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Resumo

O ar é um dos elementos mais abundantes e importantes da natureza,
entretanto a atividade antropica acaba por intensificar a poluicdo do ar com o
lancamento continuo de grandes quantidades de substancias poluentes
(OLIVEIRA, 1982). Em geral, a maior contribuicdo da carga de poluentes
esta associada ao setor de transportes; em seguida, o setor industrial
assume importante contribuicao.

O objetivo do controle da poluicdo do ar é preservar a saude e o bem-estar
do homem, no presente e no futuro. Além da protecdo das plantas e dos
animais, a prevencdo das propriedades fisicas do meio natural e das
interferéncias ao seu uso. Para tanto, foram selecionados pontos de
amostragem na Pedreira Municipal de Santa Helena — Antonio Rafael Tibola;
analisando-se Particulas Totais em Suspensdo (PTS) efetuada por
amostrador de grande volume (Hi-Vol), construido por académicos da
Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR, no ano de 2006,
segunda a norma NBR 9547:97. As amostras foram analisadas com o auxilio
de uma balanca analitica para serem determinadas as concentracfes de
PTS nos locais amostrados. As concentragdes locais foram analisadas em
funcdo dos parametros de padrédo primario e secundario estabelecidos em
lei.

Introducao

A habilidade da sociedade em causar significantes distlrbios ao meio
ambiente é um fenbmeno recente e fortemente influenciado pelo
crescimento demografico e desenvolvimento tecnolégico. O homem primitivo
vivendo em menor numero e realizando sua pratica cotidiana com baixo
consumo de matéria e energia ndo alterou significativamente o seu ambiente
natural.

Como ressaltou KEMP (1994), a populagao total mudou muito pouco
por milhares de anos e o dominio sobre 0 meio ambiente comecgou a se
tornar um desafio a sobrevivéncia. Essencial para aquele desafio foi o
desenvolvimento da tecnologia que induziu o uso cada vez mais intenso de
recursos materiais e energia.

O homem, portanto, ao longo de sua trajetoria e consequente
intensificacdo no uso de materiais tem contribuido para o processo de
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poluicdo atmosférica através da liberacdo de efluentes ou emissodes
gasosas.

A poluicdo atmosférica, entretanto, ndo é um processo recente e de
inteira responsabilidade do homem, tendo a propria natureza se
encarregado, durante milhares de anos, de participar ativamente deste
processo com o langamento de gases e materiais particulados originarios de
atividades vulcanicas e tempestades, dentre algumas fontes naturais de
poluentes.

A atividade antropica, por sua vez, acaba por intensificar a poluicao
do ar com o langcamento continuo de grandes quantidades de substancias
poluentes (OLIVEIRA, 1982). Em geral, a maior contribuicdo da carga de
poluentes esta associada ao setor de transportes; em seguida, o setor
industrial assume importante contribuicao.

No Brasil, a exemplo do que ocorre com a maioria dos paises em
desenvolvimento, a maior parte das grandes instalacbes industriais como
refinarias, pélos petroquimicos e siderargicas, responsaveis pelas emissoes
de poluentes para a atmosfera, esta concentrada em éareas urbanas (PUC,
2002). As acdes de controle em ambito nacional estdo concentradas na
existéncia de padroes de qualidade de ambiental estabelecidos pelas
resolucdes CONAMA. A regulamentacdo da emisséo de poluentes gerados
por grandes fontes estacionarias ocorre em grande parte nas fases do
licenciamento ambiental.

Logo, a Legislacdo brasileira estabeleceu padrdes de qualidade do ar
para concentracdes de Particulas Totais em Suspensédo (PTS) para curtos e
longos periodos. Para o periodo de 24 horas (curto) existe o padrdo de
qualidade do ar primério (240 pg/m®), cujas concentracées de poluentes que
ultrapassarem esse padrdo poderdo afetar a saude da populacdo e o
secundario (150 pg/m®) no qual as concentracdes de poluentes atmosféricos
estdo abaixo do que se prevé para o minimo efeito adverso sobre o bem
estar da populacdo, assim como o minimo dano a flora e a fauna. Para
longos periodos foram estabelecidas as médias geomeétricas anuais nos
valores de 80 pug/m?® (primério) e 60 pg/m? (secundario).

Para tanto, o amostrador de grande volume (Hi-Vol) € o instrumento
indicado e recomendado para a medicdo da concentracdo de material
particulado total em suspenséo de acordo com as normas pertinentes.

O objetivo deste trabalho foi estudar a poluicdo atmosférica por
material particulado em suspensdo, abordando a determinacdo da
concentracdo de particulas totais em suspensdo (PTS) e a sua
compatibilizacdo com a legislacdo ambiental, envolvendo basicamente a
analise do ar ambiente da Pedreira Municipal de Santa Helena — Antdnio
Rafael Tibola.

