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RESUMO

As atividades antrépicas sdo responsaveis por @esiste poluentes atmosféricos que comprometemlidape do ar,
entre essas atividades destacam-se a producadriadaesas emissdes veiculares, principalmentegnasdes centros
urbanos. Sendo o municipio de Caruaru cidade ps#leedido Agreste do Estado de PE, abriga diverslsstrias e
possui frota veicular que ja alcancou a razdo den)l{eiculo para cada 2 (dois) habitantes. A cidietaca-se por
abrigar grande numero de instituicdes de ensinmreoferecer os mais diversos servicos e produt@s ajitaem
diariamente grande fluxo de pessoas e veiculo®sidd outras localidades, o que contribui paranteato da poluicédo
do ar. A queima de combustiveis é um problema et#d® pelo meio ambiente e a preocupacao nao eéenesisingir
as emissdes do dioxido de carbono {C@ma vez que dessa queima também se origina aiatgdarticulado (PM),
residuo de alta toxidade e que causa danos ao an#Ente e a salde humana, causando principalrdeeteas
relacionadas ao sistema respiratério, como o desemento de asma em criancas, irritacdo das @asas, tosse e
dificuldades na respiracao. Assim, 0 monitoramelese tipo de emisséo é de grande importanciacpanareender os
impactos causados por essas fontes poluidorasse sestido, julgou-se relevante a realizacdo ddtoramento das
concentracdes desse poluente nas dependénciasadedtitiicdo de ensino superior, em decorréncigrdnde nimero
de pessoas que circulam em sampusA Resolucdo n® 003/90 do CONAMA estabelece osdesdde qualidade do ar
para 7 (sete) indicadores, entre eles o de Parsidudtais em Suspenséo (PTS) e a NBR 9547:1997 TABBpecifica
0 método de ensaio para determinacao da concemtnagssica de PTS através da utilizacdo de AmostdalGrande
Volumes (AGV-PTS), equipamento utilizado no estage foi realizado durante o periodo de 10 de agmsto de
setembro de 2016. Os resultados obtidos mostratmmagpara o indicador PTS, de acordo com o0 CONAMA a
qualidade do ar neampuspode ser classificado como Padrdo Secundario déd@de do ar, com concentracdes
abaixo das quais é previsivel ocorréncia de mimfedo adverso ao bem-estar da populacéo, e daimisios a fauna,
a flora, aos materiais e meio ambiente, em geral.

PALAVRAS-CHAVE: Material particulado, qualidade do ar, andlisenitosamento do ar.

1. INTRODUCAO

De acordo com Derisio (2012), a poluicdo do ar cergtros urbanos, tornou-se um dos fatores que congiem a
qualidade de vida da populagdo afetando sua sa@desando danos aos materiais, as propriedadesfétioas, a
vegetacao e também a economia.

A gqualidade do ar que as pessoas respiram é fregmente comprometida pelo aumento da populacd@iadsoa
aspectos socioeconémicos (Guimardes, 2011). Segvird@ (2009), em todo o mundo a poluicdo do amtioma
sendo uma causa preocupante para a populacdo. geente urbanizagdo, a necessidade de locomogéo e
consequentemente o aumento do consumo de enangiantam as concentragdes dos poluentes na atmosfera

Nas grandes areas urbanas, as atividades antropag&ao as maiores responsaveis pela poluicio. &nee essas
atividades destacam-se as atividades industrias emissdes veiculares. As A¢Bes de controle ¢abedscimento de
padrbes de qualidade de ar, reduziram as emissdgmpe das indlstrias, no entanto, as mesmas afiédas ao uso
de combustiveis alternativos e a melhorias tecitdégnos veiculos ndo sdo suficientes para re@sziemissoes
veiculares em virtude do aumento da frota e tamib@mumento dos quildmetros dirigidos (VIEIRA, 2000% acordo
com a United States Environmental Protection AgentyS EPA (2006) o material particulado é qualificapela
mistura de particulas solidas ou liquidas encoatath ar. Certas particulas a exemplo das poeirasséduos sdo
visivelmente vistos a olho nu, outras apenas coxfliaule microscépios eletrdnicos, como € o cas®#2,5 que séo
particulas com diametro de 2,5 micrdometros ou menosVP10, particulas com diametro entre 2,5 e itometros.
Tal material pode ser emitido de forma direta pamaeio ambiente ou se formar na atmosfera a pdetiemissdes
primarias de gases.

