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RESUMO

Nos ultimos anos tém havido uma grande preocupagao
com os problemas de poluicdo do ar causados pelas
atividades antrépicas, principalmente associados ao
langamento de compostos poluentes em concentracées
que podem causar danos ambientais e risco a saude.
Com isso, o presente artigo tem como objetivo
apresentar uma revisao dos principais componentes
inorganicos presente na fragdo inalavel do material
particulado atmosférico. Neste contexto, os metais e

outros ions constituintes nessas fragdes podem agir no
trato respiratério, promoverem um aumento de
doengas carcinogénicas e/ou respiratorias. Conclui-se
que, apesar do crescimento dos estudos de
quantificacdo e qualificagdo da composicdo quimica do
poluente e bem como a evidéncia dos efeitos dos
componentes a saude sdo necessdrios diversos estudos
para caracterizar a qualidade do material particulado em
uma determinada regido.

PALAVRAS-CHAVE: Material particulado, fragdo inaldvel, composicao quimica.

CHEMICAL COMPOSITION OF ATMOSPHERIC PARTICULATE MATTER: A
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

In recent years there has been a major concern about air
pollution problems caused by human activities,
especially associated with the release of polluting
compounds in concentrations that can cause
environmental damage and health risks. This article aims
to present a review of the main inorganic components
present in the inhalable fraction of atmospheric
particulate matter. In this context, metals and other
constituent ions in those fractions may act in the

respiratory tract, promoting an increase of carcinogenic
and / or respiratory diseases. It is concluded that,
despite the growth in quantification and qualification
studies the chemical composition of pollutants as well as
the evidence of the effects of those components to
health quality, several studies are necessary to
characterize the particulate’s quality of matter in a
particular region.
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1 INTRODUCAO

Devido ao aumento do numero de veiculos automotores urbanos e as crescentes
atividades industriais nos grandes centros urbanos e suas regides metropolitanas, a
contaminagdo do ar vem atingindo niveis alarmantes nestas regioes.

Muitos poluentes podem ser originados de fontes naturais, acumulando-se ao longo do
tempo, porém os poluentes de origem antrdpica estdo presentes na atmosfera em grandes
guantidades. Apesar dos ventos e correntes de ar dificultar o acimulo das particulas poluidoras,
a frequéncia de langamentos acarreta problemas de poluicdo, principalmente em dreas
industrializadas e com intenso trafego de veiculos (FU et al., 2013).

Cada vez mais as externalidades provenientes de um conjunto de atividades humanas na
qgual resultam em impactos negativos, provocam a diminuicdo da qualidade de vida em
diferentes aspectos. A urbanizacdo gera uma série de mudancas no estilo de vida das pessoas,
criando habitos que modificam drasticamente o ambiente. As alteracGes do ambiente, por sua
vez, desencadeiam impactos sobre a saide em todos os seus aspectos: fisicos e psiquicos, global
ou individualmente (VORMITTAG, 2014).

A Organiza¢cdo Mundial de Saude - OMS publicou, em 2014, a perda precoce de cerca 7
milhGes de vidas no mundo pela poluicdo do ar em 2012: 3,6 milhdes devido a poluicdo do ar
externa e 3,4 milhGes devido a poluicdo intradomiciliar. Isto significa que uma em cada oito
mortes no mundo esta relacionada a exposi¢cdo ao ar contaminado (WHO, 2014).

Sob a denominacgdo geral de material particulado encontra-se um conjunto de poluentes
constituidos de poeiras, fumacas e todo tipo de material sélido e liquido que se mantém
suspenso na atmosfera por causa de seu pequeno tamanho. As principais fontes de emissdo de
particulado para a atmosfera sdo: veiculos automotores, processos industriais, queima de
biomassa, ressuspensdo de poeira do solo, entre outros (JUNIOR et al. 2013). A formacdo do
material particulado é bastante complexa e envolve uma sequéncia de etapas reacionais
(pirdlise, nucleacdo, crescimento e coagulacdo, agregacao e oxidacdo), podendo causar sérios
danos a saude humana (DE MENEZES et al., 2008).

