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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo o levantamento das concentracfes e a caracterizagdo quimica do
material particulado (MP 10) na cidade de Francisco Beltrdo — Parand. Apesar de existirem trabalhos
correlatando a emissdo do material particulado com doencas, 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. Com o desenvolvimento urbano a emissdo de poluentes
aumentou, podendo causar problemas de salde, nesse trabalho foi medida as concentragbes de MP10
durante meses e apds isso foram comparadas a padrdes de qualidade do ar e legislagdo nacional.
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ABSTRACT

This study aims to survey the concentrations and chemical characterization of particulate material (PM 10)
in the city of Francisco Beltrdo - Parana. Although there are works correlating the emission of particulate
matter with diseases, this was the first work done in the city. A large volume sampler (AGV) was installed
to collect PM10 in the city center, where there is a large flow of people and cars. With urban development,
the emission of pollutants increased, which could cause health problems. In this work, PM10 concentrations
were measured for months and after that they were compared to air quality standards and national
legislation.
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1 INTRODUCAO

A contaminacdo atmosférica por material particulado é uma das principais preocupacdes relativas ao meio
ambiente e a salde, por isso, compreender a heterogeneidade e a complexidade do MP é uma questdo
fundamental, e entender sua concentracdo e composicdo é importante para avaliar seu comportamento
toxicologico (LANDKCZ, 2017)

Estudos epidemioldgicos avaliam que essas questdes sdo fundamentais, considerando-se comprovada
morbidade respiratéria e o efeito negativo que determinados poluentes sdo capazes de causar na qualidade de
vida da populagdo, sendo as hospitaliza¢des apenas um dos efeitos gerados pela degradacéo da qualidade do
ar. (NEGRISOLI, 2017)

O material particulado em suspensao (MPS) é um termo genérico para uma grande classe de substancias
quimicas existentes na atmosfera na forma de particulas. Fisicamente, apresentam-se como particulas solidas
ou liquidas, e sob uma extensa gama de tamanhos. (ALMEIDA, 1999)

Particulas inalaveis (MP10) podem ser definidas de maneira simplificada como aguelas cujo didmetro
aerodinamico € 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 respiratorio ou penetrar mais profundamente, alcan¢ando os alvéolos
pulmonares. (CETESB, 2020)

As particulas biolégicas suspensas no ar sdo de origem natural ou antropogénica, podem ser formadas
por pelos de animais, poeiras de acaro, polen, bactérias, fungos, virus e toxinas microbianas, que podem estar
suspensas no ar como organismos individuais ou segregados em particulas de poeira ou pequenas gotas de
agua (CARMO, 2020)

Tendo em vista o risco que o material particulado MP10 pode causar a salde, a questdo norteadora deste
trabalho é realizar o seu estudo na cidade de Francisco Beltrdo? Portanto esse trabalho tem como objetivo geral
0 estudo do MP10 e como objetivos especificos temos:

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

2. Acompanhamento dos procedimentos de armazenamento, preparacgao e analise dos filtros.

3. Realizacdo testes de antibiograma com objetivo de determinar o perfil de sensibilidade e resisténcia
de bactérias nos filtros.

2 METODO

2.1 Localizacdo da area de estudo

Os experimentos foram conduzidos no centro da cidade de Francisco Beltrdo. Com uma area de 735.266 km2,
0 municipio de Francisco Beltrdo tem uma populagdo de aproximadamente 91.093 habitantes conforme
estimativas do IBGE 2019 e uma densidade demografica de 123,9 hab./km2.

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 cho, localizada
no centro da cidade. Este local foi escolhido por ser uma das areas com maiores fluxo de pessoas e automoveis,
além disso esse ponto € um dos principais pontos turisticos da cidade.
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2.2 Procedimento de amostragem

E A coleta do material particulado atmosférico foi realizada utilizando um amostrador de Grande Volume
para particulas de até 10 um (MP10) (AGV MP10), podemos observar o exterior e interior da maquina nas
figuras 2 e 3.

Figura 1 —~Amostrador de grande volume para particulas de até 10 um
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Fonte: DIAS (2012).

Para coletar o material particulado utilizou-se os filtros de fibra de vidro da marca somar do tamanho de
8x10 ins. 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 horédmetro
localizado no painel de controle da maquina.

O ar ambiente passa por um filtro instalado dentro da casinhola durante o periodo determinado de
amostragem. A geometria de entrada da cabeca de separagdo favorece a coleta apenas 22 das particulas de
diametro aerodindmico < 10 um, para isso, o ar aspirado ¢ direcionado através de nove boqueiras de aceleragdo,
onde particulas maiores que 10 um séo retidas na placa untada com graxa de silicone, portanto, o ar contendo
a fracdo de particulas de até 10 um é entdo direcionado ao meio filtrante (DIAS, 2012)

Além da troca do filtro, durante o procedimento de amostragem eram necessarios a coleta de alguns
dados como o hordmetro e 0 mandmetro. Todos os dados sdo 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 anotagdo de dados e logo

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 ap6s foi fechada.

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

4) O filtro sujo é levado para o laboratorio onde ficara no dessecador.

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 3



XI Semindrio de Extensdo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 P CAMPUS GUARAPUAVA
Pesquisa e Extensdo para um
mundo em transformagdo

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

E de praxe monitorar a vazio operacional do amostrador em termos de unidade de vaz&o volumétrica
real (Qr), e, posteriormente, corrigi-la para unidades de vazdo volumeétrica padrao (Qp), em condicdes padrédo
de temperatura e pressao, para o célculo das concentracées de MP10. (ENERGETICA, 2016)

2.3 Andlise gravimétrica

A anélise gravimétrica é feita pela diferenca entre o peso do filtro antes e apos a realiza¢do da coleta. A
equacdo para o célculo da concentracéo é especificada abaixo.
Cmp10 = 10° M (1)

Vp

Onde:

Cmp10 = concentragdo de particulas MP10 em suspensdo, pug/m3;

MI = ganho liquido de MP10 no filtro durante a amostragem, g;

Vp = volume total de amostrado em unidade padréo de volume, m3 padréo;

1076 = fator de conversao, pg/g.