Em geral as particulas MP10 ou de maior didmetmalgente sdo emitidas espontaneamente no ar, €ngaan
particulas MP 2,5 s&o constituidas por emiss6ezsgasDevido ao didmetro pequeno as particulas M&f@sentam
potenciais riscos a salide humana e por isso aufeeear rigidez da fiscalizagdo de 6rgdos nacioadigernacionais
de meio ambiente. Em decorréncia disso, sdo factbnmaladas durante a respiracdo e ocasionamsvdoencas
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respiratorias, resultando muitas vezes na mortan alos efeitos adversos que causam ao meio amlienie
desconforto visual, danos a fauna e flora, avatetificagdes, poluigdo dos solos e das aguas, @ittos.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estiad - IBGE, no ano de 2014 a cidade de Caruassya uma
populagéo estimada em 342 mil habitantes e de acooin dados do Departamento Nacional de Trénsito —
DENATRAN, no més de maio de 2016 a frota ja haujgesado a marca de 150 mil veiculos.

Neste sentido, delimitou-se como objeto de estudw lnstituicdo de Ensino Superior, localizada narba
universitario, no municipio de Caruaru, pelo elevadmero de pessoas distribuidas nos daéspusda instituicao.
Diante do exposto, percebe-se a necessidade deaarestimar os niveis de poluigdo atmosférisaaselocais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 POLUICAO DO AR

Com o crescimento da atividade antrépica, a pddirRevolucdo Industrial (séc XVIII), iniciou-se oopesso de
mudanca das caracteristicas e concentrages dosnped alterando as propriedades da atmosferaneopendo a
poluicéo do ar.

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambie@®NAMA) n° 03 de 1990 estabelece que as conceresagé
poluentes atmosféricos sdo padrdes da qualida@de. dpuando ultrapassadas, poderdo afetar a sagdgueanca e o
bem-estar da populagdo, além de ocasionar dahms&fa fauna, aos materiais e ao meio ambienigeeah

2.2 PRINCIPAIS POLUENTES DO AR

Segundo a Resolugdo n° 03/90 do Conselho Naciendleib Ambiente (CONAMA):
“Entende-se como poluente atmosférico qualquerdaimmatéria ou energia com amplitude
e em quantidade, concentracdo, tempo ou caractasisem desacordo com 0s niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornarle ampréprio, nocivo ou ofensivo a salde;
Il - inconveniente ao bem-estar publico; Il - daoacaos materiais, a fauna e flora. IV -
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da protéedais atividades normais da comunidade.

Os poluentes do ar podem ser gases ou particul@lemto aos particulados, estes podem ser claskificcomo
poeira, vapor, névoa, fumaca ou spray. Entre 0% nmgportantes poluentes gasosos destacam-se o itonde
carbono (CO), os hidrocarbonetosi), o acido sulfidricqH.S), os 6xidos de nitrogénio (NO), o 0z6(i) e outros
oxidantes e 6xidos de enxofre, e por fim o didxdeccarbondCO2) em razéo do efeito que exerce sobre o clima, sendo
um dos gases de efeito estufa (VESILIND, P. A.; MG, S. M., 2013).

Quanto ao material particulado, Derisio (2012)nafirque um dos efeitos causados pelo material pkdic na
atmosfera é de efeito estético, pois comprometésibilidade nos grandes centros urbanos e causasdaatérias
através do processo de corroséo e da deposicageita £m superficies como edificios e tecidos.

Entre os materiais particulados encontram-se: &sbdamianto), metais, gas fluoridrico (HF), amoM#d3), gas
sulfidrico (H2S), pesticidas, herbicidas e substé&nadioativas (BRAGA et al., 2005).

2.3 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

Elemento essencial para a vida, o ar precisa re#@oliassim como a agua que bebemos e por isso siteness ter a
seguranca que o ar que respiramos esta dentreadoSeg que garantam a seguranga e a salde daasp@4sSILIND,
P. A;; MORGAN, S. M., 2013).

Entre os danos causados a saude pela poluicdo ekidar doencas agudas ou morte, doengas croaitaagcoes na
ventilacdo dos pulmfes ou no transporte de oxigpaela hemoglobina contida no sangue, entre outramplicacdes
(Derisio, 2012).