O material particulado em suspensao apresenta em sua composi¢ao inumeros compostos
ou espécies quimicas diferentes, tais como ions 5042', HSO42', NO3', NH* e H*, fuligem, compostos
organicos, cinzas, particulas do solo, pélen 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 e Al
(CETESB, 2008; QUEIROZ et al., 2007).

Tecnicamente, a poluicdo do ar, especialmente em ambientes urbanos, tem sido
associada ao agravamento de doencas, cardiovasculares, respiratérias e neurolégicas. No caso do
material particulado, ao serem inaladas, as particulas sdo depositadas em diferentes regides do
trato respiratorio, mas essas particulas possuem a capacidade de absorcdo e/ou adsorcio
elevada de inUmeros compostos organicos e inorganicos. Com isso, se justifica a importancia dos
avangos nos estudos de caracterizacdao quimica do material particulado atmosférico, a fim de
enfatizar os niveis alarmantes desses poluentes para que possam ser conhecidos e monitorados
constantemente pelas autoridades ambientais.
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Desta forma, este artigo pretende estabelecer uma discussdo sobre a distribuicdo dos
principais constituintes inorganicos (cdtions metdlicos e anions associados) do material
particulado fino oriundo da poluicdo atmosférica, obtendo com referencias dados de artigos
encontrados em bases cientificas da literatura.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para uma melhor fundamentagdo dos estudos de quantificagdo e caracterizagao
composicional do material particulado inalavel, torna-se fundamental o conhecimento enfatico
desse poluente atmosférico, suas fontes de poluicdo, seus efeitos, controle e as concentragdes
maximas permitidas pela legislagdo nacional e internacional, portanto, este artigo baseou-se nas
bases cientificas, no periodo entre 1976 e 2016. Somando-se todas as bases de dados, foram
encontrados 1567 artigos. Foram selecionados 120 artigos para a leitura do resumo e excluidos
os que ndo diziam respeito ao propdsito deste estudo.

2.1 O sistema atmosférico

A atmosfera é determinada como uma delgada camada de ar que envolve o planeta Terra
e é nela onde permanentemente ocorrem reacdes quimicas. E formada por uma variedade de
sélidos, gases e liquidos que podem se dispersar, reagir entre si ou com outras substancias ja
presentes na mesma. Constitui dessa forma, o principal meio de transporte e depdsito para os
compostos organicos e inorganicos emitidos por fontes naturais e/ou antrépicas (BAIRD; CANN,
2011; MARTINS et al., 2003; LOPES, 1996).

Os componentes principais de uma versao nao poluida da atmosfera terrestre sao o
nitrogénio (N,, 78%), oxigénio (O,, cerca de 21%), argbnio (Ar, cerca de 0,93%), e didxido de
carbono (CO,, cerca de 0,03%). Porém a atmosfera ndo é composta apenas por gases. Existe
material sélido nela disperso, como poeira em suspensdo, polen, microorganismos, etc. Ha ainda
uma porcao liquida dispersa, composta de goticulas resultantes da condensacao do vapor d’agua,
na forma de nuvens, neblinas e chuvas. Contudo em termos de massa relativa, sem duvida a
principal parcela é a gasosa (BAIRD; CANN, 2011).

A classificacdo mais adequada para descrever a estrutura da atmosfera em camadas é em
funcdo da variacao de temperatura com a altitude. Esses gradientes especificos de temperatura
estdo diretamente relacionados com as propriedades fisicas e quimicas apresentadas nessas
camadas (BRAGA et al., 2005). Dentre as cinco camadas existentes, as mais significantes sdo: a
troposfera, que se estende a partir da superficie terrestre até uma altitude de,
aproximadamente, 11 km, seguida da estratosfera, até, aproximadamente, 50 km. A temperatura
da troposfera varia de uma média de 152C, ao nivel do mar, a uma média de -562C, no limite
superior. A temperatura média da estratosfera, por sua vez, aumenta de -562C, no limite com a
troposfera, até - 29C na fronteira superior. A razdo deste aumento é a absorcdo da energia solar
ultravioleta pelo oz6nio na estratosfera (MANAHAN, 2000).