2.4 Antibiograma

Teste de sensibilidade a antimicrobianos ou antibiograma tem como objetivo determinar o perfil de
sensibilidade e resisténcia de bactérias e fungos aos antibidticos da amostra. Segunda a ANVISA, é um dos
métodos de sensibilidade mais simples e confiaveis.

O teste oferece como resultado padrdes de resisténcia ou susceptibilidade de uma bactéria especifica a
varios antimicrobianos, e é baseado na medida do halo de inibicdo do crescimento bacteriano formado ao redor
de um disco contendo determinado tipo de antibi6tico, quanto mais sensivel a acdo do antibiotico, maior sera
o0 halo ao redor do filtro, porém, se as bactérias forem resistentes nada acontecerd. (CARMO, 2020)

Usando um perfurador cortar os filtros em discos, 0 meio de cultura a ser utilizado é composto pela
diluicdo de 7,6g de agar Mueller Hinton em 200ml de agua destilada. Depois serd colocado 20ml da mistura
do meio de cultura, e tudo seré levado para a autoclave para esterilizar, apds isso a inoculagdo das bactérias na
placa sera feita pela técnica de swabs (haste de algodao estéril). Levar a estufa por 24 horas a uma temperatura
de 37 graus, ap0s isso analisar a amostra.

As bactérias a serem utilizados sdo a Staphylococcus aureus, que é uma bactéria gran positiva e
Pseudomonas aeruginosa, uma bactéria gran negativa. A Escherichia coli € um microrganismo patogénico que
atua em infecgdes do trato urinério e pode ser usado como organismo indicador de contaminacéo em &gua, seu
principal mecanismo de penetracdo no hospedeiro é através da ingestdo, ja a Pseudomonas aeruginosa causa
infeccdo respiratoria, seu mecanismo de transmissdo é o solo contaminado e 0 mecanismo de penetragdo no
hospedeiro é através da pele. (CARMO, 2020)

3 RESULTADOS

Segundo a resolucdo n°® 491, de 19 de novembro de 2018, o significado dos padrdes de qualidade séo; PI:
padr@es estabelecidos como valores temporérios a serem cumpridos em etapas; PF: valores guia definidos pela
Organizacdo Mundial da Saude. O PI recomendado é de 120 mg/m3 e o PF de 50 mg/m3.

Figura 2 — Padrdes de qualidade do ar
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Periodo de

Poluente Atmosférico Referancia PI-1 PI-2 PI-3 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 -
Diéxido de Nitrogénio - NO2 1 hora® 260 240 220 200
Anual' 60 50 45 40
Ozonio - O3 8 horas® 140 130 120 100
Fumaga 24 horas 120 100 75 50
Anual! 40 35 30 20
Mondxido 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 - méaxima média movel obtida no dia
4 - media geometrica anual

5 - medido nas particulas totais em

suspensao

Fonte: CONAMA (2018)

Quadro 2 —Valor de Concentragdo do Material Particulado (MP10)

Média Mensal Ano de referéncia Concentracao (mg/m3)
Agosto 2019 50,8
Setembro 2019 45
Outubro 2019 26,3
Novembro 2019 20,6
Dezembro 2019 15,9
Janeiro 2020 19,8
Fevereiro 2020 28,5
Marco 2020 53,1
Abril 2020 71,8
Maio 2020 26,4
Junho 2020 25,3
Julho 2020 29,8
Agosto 2020 40,2
Setembro 2020 41,5
Outubro 2020 26,7
Novembro 2020 22
Dezembro 2020 23,8
Janeiro 2021 17,1

Fonte: Autoria prépria, (2021).

Na figura 2, temos as médias mensais de concentragdo do material particulado MP10 em mg/m3. Podemos
observar que apenas nos meses de agosto/2019, mar¢o/2020 e abril/2020 estdo em valores temporarios a serem
cumpridos em etapa, todos 0s outros meses estdo dentro do valor guia definido pela OMS.

Quadro 2 —Valor de Concentragdo do Material Particulado (MP10)

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 5



XI Semindrio de Extensdo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica
08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

peSqSF(I‘GSEIQTi%?SZ ) CAMPUS GUARAPUAVA
mundo em transformagdo
Més Concentracdo (mg/m3) - | Concentragdo (mg/md) - Diferenca
2019 2020
Agosto 50,8 40,2 10,6
Setembro 45 41,5 3,5
Outubro 26,3 26,7 0,4
Novembro 20,6 22 1,4
Dezembro 15,9 23,8 7,9

Fonte: Autoria prépria, (2021).

4 CONCLUSAO

No presente estudo foram realizadas amostragens de MP10, com a maquina AGV com o proposito de
monitoracdo da qualidade do ar na cidade de Francisco Beltrdo-Parana.

Os dados obtidos nas amostragens mostram que 15 meses dos 21 meses que temos o valor da concentracado
de material particulado MP10 estdo dentro do valor guia definido.

Podemos também observar que do ano de 2019 para 2020 houve aumento na concentragdo do MP10 nos
meses de outubro, novembro e dezembro. Houve uma diminui¢do da concentragdo nos meses de agosto e
setembro.
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