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Caracterizagao quimica do material particulado da cidade
de Francisco Beltrao

Chemical characterization of particulate matter in the city
of Francisco Beltrao

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo o levantamento das concentrag¢des e a caracterizagdo
quimica do material particulado (MP 10) na cidade de Francisco Beltrdo — Parana. Apesar
de existirem trabalhos correlatando a emissdo do material particulado com doengas, esse
foi o primeiro trabalho feito na cidade. Foi instalado um amostrador de grande volume
(AGV) para coleta de MP10 no centro da cidade, local onde tem um grande fluxo de pessoas
e automoveis. As concentra¢des foram comparadas a padrées de qualidade do ar e
legislacdo nacional. Foi observado que nenhuma das concentragdes passou o permitido pela
legislacdo brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Material. Particulado. Concentracgdo.
ABSTRACT

The present study aims to survey the concentrations and the chemical characterization of
the particulate material (PM 10) in the city of Francisco Beltrdo - Parana. Although there are
works correlating the emission of particulate material with diseases, this was the first work
done in the city. A large volume sampler (AGV) was installed to collect MP10 in the city
center, where there is a large flow of people and cars. The concentrations were compared
to air quality standards and national legislation. It was observed that none of the
concentrations passed the permitted by Brazilian legislation.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial e urbano tem originado em todo o mundo um
aumento crescente da emissdo de poluentes atmosféricos. O acréscimo das
concentragdes dessas substancias, a sua deposicao no solo, nos vegetais e nos
materiais sdo fatores responsdveis por danos a saude humana, reducdo da
producdo agricola, danos as florestas, degradacdo de construcGes e de obras de
arte e, de forma geral, causam desequilibrios nos ecossistemas. (QUEIROZ;
JACOMINO & MENEZES, 2007).

Particulas atmosféricas sdo produzidas de uma variedade de fontes, que inclui
combustdes incompletas, industrias, constru¢cdes e sdo resultantes de
ressuspensao de material da superficie do solo, aerossol marinho, atividades
vulcanicas e queima de biomassa. Algumas particulas sdo formadas diretamente
na atmosfera como resultado de reacGes de condensagdo de precursores volateis.
EmissGes de combustdo incluem o material carbonaceo gerado diretamente,
metais tracos, 6xidos de nitrogénio e enxofre, hidrocarbonetos e compostos
organicos. (PATERLINI; WILLIAN CESAR, 2007).

O material particulado em suspensdo (MPS) é um termo genérico para uma
grande classe de substancias quimicas existentes na atmosfera na forma de
particulas. Fisicamente, apresentam-se como particulas sélidas ou liquidas, e sob
uma extensa gama de tamanhos. (PEDRO IVO DIOGENIS BELO; RODNEY TOFOLI,
2011).

Particulas inalaveis (MP10) podem ser definidas de maneira simplificada como
aquelas cujo diametro aerodinamico é menor ou igual a 10 um. Dependendo da
distribuicdo de tamanho na faixa de 0 a 10 um, podem ficar retidas na parte
superior do sistema respiratério ou penetrar mais profundamente, alcangcando os
alvéolos pulmonares. (CETESB).

O material particulado em suspensao apresenta em sua composi¢ao inimeros
compostos ou espécies quimicas diferentes, tais como ions SO4 2-, HSO4 2-, NO3-
, NH4+ e H+, fuligem, compostos organicos, cinzas, particulas do solo, pdlen e uma
variedade de metais sob a forma de metais traco como, por exemplo, Pb, Hg, V,
Cd, Cr, etc, e elementos da crosta tais como Fe, Ca, Si. (CETESB, 2008; QUEIROZ et
al., apud BRITO, ARAUJO & SILVA (2018)).

O projeto de pesquisa visa o levantamento das concentracbes e a
caracterizagdo quimica do material particulado (MP 10) na cidade de Francisco
Beltrdo — Parand. Os objetivos especificos foram:

1.Monitoramento do material particulado, utilizando o amostrador de
grandes volumes (AGV). Pesagem e substituicao dos filtros, além de manuseio do
equipamento.

2.Estudo da bibliografia relacionada aos elementos e as técnicas utilizadas
para caracteriza¢do quimica do material particulado.