3. METODOLOGIA

3.1 AMOSTRAGEM
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As particulas em suspensdo foram coletadas por mos#ador de Grande Volume Para Particulas Totais e
Suspensdo (AGV-PTS) conforme figura 1, de acordo ocométodo de amostragem estabelecido pela Resohfga
003/90 do CONAMA. O equipamento foi instalado emayptataforma com 2 metros de altura, em relacasohn e a
distancia minima de 20 m de &rvores, em conforneidat as instrugdes da NBR 9547:1997(ABNT).

MOLDURA DE APERTO
T DOALTRO
PORTARLTRG, |
P
casreoa,
PORTAMOICRT |

Figura 1: Amostrador de grande volume (AGV). Fonte:Manual de Operacao da Energética Ind. e Com. LTDA
(2012)
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Figura 2: Local de Instalacdo do AGV-PTS. Fonte: Gogle maps

Para cada ensaio, foram utilizados filtros de fibeavidro, com eficiéncia de coleta superior a 9%fa particulas
acima de 0,3im, baixissima higroscopia, presen¢a desprezivehaterial aglutinante e resisténcia a temperatueas d
até 540°C. Os filtros ap0s selecionados, foram emanios, dessecados por periodo minimo de 24 homasa umidade
relativa (UR) mantida constante em torno de umrvalédio abaixo de 50 %, variagdo de ndo mais ghié&atdurante
todo o tempo de condicionamento. Ja a temperdhirmantida constante em torno de um valor médioee?3 e 28
°C. Apos serem dessecados, os filtros tiveram o pésial aferido e foram acondicionados em envefopdividuais.

Para registro da vazao de ar foram utilizadas sgri@ficas. Cada ensaio teve duracédo de 24 h@pdseas leituras os
dados registrados nas cartas graficas e o resul@adarga liquida de PTS nos filtros foram utilzagara os calculos
da concentragdo de particulas contidas nas amesiatisadas.

3.2 ANALISE DA VAZAO DE ENTRADA DAS PARTICULAS
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O formato do teto do amostrador apresenta de fgroposital aberturas laterais, por onde a corrdeter flui,
impulsionado pelo moto-aspirador para dentro do A&Vima certa velocidade. E esta velocidade do ftlexar que
determina o ponto de corte das particulas. Mailwcidgade, maior o ponto de corte; menor a velo@datenor o ponto
de corte.

O design do teto influencia o ponto de corte datdquéas, que é também afetado pela direcéo e idelde dos ventos
incidentes no aparelho que infelizmente ndo é dotkdcontrolador. Portanto, quando em operagéoyazo € livre
para variar em funcdo das flutuacdes na tenséiotike das flutuacdes na direcdo e velocidade du®se da perda de
carga através do filtro, sendo monitorada indireteien por um transdutor de presséo (registrador atdéio). A
correlagéo entre a vazéo e a deflexdo da penagrstreglor, normalmente na forma de uma reta, gidapor meio de
um calibrador secundario.

Por exigéncia de norma, a vazao durante a amostrdgee ser mantida dentro dos seguintes limites:

Vazao minima de 1,1 m3/min.

Vazado méaxima de 1,7 m3/min.

A vazdo imprimida pelo aparelho, dentro da faixalden¥/min. a 1,7 ¥min., bem como a geometria da entrada da
casinhola, dependendo da velocidade e da dire¢&ertdo, favorecem a coleta de particulas de at026n (diametro
aerodindmico).

3.3 TEMPERATURA, PRESSAO E UMIDADE

Condicbes de temperatura e pressdo devem ser $egadeonta durante todo o processo de amostragem @uxilio
de indices meteoroldgicos no local é possivel ahtatias mais precisas durante a amostragem. Seguedtacdes do
manual fornecido pela Energética (2012), os eresodentes das flutuagdes didrias da temperatubdenta e da
pressdo barométrica séo relativamente pequenofacados com os efeitos da altitude na presséo ktiomne das
alteragcBes sazonais na temperatura ambiente, de guedé possivel se utilizar em muitas regidese asdalteracbes de
temperatura e pressdo ndo sdo significativas, d&améazonais, semestrais ou mesmo anuais. Tendds&gue a
cidade de Caruaru apresenta tais caracteristidEsanam-se as medidas sazonais para o célculoudatitativo total
das particulas em suspenséo.

