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RESUMO

A queima de biomassa em estabelecimentos comerciais que utilizam forno a lenha como principal combustivel
para a cocgdo de alimentos, se constitui como importante fonte de poluicdo do ar, sobretudo de material
particulado (MP), sendo ainda pouco estudada no Brasil. Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo
caracterizar a concentracdo de material particulado em massa, Black Carbon (BC) e a determinacdo de
bioaerossois (fungos) em ambiente interno de uma padaria que utiliza forno a lenha para a coc¢do de
alimentos. Foi utilizado para a medida do MP o equipamento Met One 831 ao fluxo de 2,83 L min+ e para a
medida de BC o equipamento utilizado foi o microAeth® MAZ200. Os fungos foram coletados pelo
Impactador SKC biostage. A coleta de MP e BC foi realizada no ambiente do forno, durante todo o periodo de
funcionamento dele. O ambiente com forno a lenha apresentou valores de MP.svariando 8,0 a 102,9 ug m3, ja
para o material particulado respiravel (MP.,) no ambiente com o forno & lenha as concentragdes variaram 8,9 a
852,3ug m3. A padaria apresentou um valor médio de fungos no ambiente de 880 UFC m,

PALAVRAS-CHAVE: Black carbono, Pizzarias, Aerossois.

INTRODUCAO

A qualidade do ar em areas urbanas é influenciada por diversas fontes, como veiculos rodoviarios e atividades
industriais, além de inumeras fontes ndo regulamentadas, como postos de gasolina, restaurantes e padarias
(KUMAR et al., 2016).

A queima de biomassa em fornos a lenha pode ser uma importante fonte de material particulado fino (MP2s) e
do Black Carbon (BC), que é um constituinte relevante do MP,s. O MP,s representa um dos poluentes mais
agressivos a salde humana, além de seu potencial de interferir no equilibrio radiativo global (LIMA et al.,
2020).
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Dentre os componentes bioldgicos, as bactérias e os fungos estdo sempre presentes no material particulado em
suspensdo no ar, que tem como fonte importante 0 cozimento e manipulacdo de alimentos em ambientes
internos (LUO et al., 2021).

ABES

Assim, a combustdo incompleta da biomassa em aparelhos operados de modo descontinuo, é uma fonte de
geracdo de poluentes atmosféricos, principalmente de material particulado. As fases da combustdo que
ocorrem durante o processo de cozimento influenciam nas caracteristicas das particulas emitidas encontradas
no ar ambiente e as pessoas, funcionérios e clientes, proximos a essa fonte estdo expostos diretamente a essa
emissdo (TANER; PEKEY; PEKEY, 2013a). Dados epidemiol6gicos sugerem que a fumaga da queima da
biomassa contribui para pelo menos 40.000 mortes prematuras por ano na Europa, além de afetar
negativamente a salide respiratoria e cardiovascular das pessoas (TOMLIN, 2021).

Portanto, a analise e caracterizagdo de MP, BC e bioaerossois (fungos) presentes no ar dos ambientes
comerciais com forno a lenha se mostram necessarias para o desenvolvimento de estudos de qualidade do ar
em um contexto multidisciplinar. Também permite o planejamento de acfes de controle e minimizagdo de
poluicdo do ar nesses ambientes, principalmente nas pizzarias, que sdo os principais estabelecimentos de
servigos de alimentacdo que utilizam fornos a lenha para a cocgdo de alimentos no Brasil.

Neste contexto, 0 presente trabalho tem por objetivo caracterizar a concentracdo de material particulado em
massa, BC e bioaerossois (fungos) em ambiente interno de padarias com forno a lenha.

MATERIAIS E METODOS

A amostragem dos poluentes e de fungo foi realizada em uma padaria localizada na cidade de Rolandia — PR.
O estabelecimento realiza a atividade da cocc¢éo dos alimentos em forno & lenha. A amostragem dos poluentes
estudados (MP e BC) foi realizada durante todo o periodo de funcionamento do forno (5h até as 14h), no ano
de 2022. As medidas de concentracdo de MP e BC foram realizadas no ambiente interno préximo ao forno (no
interior da cozinha, proximo ao preparo dos alimentos). O ambiente era equipado com exaustor e ventiladores,
que estiveram ligados durante boa parte do funcionamento do forno. A cozinha era um local fechado sem
janelas e apenas uma porta para acesso a area dos clientes.

A medida de BC foi realizada com o equipamento microAeth® MA200 (AethalLabs, USA), que & um monitor
de BC com 5 comprimentos de onda (880 nm, 625 nm, 528 nm, 470 nm, 375 nm) (Figura 1). A medicdo é
realizada em tempo real com um sistema de fita de quartzo de filtro de forma automatica, permitindo medic6es
continuas com registro temporal de 1 minuto. A medicdo do espectro nos varios comprimentos de onda
fornece uma visdo sobre a origem das particulas de carbono que absorvem a luz e ajuda a distinguir entre as
diferentes assinaturas 6ticas de véarias fontes de combustéo, como diesel, fumaca de lenha, biomassa e tabaco,
todas fontes de BC.