A poluicdo do ar pode ser definida como o resultado da alteracdo das caracteristicas
fisicas, quimicas ou bioldgicas normais da atmosfera, que possa causar danos ao ser humano, a
fauna, a flora e aos materiais. Além disso, restringir o pleno uso e gozo da propriedade do ar, ou
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afetar negativamente o bem estar da populacdo. Portanto a poluicdo do ar ocorre quando a
alteracdo da composicdo quimica da atmosfera resulta em danos reais e potenciais.

Um poluente atmosférico é qualquer forma de matéria sdlida, liquida ou gasosa e de
energia que, presente na atmosfera, poderd torna-la poluida. Os poluentes atmosféricos podem
ser classificados inicialmente em fungdo do seu estado fisico, em dois grupos: os materiais
particulados e os gases e vapores. Os poluentes ainda podem ser classificados de acordo com a
sua origem e formag¢ao em: Primarios e Secundarios.

Os poluentes primarios de acordo sao os gases emitidos diretamente pelas fontes fixas
(industrias em geral, queimas ao ar livre, etc.) como o SO,, NO; e o CO. Os poluentes secundarios
sao formados na atmosfera a partir de reages quimicas estequiométricas ou por oxida¢do, como
no caso da formagdo do H2S0O4 e do O3 (BAIRD; CANN, 2011).

2.2 Material particulado atmosférico

Dentre os poluentes atmosféricos mais comuns, o material particulado atmosférico (PM)
é o mais intensamente investigado através de estudos epidemioldgicos e toxicolégicos. O
material particulado é conhecido como uma mistura complexa de particulas sélidas e liquidas em
suspensdo no ar, emitidas por processos naturais ou antropogénicos ou mesma aquelas
formadas na atmosfera, formando assim, os aerossdis atmosféricos. O termo aerossol
atmosférico difere de PM porque inclui também os componentes da fase gasosa do ar que estdo
em equilibrio com a fase liquida presente na superficie do aerossol e a sua fase sélida central
(BAIRD; CANN, 2011; PANDIS, 2006; VALLERO, 2008).

As particulas atmosféricas sdo discriminadas entre si, principalmente, pelo seu diametro
aerodinamico. Assim, diferenciam-se as em quatros classes, a saber: particulas grossas (< 2,5 -
10um), particulas finas (0,1-2,5um), particulas ultrafinas (0,01 - 0,1um) e nanoparticulas (<
0,01um).

As particulas finas e ultrafinas sdo as mais difundidas na atmosfera quando comparadas
com as particulas grossas (DIEME, 2011). Contextualmente houve um grande interesse no modo
de formacdo dos aerossoéis atmosféricos, Whitby et al. 1976, iniciou a representacdo das
distribuicdes por tamanho em graficos com eixos logaritmicos e introduziu os termos moda de
nucleagdo (0,001 - 0,1 um), moda de acumulagdo (0,1 - 1 um) e moda grossa ou de sedimentacdo
(> 1 um), na tentativa de relacionar o tamanho das particulas com os correspondentes processos
de formacgdo. Assim, na moda de nucleac¢do incluem-se os aerossois que resultam da conversao
gas-particula, a moda de acumulagdo é formada por coagulacdo e condensacdo heterogénea e a
moda de sedimentacdo engloba as particulas produzidas por processos mecanico.

2.2.1 Composi¢do quimica

Com composicdo diversificada, o MP pode conter poeira mineral, metais, metaldides, sais
marinhos, fons inorganicos soltveis em dgua, como os ions Na*, NO3', SO,%, NH,", CI', Ca**, Mg*",
K*, etc, compostos organicos como os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), carbono
elementar, etc (MURILLO et al., 2013; ZHANG, F. et al., 2013; DESHMUKH et al., 2013; DAHER et
al., 2013; ANCELET et al., 2013). A abundancia relativa de ions inorganicos solluveis desempenha
um importante papel na determinagao da higroscopicidade do material particulado atmosférico
(DOMINGOS et al., 2012). Os ions soluveis sdo associados a formacdo de particulas, crescimento,
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processos de evolucdo, e podem servir como um indicador de substdncias em nivel traco de
reacdes nas superficies das particulas (HAN et al., 2014).