3.Acompanhamento dos procedimentos de armazenamento, preparagao e
andlise de amostras utilizando espectrometria de absor¢do atdmica para
identificacdo de metais presentes no material particulado coletado.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no centro da cidade de Francisco Beltrao
durante o periodo de 6 meses — e ainda continuam sendo realizados -, as coletas
foram realizadas duas vezes por semana, nas tercas e quintas. Com uma area de
735.111 km? o municipio de Francisco Beltrdo tem uma populacdo de
aproximadamente 92.216 habitantes conforme estimativas do IBGE 2020 e uma
densidade demografica de 107,39 hab./km?.

As amostragens durante o periodo do projeto foram realizadas na area
externa do primeiro andar da Torre da Concatedral Nossa Senhora da Gloria a uma
altura de aproximadamente 20 metros do chado, localizada no centro da cidade.
Este local foi escolhido por ser uma das dreas com maiores fluxo de pessoas e
automoveis, além disso esse ponto é onde é um dos principais pontos turisticos da
cidade.

A concentracdo do material particulado é obtida por meio da gravimetria, ou
seja, os filtros sdo pesados antes a apds as coletas. Deve ser feito o
armazenamento do filtro antes das pesagens no dessecador que tem a funcdo de
diminuir a umidade. Por conta disso, é necessario realizar a pesagem em triplicata
onde o valor médio dela é a melhor estimativa do teor analito da amostra.

Para o transporte dos filtros até o local de amostragem, eles eram colocados
separadamente envolvidos em papel aluminio e dentro de envelopes.

Depois da coleta o filtro retorna ao dessecador, para estabilizar a umidade
relativa e para que seja realizada a triplicada das pesagens. Para coletar o material
particulado utilizou-se os filtros de fibra de vidro da marca whatman do tamanho
de 8x10 ins, ele foi coletado duas vezes por semana, nas tergas e quintas feiras.

A duracdo da amostragem é controlada por um programador de tempo
também conhecido como timer, com duracdo de pelo menos * 15 minutos em 24
horas, onde a medida é feita com um horametro localizado no painel de controle
da maquina.

Além da troca do filtro, durante o procedimento de amostragem eram
necessarios a coleta de alguns dados como o horametro e o manémetro. Todos os
dados sdao armazenados em planilhas para as analises.

O procedimento de amostragem descrito abaixo foi realizado em todas as

amostragens.
1) Ligasse a maquina com o filtro sujo para a anotacdo de dados
2) A cabeca do amostrador foi aberta para colocar o filtro limpo no porta

filtro, e o filtro sujo no envelope de aluminio e logo apds foi fechada.

3) Apds o filtro limpo estar dentro da maquina ligamos ela por 5 minutos
para anotar os dados do mandémetro e do painel de controle.

4) O filtro sujo é levado para o laboratdrio no dessecador.

E de praxe monitorar a vazdo operacional do amostrador em termos de
unidade de vazao volumétrica real (Qr), e, posteriormente, corrigi-la para unidades
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de vazdo volumétrica padrdao (Qp), em condicbes padrdo de temperatura e
pressdo, para o cdlculo das concentracdes de MP10.

A analise gravimétrica é feita pela diferenca entre o peso do filtro antes e apds
a realizacdo da coleta. A equacao para o calculo da concentracdo é especificada
abaixo.

Cmp10= (1076) MI/Vp (1)
Onde:
Cmp10 é concentracdo de particulas MP10 em suspensdo (ug/m3);
Ml é ganho liquido de MP10 no filtro durante a amostragem (g);
Vp é volume total de amostrado em unidade padrao de volume (m3);
1076 é fator de conversdo (ug/g).

Com o objetivo de realizar uma varredura na composicdo quimica e
posteriormente focar em alguns elementos especificos, foi pesquisada a
viabilidade da maquina Espectrometro de Fluorescéncia de Raio — X por Energia
Dispersiva (EDXRF), porém diante da pandemia do COVID 19 nao foi possivel
realizar nenhum procedimento. A etapa de andlise quimica ainda sera realizada,
os filtros foram armazenados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo entre os dias 27 de agosto de 2019 e 30 de novembro de
2019, o numero de amostras coletadas foram 22.

