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PLANO DE TRABALHO

IDENTIFICACAO DE MARCADORES ESPECIFICOS PARA O MATERIAL
PARTICULADO EM REGIOES URBANAS E INDUSTRIALIZADAS

Preambulo

Motivos que justificam a contratacéo de professor visitante:

° Ministrar o curso em métodos analiticos para identificacdo da composicao quimica de particulas
e gases para diferentes cursos de pos-graduacao na UFES e disciplinas optativas existentes no curso de
graduagcdo em Engenharia Ambiental,

. Contribuir para o fortalecimento de linha de pesquisa “ldentificagdo de marcadores
especificos para o material particulado em regies urbanas e industrializadas”, desenvolvida no
ambito do NQualiAr/DEA e do PPGEA.

. Promover a integracéo de varias areas cientificas existentes na UFES. Tendo em vista o carater

multidisciplinar/interdisciplinar inerentes ao tema poluicéo do ar.

° Contribuir para o incremento da publicacdo cientifica vinculadas a Programas de Pos-
Graduacao.
. Estimular a transferéncia de tecnologia, de projetos de capacitacdo técnica e da realizacdo de

workshops e conferéncias.

° Propiciar a insercdo internacional dos grupos de pesquisa da UFES ligados ao tema.

Objetivo

O principal objetivo da solicitacdo de contratacdo de professor visitante para o Departamento de
Engenharia Ambiental da UFES é o desenvolvimento de estudos/pesquisas com foco em técnicas
analiticas para identificacdo da morfologia e de compostos quimicos presentes nas particulas em

conjunto com o modelo receptor que permitam minimizar ou eliminar os efeitos da colinearidade de
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fontes e dos processos de transformacdo fisica ou quimica durante o transporte na atmosfera nos

resultados fornecidos por modelo receptor.
Justificativa do tema principal de trabalho proposto para o professor visitante

Diversos estudos epidemioldgicos demostram a associacdo entre a concentragdo de particulas na
atmosfera e 0 aumento das taxas de morbidade e mortalidade em humanos, especialmente idosos e
criancas. A deposicdo de metais pesados no ambiente também pode causar a diminuicdo das atividades
fotossintéticas das plantas e promover a acidificacdo de solos e lagos e a saturacdo de nitrogénio. A
deposicdo seca de material particulado ainda pode promover consideravel desconforto e estresse
psicolégico a populacdo, devido ao impacto visual e necessidade de limpeza frequente dos ambientes

domeésticos e comerciais.

O material particulado (MP) é caracterizado por particulas sélidas ou liquidas, de tamanho, forma e
composi¢do quimica que varia de acordo com sua fonte de origem e com os processos fisicos e quimicos
de transformacdo aos quais foram submetidas durante seu transporte na atmosfera. Apesar das
diferengas em composicdo quimica e forma, o MP é classificado, principalmente, por seu didmetro
aerodinamico, que indica o potencial e o local de deposicdo da particula no sistema respiratério humano.
Assim, o material particulado é usualmente classificado como: particulas totais em suspensédo (PTS),
particulas em suspensao na atmosfera com larga faixa granulométrica e capazes de serem amostradas
pelo equipamento de medicdo em uso (tipicamente entre 0,005 pm a 100 pm); particulas inalaveis
(MP1o), particulas com didmetro aerodindmico inferior a 10 um, capazes de penetrar o sistema
respiratdrio; particulas finas ou particulas respiraveis (MP25) que possuem didametro aerodindmico
inferior a 2,5 um e alojam-se no bronguiolo terminal; particulas ultrafinas (MPo,1) que possuem didmetro
aerodinamico inferior a 0,1 um, cujos efeitos a saide humana ainda nao estdo bastante estudados; e
particulas sedimentadas (PS) que resultam da sedimentacdo ou deposicdo das particulas anteriormente

em suspensao na atmosfera.
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Entretanto, apesar do didametro da particula estar diretamente associado ao local de deposicéo no trato
respiratorio, os efeitos a salde da populagdo exposta ao material particulado podem estar mais
fortemente relacionados aos componentes do MP, sua composi¢do quimica, do que a massa deste no
ambiente.