Ha interagdes entre as substancias presentes na atmosfera e o material particulado. As
substancias que se dissolvem no interior de uma particula sdo absorvidas por ela; e aquelas que
simplesmente aderem a sua superficie sdo adsorvidas. Exemplo deste ultimo fendmeno é
representado pela adsor¢do de moléculas organicas de grandes dimensdes sobre particulas de
carbono na forma de fuligem. Muitas substancias insolluveis transportadas pelo ar encontram-se
envolvidas por uma pelicula de dgua, que pode, por sua vez, dissolver outras substancias (BAIRD;
CANN, 2011).

Segundo Wilson et al. (1997), no material particulado inaldvel grosso (MP15) encontram-se
predominantemente na composicdo: solo suspendido ou poeira de rua; cinzas de combustdo
incompleta de carvdo, 6leo e madeira; nitratos/cloretos/sulfatos de reacdes de HNOs, HCl, SO,,
oxidos de elementos da crosta terrestre (Si, Al, Ti, Fe), sais de CaCOs, CaSO,4, NaCl, sal marinho;
polén, fungos, esporos de fungos; fragmentos de plantas e animais; desgaste de pneus e
pavimentos de estradas

Na composi¢do do material particulado inalavel fino observa-se a predominancia de: ions
de sulfato, nitrato, aménio e hidrogénio; carbono elementar; grande variedade de compostos
organicos; metais, compostos de Pb, Cd, V, Ni, Cu, Zn, Mn, Fe, etc.

Finalmente, na composicdo do particulado ultrafino destacam-se: sulfatos; carbono
elementar; compostos organicos com baixa pressdo de vapor de saturagdo (WILSON et al. 1997).

Em termos observa-se a infinidade de compostos que s3ao emitidos e liberados no ar,
sendo as emissdes por queima de combustiveis fésseis e biomassa, responsdveis por grande
parte do material organico (MO), black carbono (BC) e metais presentes no aerossol das modas
de nucleacdo e acumulacdo onde estdo presentes em grande parte as nanoparticulas (MARICQ,
2007).

2.2.2 Efeitos na saude humana

A poluicdo atmosférica por material particulado é um tema que tem despertado interesse
cientifico devido aos danos causados pelo aerossol atmosférico principalmente a saide humana
(MIRANTE et al., 2013; AMIN et al.,, 2012). Lancado em 2012, o Relatério: Perspectivas
Ambientais para 2050: as Consequéncias da Ina¢ao, pela OECD - Organiza¢do para Cooperacgao e
Desenvolvimento Econdmico (em inglés: Organization for Economic Co-operation and
Development) aponta tendéncias e projecdes sobre diversos aspectos, enfatiza que em relagao a
poluicdo atmosférica, se ndo houver a implementac¢do de novas medidas ou politicas, a qualidade
do ar continuard a se deteriorar globalmente e que, por volta de 2050, a as doencas
cardiorrespiratérias agravadas pela poluicdo por material particulado (PM) serdo a principal
causa de morte relacionada ao meio ambiente mundialmente, superando as mortes por malaria,
poluicdo indoor, consumo de dgua insalubre e falta saneamento basico (OECD, 2011).

O potencial em provocar efeitos adversos a saide humana estd diretamente relacionado
ao tamanho da particula. Assim quanto menor o tamanho da particula, mais profundamente
ocorrera a deposicdo no sistema respiratério e consequentemente maior o impacto sobre a
saude. Os sistemas principalmente afetados sdo os sistemas cardiovascular e respiratério, no
entanto existem estudos que associam efeitos no sistema reprodutivo, porém s3ao de dificil
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interpretacdo. Na Figura 1 podem ser observadas as areas de deposicdo das particulas no sistema
respiratério conforme o didametro aerodinamico (Da). A fracdo inalavel é constituida por
particulas com Da < 10 um, que se depositam principalmente no trato respiratério superior. A
fracdo tordcica inclui particulas com Da < 2,5 um, que penetram além da laringe. Finalmente, a
fracdo respiravel, com Da < 1 um, é capaz de alcangar os alvéolos pulmonares (FERNANDES et al.,
2010; KAMP et al., 2008; SOUZA et al., 2010).