Padrdes de qualidade do ar
Os principais objetivos do monitoramento da qualidade do ar sé&o:

fornecer dados para ativar acbes de emergéncia durante periodos de
estagnacao atmosférica quando os niveis de poluentes possam representar
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risco a saude publica; avaliar a qualidade do ar a luz de limites estabelecidos
para proteger a saude e o bem estar das pessoas; acompanhar as
tendéncias e mudancas na qualidade do ar devida as alteragcbes nas
emissodes dos poluentes (CETESB, 1998).

No entanto, para atingir esses objetivos, torna-se necessaria a fixacao
de padrdes legais para o monitoramento da qualidade do ar.

Segundo CETESB (1998), um padrédo de qualidade do ar define
legalmente um limite maximo para a concentracdo de um componente
atmosférico que garanta a protecdo da saude e do bem estar das pessoas.
Os padrdes de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos
produzidos por poluentes especificos e sdo fixados niveis que possam
proporcionar uma margem de seguranca adequada.

Padrbes brasileiros de qualidade do ar

No Brasil, o monitoramento da poluicdo atmosférica e o controle da
qualidade do ar séo previstos por legislacéo, a qual prevé o estabelecimento
de padrdes nacionais de qualidade do ar. A abrangéncia desses padrdes
estd voltada para os principais poluentes atmosféricos, ditos como
indicadores da qualidade do ar (dioxido de enxofre, particulas em
suspensao, mondxido de carbono, oxidantes fotoquimicos expressos como
0z6nio, hidrocarbonetos e didéxido de nitrogénio).

Na Resolucdo CONAMA n° 03/90, sdo estabelecidos dois padrdes de
gualidade do ar:

» Padrdoes primérios: definem concentragdes de poluentes que

protegem exclusivamente a saude da populacéo.

» Padrbes secundarios: definem as concentracfes de poluentes que
protegem o bem - estar da populacdo, a fauna a flora e o meio
ambiente em geral.

Define ainda um nivel de qualidade do ar (conhecido por “prevencéo de
deterioracdo”) que ndo pode ser excedido numa &rea geografica especifica.
Embora seja chamado de “incremento” sobre a linha de base da qualidade
do ar, é na realidade um padréo terciario.

O objetivo do estabelecimento de padrdoes secundarios € criar uma base
para uma politica de prevencdo da degradacdo da qualidade do ar. Devem
ser aplicados a areas de preservacao (pargues nacionais, areas de protecao
ambiental, estancias turisticas, etc.).

Ndo se aplicam, pelo menos em curto prazo, a areas de
desenvolvimento, onde devem ser aplicados os padrbes primarios. Como
prevé a préopria Resolucdo CONAMA 03/90, a aplicacdo diferenciada de
padrdes primarios e secundarios requer que o territério nacional seja dividido
em classes |, Il, 1ll, conforme o uso pretendido. A mesma resolugcéo prevé
ainda que enquanto ndo for estabelecida a classificacdo das areas o0s
padrdes aplicaveis serdo os primarios.

Os padrdes nacionais de qualidade do ar fixados na Resolugdo CONAMA
n°® 03/90 sao apresentados na tabela 1. Os parametros que foram
regulamentados sdo os seguintes: particulas totais em suspensédo, fumaca,
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particulas inalaveis, dioxido de enxofre, monoxido de carbono, ozbnio e
diéxido de nitrogénio.

Tabela 1 - Padr6es Nacionais de Qualidade do Ar

POLUENTE TEMPO PADRAO PAI?RAO ME'[ODOS DE
DE PRIMARIO  SECUNDARIO MEDICAO DE
AMOSTRAGEM pg/m? pg/m?® REFERENCIA
Particulas 24 240 150 Hi — Vol
totais em horas
suspensao 80 60
MGA @
Dioxido de 24 365 100 Pararosanilina
enxofre horas 80 40
MAA @
Monéxido 1 hora 40.000 40.000 Infravermelho ndo
de carbono @ 35 ppm 35 ppm disperso
10.000 10.000
8 horas (9ppm) (9 ppm)
Ozbnio ® 1 hora 160 160 Quimiluminescéncia
Fumaca 24 150 100 Refletancia
horas ) 60 40
MAA @
Particulas 24 150 150 Separacéo
inalaveis horas ) 50 50 Inercial/Filtrag&o
MAA @
Dioxido de 1 hora 320 190 Quimiluminescéncia
nitrogénio @ 100 100
MAA ©)

(1) Na&o deve ser exercido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.
(3) Média aritmética anual.
Fonte: Resolugdo CONAMA n° 03/90 de 28/06/90

Padrdes nacionais da qualidade do ar para diversos autores como
CETESB (1998), propéem uma subdivisdo do material particulado,
considerando duas classes de particulas: as particulas totais em suspenséo
(PTS) — referindo —se as particulas com diametro aerodinamico equivalente
inferior a 50 mm — e as particulas inalaveis (PIl) — referindo-se as particulas
com diametro aerodinamico equivalente menor que 10 mm.

