foram: a andlise descritiva, para determinar os valores
médios, maximos, minimos e desvio padrdo; a correlacdo de Pearson, o software utilizado foi o SPSS for
Windows V. 20.0.

A Tabela 3 apresenta a andlise descritiva bdsica (média e desvio padrdo) da temperatura e umidade do ar nas
estagdes meteoroldgicas da FEEVALE, Campo Bom e Porto Alegre, para o periodo de setembro a dezembro
de 2011. A temperatura apresentou-se semelhante nas trés estagdes meteoroldgicas avaliadas, porém este
comportamento nio foi semelhante para a umidade, pois na estagdo Feevale o valor minimo registrado da
umidade relativa (24%) foi bem menor que as demais estacoes.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Tabela 3: Analise descritiva dos dados de temperatura e umidade do ar das estacdes
meteorologicas da FEEVALE, Campo Bom e Porto Alegre — setembro a dezembro/2011. Fonte: Autor
do Trabalho.

FEEVALE Campo Bom Porto Alegre
Parametros X (min-max) X (min-max) X (min-max)
n=112 n= 112 n= 112

Temperatura Minima (°C) 16,3 (4,4-22,2) 14,3 (2,4-21,4) 15,5 (5,2-22,8)
Temperatura Maxima (°C) 26,9 (15,9-38.,9) 28,9 (17,3-40,0) 26,3 (15,9-35,8)
Temperatura Média (°C) 20,6 (10,1-27,8) 22,0 (11,1-30,5) 20,0 (11,0-26,4)
Umidade Relativa Média 56 (24-94) 71 (52-91) 71 (53-94)
(%)

n= numero de casos

A partir da andlise de correlagdo de Pearson foi possivel avaliar a correlagdo das varidveis estudadas e assim
validar os dados da estacio meteoroldgica da Universidade Feevale. Os resultados apresentaram-se
significantes (nivel de significancia de 0,01), para temperatura média a correlagdo entre a estacdo Feevale e
Campo Bom foi de 0,903, e Porto Alegre 0,851. Para umidade relativa do ar a correlagdo da estacdo Feevale
com Campo Bom foi de 0,828 e 0,677 para Porto Alegre. Em ambos os dados a estacdo da Feevale apresentou
resultados mais significativos com a estacdo Campo Bom, isto estd relacionado a proximidade das duas
estacdes meteoroldgicas.

As Figuras 6 e 7 mostram a dispersdo dos resultados da temperatura média da estacio Feevale comparada com
as estacdes Campo Bom (Figura 6), e Porto Alegre (Figura 7).

40

Temperatura Média - FEEVALE (°C)

10 70 30 40

Temperatura Média - Campo Bom (°C)

Figura 6: Dispersao dos resultados da temperatura média do ar das estacoes Feevale e Campo
Bom. Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 7: Dispersao dos resultados da temperatura média do ar das estacdes Feevale e Porto
Alegre. Fonte: Autor do Trabalho.

J4 as Figuras 8 e 9 mostram a dispersdo dos resultados para a umidade relativa do ar nas estacdes Feevale
comparados com Campo Bom (Figura 8) e Porto Alegre (Figura 9).

Umidade Relativa - FEEYALE (%)

Umidade Relativa - Campo Bomn (%)

Figura 8: Dispersao dos resultados da umidade relativa do ar das estacdes Feevale e Campo
Bom. Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 9: Dispersao dos resultados da umidade relativa do ar das estacdes Feevale e Porto

Alegre. Fonte: Autor do Trabalho.

A partir dos resultados apresentados neste item foi possivel validar os dados da estacdo Feevale, que foi
instalada em maio de 2011.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos durante este estudo foram de grande importancia para o andamento do projeto, pois foi
possivel relacionar a influéncia dos fatores do clima da regido de estudo com os resultados encontrados na taxa
de sulfatagdo. Estas constatacdes serviram de subsidio para a continuidade da pesquisa, pois levou a decisdo de
uma adequagdo da metodologia da confec¢do do amostrador para a obtencdo de amostragens com resultados
mais relevantes.

A partir dos dados de meterolégicos de Campo Boom e Porto Alegre, INMET, foi possivel validar a esta¢do
meteoroldgica da Feevale, que servird de subsidios para futuros trabalhos de diagndsticos ambiental da regido
do Vale dos Sinos, RS.
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