Quadro 1 — Maiores concentragdes

Data do Filtro Concentragdo(pug/m3)
30/10/2019 50,13
10/09/2019 82,62
15/09/2019 73,62
28/08/2019 58,89
12/09/2019 50,05

Fonte: Autoria propria (2020).

Pégina | 4



£ g 8 5 OQ X Seminario de Extens&o e Inovagao
\ XXV Seminério de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica r PR
SICI TE 23 a 27 de Novembro I Toledo - PR UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

Quadro 2 — Menores concentragoes

Data do Filtro Concentragdo(pg/m3)
30/11/2019 6,21

12/10/2019 11,53

29/08/2019 18,39

13/11/2019 18,55

04/10/2019 18,77

Fonte: Autoria propria (2020).

Quadro 3 — Padrdes de qualidade do ar

Poluente Atmosférico Reriodode P-1 P2 PI3  PF
mg/m* m/m® mg/m?® mg/m® ppm
Material Particulado - MP10 24 horas 120 100 75 50 -
Anual' 40 35 30 20
Material Particulado - MP2 5 24 horas 60 50 37 25
Anual! 20 17 15 10
Dioxido de Enxofre - SO2 24 horas 125 50 30 20
Anual! 40 30 20 -
Dioxido de Nitrogénio - NO2 1 hora® 260 240 220 200
Anual' 60 50 45 40
Ozénio - 03 8 horas® 140 130 120 100
Fumaga 24 horas 120 100 75 50
Anual' 40 35 30 20 -
Monéxido de Carbono - CO 8 horas® - - - - 9
Particulas Totais em Suspenséo - PTS 24 horas - - - 240
Anual4 - - - 80
Chumbo - Pb5 Anual! - - - 05

1 - média aritmética anual

2 - média horaria

3 - maxima média movel obtida no dia
4 - meédia geométrica anual

5 - medido nas particulas totais em
suspensao

Fonte: CONAMA

Segundo a resolucdo n2 491, de 19 de novembro de 2018, o significado dos
padrdes de qualidade sdo; Pl: padrdes estabelecidos como valores temporarios a
serem cumpridos em etapas; PF: valores guia definidos pela Organizacdo Mundial
da Saude. O Pl recomendado é de 120 mg/m3 e o PF de 50 mg/m3.

Comparando as tabelas 3 e 4 sobre as concentragdes de mp10 nos filtros e a
imagem 4 sobre os padrdes de qualidade do ar, podemos observar que os Unicos
filtros que estdo acima do PF sdo os da tabela 3 porem eles estdo dentro dos
valores temporarios a serem cumpridos.

Todos os outros filtros desse periodo estdao dentro dos valores guias definidos
pela OMS.
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Quadro 4 — Média mensal

Média Mensal: Concentragdo de MP10 (mg/m3)

Setembro 45,05
Outubro 52,66
Novembro 20,63

Fonte: Autoria propria (2020).

A tabela 5 mostra as médias mensais, olhando ela podemos ver que os meses
de setembro e outubro tiveram concentragdes dentro do PF e o més de outubro
dentro do PI.

Diante da pandemia do Sars-Cov-2 causador da COVID 19 que constitui uma
emergéncia de saude publica de importancia nacional, ndo foi possivel a realizacao
da andlise fisico-quimica do material particulado atmosférico.

O monitoramento do material particulado é geralmente feito em cidades
grandes, essa pesquisa foi a primeira feita na regido do sudoeste do Parand, como
ndo encontramos pesquisas em cidades com uma populacdo parecida com a de
Francisco Beltrao, ndo foi possivel realizar uma comparagao.

CONCLUSOES

No presente estudo foram realizadas amostragens de MP10, com a mdaquina
AGV com o propdsito de monitoragdo da qualidade do ar na cidade de Francisco
Beltrao-Parana.

Os dados obtidos nas amostragens mostram que quase todos os filtros tém
concentracdo dentro do valor guia definido pela OMS que é 50 mg/m3, apenas 5
filtros ultrapassam esse valor e entram na categoria de valores temporarios a
serem cumpridos definidos pelo CONAMA. Nenhum valor ultrapassou o permitido
pela legislacdo brasileira.
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