A Resolucdo CONAMA n° 03/90 de 28/06/90 estabelece padroes
nacionais de qualidade do ar especifico para o material particulado em
suspensao, tanto para periodos curtos de exposicdo — médias de 24 horas —
como para periodos longos — médias anuais. No ambito desse trabalho
deteremos no estudo do poluente denominado particulas totais em
suspensao (PTS). A tabela a seguir apresenta os valores desses padroes,
para as duas classes de material particulado, juntamente com 0s respectivos
critérios para episodios agudos de poluicéo do ar.

Tabela 2 — Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar par a Material Particulado
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CRITERIOS PARA

TEMPODE  PADRAO PADRAO EPISODIOS

POLUENTE AMOSTRAGEM PRIMARIO SEDUNDARIO  AGUDOS (ug/m?)
(ng/m®) (ng/m®) Atenc.Alerta Emerg.

PARTICULAS 24h® 240 150 375 625 875

TOTAIS EM

SUSPENSAO MGA @ 80 60

PARTICULAS 24h @ 150 150 250 420 500

INALAVEIS MMA @ 50 50

(1) N&o deve ser exercido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.

(3) Média aritmética anual.

Fonte: Resolucdo CONAMA n° 03/90 de 28/06/90

Hi-Vol

O Hi-Vol utilizado neste projeto é de propriedade da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, sendo que, foi construido por académicos
da propria universidade como trabalho de concluséo de curso.

Para elaboracédo e construcéo de tal equipamento, utilizou-se a
norma da ABNT 9547: 1997, a qual refere-se a: Material particulado em
suspensao no ar ambiente — Determinagdo da concentracao total pelo
meétodo do amostrador de grande volume.

O método operacional consiste na aspiracdo de certa quantidade de
ar ambiente que passa por um filtro — de fibra de vidro - instalado dentro de
um compartimento abrigado, durante um periodo de amostragem de 24
horas. A vazdo de ar é passada por este filtro, o valor apresentado pela
diferenca do peso da tara do filtro inicialmente & amostragem, e o peso do
filtro apds a amostragem ja com o material particulado aprisionado em sua
malha é utilizado para o célculo das Particulas Totais em Suspensdo — PTS.
Através deste método é possivel determinar concentracdes baixissimas de
particulas em suspensao.

A relacéo entre a massa de material particulado e a vazéo gegistrada

na concentracdo de particulas na atmosfera é expressa em pg/m . O peso
do material particulado retido nos filtros é calculado pela diferenca de peso
no filtro antes e apdés a coleta, posteriormente ao processo de
desumidificacdo dos elementos em dessecadores apropriados.

Ja para analise em laboratério do particulado coletado, utilizou-se
0S seguintes materiais:

» Balanca Analitica com precisdo de 0,001 g;

» Dessecador;

» Filtro de fibra de vidro — especifico para analise em Hi-Vol.

Os académicos, construtores deste equipamento, em testes de
funcionamento do aparelho concluiram que tal ndo poderia ser usado
durante 24 horas, conforme a norma de analise da ANBT. Isto da-se por se
tratar de um motor de aspirador de p6 doméstico, o qual é recomendado uso
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de duas horas sem interrupcéo, para evitar que 0 motor super aqueca. Com
isso, realiza-se célculo de correcdo da vazao.

Estudo e amostragem do ambiente

A existéncia da Pedreira Antonio Rafael Tibola; localizada no
municipio de Santa Helena data-se de 1982. Atualmente, ela funciona por
meio de desmonte de rocha e seu posterior beneficiamento produzindo brita
e po-de-pedra, dentro de uma faixa granulométrica. O mercado consumidor
bésico é constituido pelas obras de construgdo civil e pavimentacao.

A selecdo do local das amostragens seguiu um padréo de critérios
basicos que envolveram caracteristicas de representatividade da amostra e
condicbes de infra-estrutura do local, tais como: local com segurancga contra
danos e injurias ao equipamento, local com disponibilidade de energia
elétrica; local de acesso disponivel e facil; situado em setores proximos a
area de circulacéo de funcionarios.

Logo, os locais escolhidos para amostragem foram:

Local 1: Lateral esquerda do britador principal — britador de
mandibulas, pois este realiza a primeira britagem das pedras..

Local 2: Lateral esquerda do escritério. Este local foi escolhido
devido ao fluxo de funcionarios.

Local 3: Patio de britagem. Este local foi escolhido devido ao fluxo de
funcionarios.

Coleta de dados

O procedimento adotado foi baseando-se na norma ABNT (1997) para
um programa de amostragem de MPS através do método do amostrador de
grande volume.