Vias aércas
superiores

\ b'.. Fragio Inalivel
O . Dp < 10 um
'.- v *° L4 b..o Laringe (Op um)
-
0T g™ g
o ~ 9,
()Q W Fraglio Tordcica
"‘ ) Além da laringe
.
op*™ Dp < 2,5 um

Fragdo Respiravel

material particulado Dp < 1,0 um

v " )
. % f Alvéoloe pulmonares

Figura 1 - Regioes de deposi¢ao do material particulado no trato respiratério (Guarieiro et al. (2011).
2.2.3 Legislagdo e monitoramento

No Brasil os padrdes nacionais de qualidade do ar foram estabelecidos pelo IBAMA —
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e aprovados pelo CONAMA — Conselho Nacional de Meio
Ambiente, por meio da Resolu¢gdo CONAMA n° 03 de 28/06/90. Os padr&es de qualidade do ar
definem legalmente o limite maximo para a concentracdo de um poluente na atmosfera, que
garanta a protecdo da saude e do meio ambiente. Os padrdes de qualidade do ar sdo baseados
em estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos e sdao fixados em niveis
gue possam propiciar uma margem de seguranca adequada (CETESB, 2011).

A Resolugdo CONAMA 03/90 em seu Artigo 22 e 32 classifica e define os padr&es primarios
e secundarios que devem ser atendidos para fins de saide ambiental.

e Padrdes Primarios de Qualidade do Ar s3ao as concentracdes de poluentes que,
ultrapassadas, poderao afetar a salde da populacao;

e Padrdes Secundarios de Qualidade do Ar sdo as concentracdes de poluentes das
guais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagdo, assim
como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

A legislacdo vigente do CONAMA (1990) mencionada, ndo considera os metais nem
metaldides. Comparando-se as legislagdes de outros paises, observa-se que os parametros
considerados para avaliacdo da qualidade do ar em sua maioria sdo os mesmos, salvo algumas
excecoes. Isto se revela principalmente em se tratando de elementos trago como poluentes
atmosféricos. Os paises da Unido Europeia através da Diretiva 2008/50/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho relativa a qualidade do ar ambiente e um ar mais limpo na Europa,
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consideram os seguintes poluentes: didxido de enxofre; didxido de nitrogénio; dxidos de
nitrogénios; particulas em suspensdo (MP;g e MP; 5s); chumbo; benzeno; mondxido de carbono e
ozobnio. A Diretiva 2004/107/CE inclui arsénio; cadmio; niquel; mercurio; benzo(a)pireno e outros
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos. Na Tabela 1 sao mostrados os valores alvo e limiares
superior e inferior para os elementos regulamentados pelas diretivas citadas.

Tabela 1 - Diretivas europeias para metais tracos na atmosfera.

Diretiva Diretiva
2008/50/CE 2004/107/CE
Pb As Cd Ni

Valor limite ou 0,5 ug m? 6 ng m? 5ng m? 20 ng m>
Valores alvo (1

Limiar de 70 % do valor- 60 % 60 % 70 %

avaliacdo limite (3,6 ng m?) (3ng m?) (14 ng m’)

superior (0,35 ug m)

Limiar de 50 % do valor- 40 % 40 % 50 %

avaliagao limite (2,4 ngm™) (2 ng m?) (10 ng m™)

inferior (0,25 ug m>)

@ para As, Cd e Ni considera-se o teor na fragdo MPq calculada como média durante um ano.

A Agéncia de Protegao Ambiental dos Estados Unidos - EPA (US EPA 2012) considera como
poluentes toxicos atmosféricos, os poluentes conhecidos ou suspeitos de serem carcinogénicos
ou causadores de outros efeitos graves a salde, como os efeitos reprodutivos ou ma formacao
fetal, e ainda efeitos ambientais e ecoldgicos adversos. A EPA classifica 187 espécies diferentes
como poluentes téxicos atmosféricos, no entanto, 11 desses poluentes sdo metais ou metaloides:
Sb, As, Be, Cd, Cr, Co, Pb, Mn, Hg, Ni e Se. Segundo a EPA (2008), os padrdes nacionais de
gualidade do ar (NAAQS) dos Estados Unidos, regulamenta dentre os elementos classificados
como poluentes toxicos atmosféricos a concentracdo para Pb como padrdo primario e
secundario, estabelecendo como média de trés meses o nivel de 0,15 pg m™ o qual ndo deve ser
ultrapassado.