3.4 ANALISE DA AMOSTRA

Os filtros foram pesados antes e apds as coletas sgadeterminar 0 ganho liquido em massa. O voldenar
amostrado, corrigido para condicdes padrdes de 85P60 mmHg foi determinado a partir das vazdesidasce dos
tempos das amostragens.

Para determinacdo da concentracao das partictdés ¢éon suspensao no ar ambiente utilizou-se agaqui

(1)
PTS = (106)%

p

Onde:

PTS = concentracdo de particulas totais em suspgmugé’

M, = ganho liquido de PTS no filtro durante a amosmag

V, = volume total de amostrado em unidade padr&o leney n¥ padrao

10° = fator de conversapg/g

Foram realizadas as leituras e registros das qgdfisas em cada um dos 24 intervalos de 60 nsnuto

Os dados foram entdo registrados numa planilha|Efamecida pelo fabricante do equipamento AGV-Pi@a
determinacdo da concentracao de particulas totagispensao.
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DADOS DA AMOSTRAGEM
N° da Amostragem: HVP-12/001 Periodo:| 08/08/16 a 09/08/16
Local:| Energética - Rio Hora: 0:00 a 0:00
N° do Filtro: 004/2016 Tipo de filtro:| Fibra de vidro
DADOS DO AMOSTRADOR
N° do Amostrador: HVP-1125 Horametro:
N° do Registrador: RP4-1326 N° timer:
DADOS DA CALIBRACAO DO AGV PTS
Calibrado ¢/ CPV N°:| CPV-0151 | Ultima calibraco do AGV PTS:| 01/04/12 |
Inclinacdo (a2): 1,648 Intecepto (b2):| -0,0367 Correlagao (r2):| 0,9957
ANOTACOES DE CAMPO
T3= 22,00 °C P3=| 761,00 |mm Hg Tp =298 K Pp=760 mm Hg
Leitura inicial hordmetro:| 4.443,45 |horas Leitura final horAmetro: [4.467,45 horas
Diferenca de leituras do hordmetro:| 24,00 |horas Diferenca em minutos:| 1.440,0 minutos
DADOS DO VOLUME
Ndmero Temp | Pressdo | Vazéo Intervalo | Volume
Intervalo Deflexao (°C) (mm Hg) | (m3/min) (min) (m3)
1 6,40 20,3 761,00 1,5706 60 94,24
2 6,40 19,4 761,00 1,5767 60 94,60
3 6,00 18,8 761,00 1,5227 60 91,36
4 6,00 18,4 761,00 1,5202 60 91,21
5 6,20 18,0 761,00 1,5395 60 92,37
6 6,20 17,5 761,00 1,5354 60 92,13
7 6,00 17,6 761,00 1,5088 60 90,53
8 6,00 17,6 761,00 1,5051 60 90,31
9 6,00 16,8 761,00 1,5031 60 90,19
10 5,90 18,0 761,00 1,4920 60 89,52
11 6,00 19,8 761,00 1,5026 60 90,16
12 6,00 20,8 761,00 1,5039 60 90,23
13 6,20 22,9 761,00 1,5329 60 91,97
14 6,00 24,5 761,00 1,5144 60 90,86
15 5,80 25,3 761,00 1,4933 60 89,60
16 5,60 26,8 761,00 1,4709 60 88,25
17 6,00 27,6 761,00 1,5762 60 94,57
18 6,40 27,1 761,00 1,6272 60 97,63
19 6,00 27,8 761,00 1,5762 60 94,57
20 6,30 27,3 761,00 1,6146 60 96,87
21 6,30 25,5 761,00 1,6146 60 96,87
22 6,20 23,1 761,00 1,6019 60 96,11
23 6,00 21,5 761,00 1,5762 60 94,57
24 5,60 20,2 761,00 1,5235 60 91,41
Volume total de ar em condicdes padrdo = 2.220,15|m3
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Dados da Pesagem

Peso inicial (Mi):] 2,7730 |g
Peso final (Mf):| 2,9160 |g
Peso liquido (MI):[ 0,1430 |g

Dados da Concentragdo de Particulas Totais em Suspe  nséo (PTS)

Concentracéo (PTS):| 64,41 |[pg/m3

Figura 3: Planilha de Excel, utilizada para célculadas concentracdes PTS. Fonte: Dados de Pesquisa

4. RESULTADOS

Na tabela 1 podem ser visualizados os valores deeotragdo de PTS em cada um dos ensaios. Paleuto cfessas
concentragdes de particulas totais em suspensa@w ambiente, aqui simbolizado por PTS, dividiu-senassa de
particulas coletada pelo volume de ar amostrad8: £T16) x M1/ My, onde:PTS= concentragdo de particulas totais
em suspensdo em pg/inMl = ganho liquido de PTS no filtro durante a amostmagm g,Vp = volume total de
amostrado em unidade padréo de volume émpadrdo € (® = fator de conversdo em pgim

Tabela 1: Concentragc8es PTS nos filtros. Fonte: Dad da pesquisa.