A asma brénquica ¢ uma doenca cronica decorrente de uma resposta exagerada da musculatura
bronquiolar e do epitélio das vias respiratorias aos agentes alergénicos ambientais que podem ter
natureza organica (fungos, protozoarios, polen etc) ou inorganica (gases ou material particulado).
Independente da origem, a poluicdo atmosférica de qualquer natureza exacerba o quadro de asma pelo
aumento da recorréncia de crises, por aumento da intensidade dos sintomas e por reducdo da resposta
terapéutica aos tratamentos de rotina. Em funcéo disso, a qualidade de vida dos asmaticos piora e 0s
custos do tratamento aumentam em decorréncia da exposi¢cdo continuada a inalagdo de qualquer

categoria de poluente.

As propriedades fisicas, quimicas e 6ticas do material particulado possuem forte relagdo com o seu
tamanho. O didmetro e densidade das particulas, associados as condi¢cGes meteoroldgicas, determinam
qudo longe das fontes de emissdo as particulas sdo transportadas. Quanto maior o didmetro das
particulas mais préximo a fonte ocorre sedimentagdo. Além disso, o diametro, a composi¢ao quimica e
o formato das particulas estdo associados diretamente ao processo que resultou na emissdo dessas
particulas, ou seja, cada fonte possui particulas caracteristicas devido ao seu processo de geragao.

As caracteristicas quimicas e aerodinamicas (tamanho e morfologia) das particulas sdo determinadas
por suas fontes emissoras e, portanto, a concentracdo de cada um dos elementos que a compdem, sua
forma e tamanho podem ser utilizados para inferir sua origem. Contudo, 0s processos fisicos e quimicos
gue regem a dindmica atmosférica, podem alterar as caracteristicas iniciais das particulas formando
novas combinagdes com composicao, forma e tamanho diferentes ou ainda podem promover a formacgéo

de novas particulas por meio da condensacédo de vapores.
O Brasil ¢ um dos maiores produtores de ferro do mundo, com alta atividade industrial tanto na obtengéo
guanto no processamento do minério de ferro, aco e processos siderdrgicos. A maioria destas atividades
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emite uma fumaca metalica que pode conter varios metais oriundos tanto do processo produtivo quanto
da rocha original. Na busca por diferentes compostos, a maioria das industrias tem elaborado ligas
metalicas com compostos que ainda ndo tem limite na legislacdo vigente, como por exemplo, bismuto,
titnio, zircbnio, tungsténio, itrio e outros compostos metalicos emergentes. O Complexo de Tubarao,
localizado na Grande Vitéria, ES, tem reconhecida emissdo de material particulado atmosférico
contaminado com metais oriundos deste processo, no qual ja foram encontrados diversos contaminantes
metalicos emergentes. Estes metais sdo dispersos na atmosfera e podem passivamente entrar em contato

com o pulméo humano, via respiragéo.

A Regido da Grande Vitoria (RGV), é uma regido litordnea que possui areas densamente habitadas
localizadas proximas polos industriais e do terceiro maior porto da América Latina, cuja populacao se
mostra constantemente incomodada com a poluicdo do ar, conforme j& demonstrado por estudos
realizados na regido. Nesse sentido alguns trabalhos desenvolvidos na RGV sobre salde e poluicéo
foram realizados demonstrando, por exemplo, a prevaléncia de sintomas de asma e rinite em escolares
e a associacdo significativa entre prevaléncia de sintomas de rinite e o local de moradia préximo a area
industrial de Vitdria. Além disso, também foi estimado o efeito da associacdo entre a exposi¢do a
poluentes atmosféricos (PMio, SO2, NO2, Os e CO) e o nimero de atendimentos por doengas

respiratérios em criangas menores de 6 anos na RGV.

O controle da poluicdo deve iniciar com uma identificacdo das fontes em potencial na regido e a
quantificacdo da real contribuicdo de cada fonte nas concentragcdes ambiente. Nem sempre é simples
essa quantificacdo, principalmente em regides que possuem atividades poluidoras com processos
similares. Os modelos receptores sdo técnicas estatisticas comumente encontradas na literatura para a
quantificacdo de contribuigdes de fontes poluidoras num dado ponto receptor. Esses modelos utilizam
dados de caracterizacdo quimica (e/ou fisica) das particulas coletadas no ponto receptor, assim como o
conhecimento dos perfis de fontes, composicdo quimicas das particulas na fonte, para a determinacéao
das responsabilidades. Portanto, o continuo aprimoramento de técnicas analiticas que possibilitem

melhor entendimento e conjunto de informagdes a respeito das fontes de poluicdo se torna
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imprescindivel em estratégias de controle da poluigdo, como forma de prover aos 6rgdos ambientais

informac@es que auxiliem na identificaco e responsabilizacdo de fontes.