2.3 Técnicas analiticas e estudos de determinacdo da composicdo inorganica do
material particulado

A composicao quimica do material particulado tem sido obtida pela sua coleta sobre
filtros, normalmente por um periodo de 24 horas, com posterior analise quimica em laboratério.
A coleta e analise sdo processo completamente distintos um do outro (DIEME, 2011; KULKARNI et
al., 2011).

A analise quimica do material particulado é realizada com a finalidade de detectar a
composicdo das particulas grossas e finas (CHEUNG et al., 2011). A composi¢do e abundancia do
MP variam de local para local. Em diferentes tipos de particulas sdo geralmente investigadas
pelas técnicas analiticas a presenca de componentes especificos nesse tipo de amostra tais como,
metais, metaldides, cations, anions, compostos organicos, etc (ALMEIDA, 1999; WANG et al.,
2013).

Segundo UNEP/WHO (1994) uma variedade de técnicas analiticas espectroscdpicas tem
sido utilizada na determinacdo de elementos traco em amostras de material particulado

HOLOS, Ano 34, Vol. 03



BRITO, ARAUJO & SILVA (2018) H [l L

ISSN 1807 - 1600

atmosférico. Sdo elas: Espectrometria de absor¢do atomica (AAS), espectrometria de
fluorescéncia atémica (AFS), espectrometria de emissdo dptica com plasma indutivamente
acoplado (ICP OES), espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS),
fluorescéncia de raios-X (XRF), analise por ativacdo de néutrons (NAA) e emissdo de raios-X por
particulas induzidas (PIXE) e por fim, a cromatografia idnica (IC).

O principio das técnicas espectroscdpicas de andlise baseia-se na medida da quantidade
de radiacao produzida ou absorvida pelas moléculas ou pelas espécies atdmicas de interesse. Na
espectroscopia atdmica, para promover a etapa de atomiza¢do sdo empregados varios métodos,
dentre eles, as chamas e atomizadores eletrotérmicos sdo amplamente utilizados em
espectrometria de absor¢do atOmica, enquanto que o plasma indutivamente acoplado é
empregado em emissdo Optica e em espectrometria de massa atdmica (SKOOG et al., 2006).

2.4 Monitoramento da composicao do material particulado

O monitoramento da fracdo inorganica associada ao material particulado é citado por
diversos estudos cientificos.

Zhou et al. (2014) estudaram metais tragos associados ao material particulado na cidade
de Ji'nan, leste da China. Os resultados de concentragdo para o PM, s foram de 130 ug/m3 e para
os metais tracos de 4,03 ug/m3 nas zonas industriais e 101 ug/m3 para o PM;yse 2,4 ug/m3 para
0s metais tragos nas zonas urbanas.

Ait Bouh et al. (2010) realizaram um estudo comparativo entre os principais poluentes
encontrados nos centros urbanos e industriais da cidade de Mekneés, Marrocos, seu estudo
enfatizou duas grandes avenidas da cidade que apresentaram a presenca de metais na
composi¢ao quimica do material particulado. Os niveis de Pb, Cd, Mn, Cr, Cu e Fe nas duas
grandes avenidas estudadas da cidade foram de: 352 e 282 ng m™; 32 e 56 ng m™; 4280 e 3229
ng m?; 1466 e 1291 ng m?>; 3379 e 1291 ng m?, respectivamente. Adicionalmente na composigao
do material particulado coletado no centro industrial da cidade de Meknes foram quantificadas
concentracdes de 69 ng m™ para o Pb, 17 ng m™ para o Cd, 780 ng m™ para o Mn, 263 ng m™>
paraoCue 1224 ng m> para o Fe.

Liati et al. (2012) e Patel et al. (2012) observaram que o diesel é a principal fonte de
metais como Al, Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, V, Zn que frequentemente se associam ao MP. Gidney et al.
(2010) estudaram a emissdo da queima da gasolina como combustivel e verificaram que a
utilizacdo desta gera um aumento na concentra¢ao de Sr, Cu, Mn na composicao do MP,
enquanto que a concentracao de Fe, Ca, P, Zn, Mg sdo associadas ao uso de éleo lubrificante.