Filtro N° Concentracédo PTS (ugim
2016/001 64
2016/002 91
2016/003 78
2016/004 64
2016/005 83
2016/006 71

5. CONCLUSAO

A resolugdo CONAMA 003/1990 estabelece em seu3®rtomo padrdo de qualidade de ar para Particoi@ssTem

Suspensdo como Padrdo Secundario a concentracda dee@4 (vinte e quatro) horas, de 150 (centonquenta)

png/m3 de ar, concentragdo que ndo deve ser excedidade uma vez por ano. Os resultados obtidosivesam-se

dentro dos niveis de concentracdes estabelecidaspema e conclui-se que a qualidade do ar nasndiémcias da
instituicdo se enquadra no Padrao Secundario déd@de do Ar Para Particulas Totais em Suspenefolosprevistos
minimos efeitos danosos a fauna, flora, aos mateaa meio ambiente como um todo e também ao Iséan-das
pessoas que frequentam a instituicdo de ensinsisypEbjeto do monitoramento da qualidade de ar.

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



VIl Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental \/ II ConGeA lm
Campina Grande/PB — 21 a 24/11/2016 CA A GRA

VII CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTA0 AMBIENTAL 20 1 6

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicd8R 9547 — Material particulado em suspensdo no ar
ambiente - Determinagdo da concentracao total pelmétodo do amostrador de grande volumeRio de janeiro.
ABNT,1997.

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnidd8R 9547 — Material particulado em suspensédo no ar
ambiente - Determinacdo da concentracao total pelmétodo do amostrador de grande volumeRio de janeiro.
ABNT,1997.

BRAGA, B. et al.Introducdo a Engenharia Ambiental: o desafio do demnvolvimento sustentavel2. ed. Sao Paulo:
Pearson Prentice Hall, pag. 168-208, 2005.

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 3, de 28 de junho d&APDispde sobre a qualidade do ar, previstos MONAR.
Diario Oficial da Unido Republica Federativa do @$ka Brasilia, DF, 22 ago. 1990. Disponivel
em:<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res90/388.html>. Acesso em 19 de ago. de 2016.

DENATRAN - DEPARTAMENTO NACIONAL DE TRANSITO. Frota 2015. Disponivel
em:<6http://www.denatran.gov.br/frota2016.htm>. gaeem: 19 de set. de 2016.

DERISIO, J. Cintrodugéo ao controle de poluicdo ambiental4. ed atual. Sdo Paulo: Oficina de Textos, p. 112 -
164, 2012.

DIAS.J.W.C.Manual de Operacdo AGV PTS6. ed. Rio de Janeiro: Energética Ind. e Com. LTR@4,2.Disponivel
em: <http://www.energetica.ind.br/pdf/Manual PTSvR#6.pdf>. Acesso em 16 de ago. 2016.

GUIMARAES, A. L. I. Estudo Sobre As Relagbes Entre As Doencas Respimas® E A Poluicdo Atmosférica E
Variaveis Climaticas, Na Cidade De Curitiba, Parand, BrasilTese apresentada ao Curso de POs graduacdo em
Engenharia Florestal, UFP- CURITIBA 2011.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Cidades Disponivel em:
<http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?langefimun=260410&search=pernambuco|caruaru . Acessd e
set. de 2016.

US EPA - UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGECY. Particle pollution and your health.
Estados Unidos: US EPA, 2006. 2p. folheto inforemaém arquivo pdf.

VESILIND, P. A.; MORGAN, S. M. Introducdo a Engenharia Ambiental 2. ed. Sao Paulo: Cengage Learning, pag.
271-280,2013.

VIEIRA, N. R. Poluicao do ar: indicadores ambientaisRio de Janeiro: E-papers, pag. 15-61,2009.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7