Assim, esse plano de trabalho pretende a realizacdo da proposicdo da associacdo de diferentes técnicas
ao modelo receptor BQM para minimizar os efeitos da colinearidade promovida pela existéncia de
fontes similares de MP nas fracBes PS, MP10 e MP2.5 na RMGV e da formagdo de particulas

secundarias.
Atividades a serem realizadas por professor visitante

1. Ministrar na UFES o curso em Técnicas de amostragem e andlise de aerossois, que sera estendido
aos alunos dos Programas de Pés-graduacdo em Engenharia Mecénica e Quimica e para técnicos do

Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA.

2. Ministrar disciplinas optativas existentes no curso de graduacdo em Engenharia Ambiental, como:
Qualidade Quimica do Ar e Monitoramento Aplicado & Polui¢éo do Ar, bem como projeto de graduacdo
lell.

3. Participar das atividades no 4mbito do projeto “ldentificacdo de Marcadores Especificos para o
Material Particulado em Regides Urbanas e Industrializadas” sob coordenagio da prof. Jane M
Santos, esse projeto tem o0s seguintes objetivos especificos:

e Investigar a utilizagdo de técnicas como microscopia eletrénica, espectroscopia Mossbauer,
Raman, cromatografia de ions, difracdo de raios-X e ICP-OES para analise de compostos quimicos
presentes nas particulas (PS, MP1o e MP25) coletadas em receptores e fontes em ambiente urbano
industrializado;

e Investigar o uso de métodos de regressdo multivariada para analisar a contribuicdo das
principais fontes emissora da RMGV;

e Analisar a contribuicao das principais fontes emissora da RMGV para 0 MP (PS, MP1o e MP2;5)
por meio do modelo receptor.
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e Determinar os principais mecanismos de formacéo de particulas secundarias na RMGV;

e Auvaliar as vantagens e desvantagens do uso conjunto do modelo receptor BQM e do modelo
de dispersdo atmosférica para identificar e determinar a contribuigdo percentual das fontes emissoras
de PTS, MP10o e MP25 nas amostras de PS, MP1o e MP2s coletadas na RMGV.

e Caracterizacdo a composi¢ao quimica elementar metalica de PS, PTS, MP1o e MP25 em regido
urbana sob a influéncia de fontes industriais por meio da técnica EDXRF;

e Caracterizacdo a morfologia e estrutura cristalina de PS, PTS, MP1o e MP2s em regido urbana
sob a influéncia de fontes industriais utilizando as técnicas MEV-EDS e DRX;

e Caracterizacdo as principais espécies de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA)
associados ao PTS, MP1o e MP25 em regido urbana sob a influéncia de fontes industriais utilizando a
técnica GC-MS;

e Anadlise da contribuicdo das principais fontes emissora da RMGV para o PS, PTS, MP1o e MP2s
por meio de um modelo receptor utilizando os métodos de caracterizagdo quimica e morfologica na

melhoria de separagdo de fontes similares em processos industriais minero-siderdrgicos.

4. Promover a integracdo de varias areas cientificas existentes na UFES. Tendo em vista o carater
multidisciplinar/interdisciplinar inerentes a tematica (engenharia ambiental, engenharia mecanica e
quimica), pretende-se, por meio do presente projeto de professor visitante, concretizar um desejo de
alguns professores/pesquisadores da UFES, que é o desenvolvimento de a¢des/projetos de pesquisa de

forma interdisciplinar/transdiciplinar.

5. Contribuir para o incremento da publicacdo cientifica de docentes, pesquisadores e discentes da
UFES, especialmente os vinculados a Programas de Pés-Graduacao, em revistas de elevada qualificacéo

(A 1e A2) segundo os padrdes Qualis com elevado fator de impacto.

6. Estimular a ligacdo com a sociedade através, entre outros, da transferéncia de tecnologia, de projetos

de capacitacdo técnica e da realizacdo de workshops e conferencias.
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