No Brasil, o interesse pelo estudo da composicdo presente no material particulado
cresceu nos ultimos anos quando diversos estudos cientificos internacionais relataram a
variedade de compostos que poderiam ser adsorvidos e/ou absorvidos por esses materiais.

Mendonca (2013) relatou a determinacdo dos elementos majoritdrios e minoritarios nos
materiais particulados coletados na estacdo da Lapa no centro da cidade de Salvador, Bahia. O
autor encontrou entre os elementos traco minoritdrios as maiores concentracdes médias para
Hg, Ni, Pb, Sn e V, cujos valores no MP, foram, respectivamente de: 4,52; 4,53; 7,33; 4,41 e 5,68
ng m>. Entre os elementos majoritarios as maiores concentracdes encontradas, foram para Ba,
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Ca, Fe e Mg, cujos valores médios foram, respectivamente de: 587; 5260; 5190 e 1907 ng m>.
Para o material MP, 5 os niveis foram de: 165; 2759; 2101; 947 ng m>.

Alves at al. (2015) encontraram concentracdes entre 1,41 e 2,15 pg/m3 para material
particulado fino e de 9,25 pg/m?® a 9,33 pug/m?3 para material particulado grosso. Particularmente
foram encontrados valores entre 0,10 e 1,01 ug/m3 de chumbo (Pb) no material particulado
grosso.

Souza et al. (2014) realizaram estudos de caracterizagao quimica do aerossol coletado nos
centros urbanos das cidades de Sao Paulo e Piracicaba. Os principais componentes encontrados
apresentaram uma abundancia no MP foram, respectivamente nas seguintes proporcdes: 12%
para o NH,;", 21% para o 50,7, 31% para o NO3 e 36% para outros ions e 34% para o NH;", 28%
para o 50,7, 12% para NO3 e 26 % para outros ions, respectivamente.

No estado do Cear3, os trabalhos de monitoramento do material particulado sdo restritos.
Lima (2015) monitorou a concentragdo de material particulado na cidade de Fortaleza e
encontrou valores de PM,s entre 13,2 ug/m3 e 40,9 pg/m3 e de PMjg entre 18,9 pg/m3 e 42,7
ug/m3. Azevedo (2014) monitorando metais em um trecho urbano da cidade de Fortaleza
encontrou niveis médios de Fe, Zn, Pb e Cu entre 0,10 e 6,05 pg/m3. A autora relatou em trés
coletas valores de Pb acima de 1,5 pug/m?3, valor limite estabelecido pela CETESB e em oito delas
acima dos 0,50 pg/m? estabelecidos pela EPA.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos apresentados, é evidente a necessidade do avanco de
pesquisas e a disseminacdo do assunto entre os pesquisadores, autoridades e sociedade no
Brasil. Com isso, através desta revisdao foi constatado que é de extrema importancia caracterizar
o material particular atmosférico avaliar, a fim de quantificar e qualificar a qualidade do material
inalado pela populacao.

Um dos parametros importantes a serem avaliados é a identificacdo dos compostos
inorganicos, para que possa se tracar estratégias eficientes para controle e diminuicdo dos
fatores de risco a saude respiratdria da humanidade. Entre estas estratégias, a identificacdo da
composi¢ao quimica se destaca principalmente em regides de intensas atividades industriais e
alto trafego de veiculos automotores onde o ar e o material particulado estdo susceptiveis a
contaminacdo por compostos organicos e inorganicos.

Técnicas analiticas e espectroscdpicas como cromatografia de ions e a espectroscopia
de absorcdo atOmica sdao muito eficazes para quantificacio de metais tracos e anions na
composicao quimica do material particulado. Os principais componentes na composi¢cdo do
particulado mais identificados pela literatura foram os Pb, Cd, Mn, Cr, Cu e Fe, NH,", S0.%, NO3,
NH,", S04, NOs..

A fim de contribuir com a elaboracdao do um inventario da composi¢do quimica do
material particulado, seria interessante o desenvolvimento de metodologias de analise na area
guimica, bem como a elaboracdo de levantamentos de dados em amostras significativas
para propor estudos estatisticos com relacdo aos poluentes mais comuns no pais.
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