Os procedimentos adotados para amostragem foram:

1. Numerou-se cada filtro, préximo a borda, com um ndmero de
identificacao;

2. Foi checado cada filtro contra uma fonte de luz para observar se néao
havia furos, particulas ou outras imperfeicoes;

3. Mantemos cada filtro no ambiente de condicionamento (estufa) por 24
horas para equilibrio da umidade;

4. Apos esse periodo, o filtro foi pesado em uma balanca analitica e
anotada sua massa inicial (mi) e o numero de identificacao do filtro no
formulario de amostragem.

5. O filtro apds pesado foi acondicionado em um recipiente plastico para
ser transportado até o local de amostragem;

6. Ligou-se o Hi-Vol 5 minutos antes do teste, a fim de se estabelecerem
as condicdes de temperatura de funcionamento;

7. Instalou-se o filtro (numerado e pré-pesado), no porta-filtro;
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8. Foi anotado no formulario de amostragem os dados de identificacao
(local, data inicial de amostragem, numero do filtro, horario inicial da
amostragem);

9. Iniciou-se a amostragem na qual teve seu inicio e o término de tal
forma que o Hi-Vol funcionou por duas horas em todas as analises;
10. Ao término das duas horas desligou-se o Hi-Vol e removeu-se
cuidadosamente o filtro carregado, tocando somente em sua borda;
11.0 filtro foi dobrado ao meio, de tal forma que somente as superficies
amostradas do filtro entrem em contato entre si, e em seguida foi

colocado em um envelope plastico;

12. Anotou-se no formulario de amostragem, horario final da
amostragem;

13. Manteve-se o filtro amostrado em um ambiente de condicionamento
por 24 horas para equilibrio da umidade;

14.Imediatamente apdés o equilibrio, pesou-se o filtro novamente, e
anotado sua massa final (mf) no formulério de amostragem.

Figura 1 — Pedreira Municipal de Santa Helena — Ant  onio Rafael Tibola
Fotografia (a): vista panoramica da Pedreira Municipal de Santa Helena — PR (2007)
Fotografia (b): Equipamento para amostragem HI-VOL (2007)
Fotografias: Graziele de Souza

Conclusbes

Durante as analises, a Pedreira Municipal ndo operava com
capacidade normal, pois apenas o britador principal estava em
funcionamento. Devido problemas nos equipamentos, quatro rebritadores e
peneiras nao operaram naquele més.

Ressalta-se que, o clima estava com humidade do ar muito baixa e
ventos fortes.
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Devido a tais fatos é que concluimos a baixa concentracdo de PTS
presente no ar ambiente da Pedreira.

Tabela 3 — Concentracdo obtida durante as amostrage  ns

PONTOS LOCAL CONCENTRAQAO (N
ug/m®)

Filtro 1 17,59

PONTO 1 Filtro 2 13,75
Britador

primario Filtro 3 12,36

Filtro 4 8,52

PONTO 2 Filtro 5 6,80

Escritério Filtro 6 6,11

Filtro 7 9,48

PONTO 3 Filtro 8 13,05
Patio de

britagem Filtro 9 10,13

COMPARATIVO DAS CONCENTRAGOES MEDIAS EM CADA PONTO COM O PADR AO PRIMARIO E
SECUNDARIO

padréo primério
250 1

200

150 fmm = - e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e e e

CONCENTRAGOES DE PARTICULAS

100 -

50 1

0 . .
1 2 3
Média dos pontos

Figura 2 — Comparativo das concentracdes médias em cada ponto com o padrao
primario e secundario.

Concluimos que, o equipamento funciona com eficiéncia, porém nao
com eficacia, uma vez que néo foi possivel fazer testes conforme a
legislacdo determina para comparacdo, pois tal equipamento ndo possui
muitos componentes existentes em modelos de HI-VOL comerciais, 0s quais
Sao responsaveis por controles tais como vazao, tempo de funcionamento e
pressao.

Deve-se destacar também que, o motor utilizado ndo é o ideal, pois
trata-se de um motor de aspirador de po, com a mesma fung¢do, porém com
uma poténcia superior ao padrdo, resultando em uma vazdo maior. E
importante ressaltar que para motores de aspiradores devem ser utilizados
por duas horas sem desliga-lo para evitar que o motor queime. Em virtude
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desse fato, as analises foram realizadas por duas horas. Logo, o motor
utilizado ndo é o adequado para fazer uma amostragem de vinte e quatro
horas, conforme cita a norma.

Os resultados, mesmo sem valor legal, demonstram que um ambiente
como a Pedreira Municipal de Santa Helena esta adequada aos padrdes
ambientais vigentes de emissdo de particulados. Porém, no momento das
analises esta ndo operava com sua capacidade normal.
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