Figura 1 - Medidor MicroAeth MA200 para monitoramento de BC

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Para a medida de MP foi utilizado um monitor de massa de aerossol, modelo Aerocet 831 da marca Met One
(Figura 2). O equipamento utiliza um algoritmo para converter os dados de contagem em medi¢do de massa
(ug. m®) calculando o volume para cada particula amostrada, assim atribuindo uma densidade padréo para sua
conversdo (Squizzato, 2017). O monitor de massa quantifica simultaneamente as concentra¢cdes de MP de

interesse.
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Figura 2 - Equipamento utilizado na amostragem de MP, Met One 831.
Fonte: Autoria propria (2022).

Os equipamentos utilizados foram colocados em uma mochila com os inlets para a fora da mochila, fixados
préximos a entrada do forno e no ambiente proximos aos clientes, a altura aproximada de 1,20 m do chdo. A
mochila foi equipada com os seguintes equipamentos: medidor de temperatura e umidade (Figura 3), monitor

de concentragdo de massa e o medidor de BC.

Figura 3 — Sensor de temperatura e umidade reiativa, Onset HOBO UX100-023.
Fonte: Autoria prépria (2022).

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



21° SILUBESA

/- %

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRQ
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

ABES

A amostragem dos fungos foi realizada de modo ativo, utilizando um impactador SKC biostage (Figura 4) por
meio do processo de impactacdo, ou seja, 0s microrganismos impactam o meio de cultura contido na placa de
Petri (90 x 15 mm) colocada no interior do equipamento. O meio de cultura utilizado foi o Sabouraud (SAB).

Figura 4 — Impactador SKC biostage em no local de estudo.
Fonte: Autoria prépria (2022).

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Na Tabela 1 séo apresentados os valores de BC. Os valores de UV séo referentes ao comprimento de onda de
375 nm, podendo ser interpretado como o material particulado ultravioleta (maior absorgéo da luz ultravioleta)
e indicativa de fontes organicas como fumaca de madeira, tabaco e queima de biomassa. O IR é referente ao
comprimento de onda de 880 nm e interpretado como a concentracdo classica de BC oriundos de diversas
fontes. A razdo IR/UV indica preliminarmente a assinatura dessa fonte para a emissdo de BC total em relacédo
ao de biomassa (queima de lenha — eucalipto).

Tabela 1 - Estatistica descritiva para os valores de BC no ambiente préximo ao forno a lenha.

Uuv IR IR/UV
Média 1,67 2,82 0.84
Mediana 0,65 1,57 121
Minimo 0,05 0,006 0.06
Maximo 69,26 73,01 0,53

Na Figura 5 séo apresentados os valores de BC medidos durante a amostragem.
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Figura 5 — Boxplot dos valores de BC medidos no ambiente proximo ao forno na padaria

Tabela 2 - Estatistica descritiva para os valores de concentracdo do MP no ambiente préximo ao forno a
lenha

MP ,; MP
Média 20,6 70,2
Mediana 16,6 37,7
Minimo 8,0 8,9
Maximo 102,9 852,3
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Figura 6 — Boxplot dos valores de MP medidos no ambiente proximo ao forno na padaria
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ANALISE DOS RESULTADOS

ABES

No Brasil a Resolugdo CONAMA n° 491/ 2018 estabelece os padrdes de qualidade do ar para o MP1o de 100
pg/m3 (24 h) e 0 MP2s de 50 pg/m3 (24 h). A partir da analise dos valores obtidos na amostragem de MP
apresentadas na Tabela 2 pode-se concluir que estes valores se mantiveram dentro dos limites estabelecidos
pela Resolucéo.

Pela analise da Figura 6 nota-se que o MPyo apresentou alguns outliers com valores muito altos, podendo
indicar que apesar do exaustor, o forno e as atividades na cozinha influenciaram no aumento das
concentracOes do material particulado grosso no ambiente.

Bandowe et al., (2021) demonstraram em seu estudo que a inalacdo de MP,s emitido na coccdo de alimentos
pode resultar em efeitos adversos a salide humana. A exposi¢do ao MP no ar é um dos riscos ambientais mais
importantes, assim é relevante dar uma atengdo especial aos ambientes internos, dado que as pessoas passam a
maior parte do tempo dentro desses ambientes (Vicente et al., 2020).

A temperatura no ambiente foi de 22,0°C a 34,0°C, enquanto a umidade relativa do ar oscilou de 49,0% a
69,4%. Na cozinha o aumento de temperatura foi de 12,0°C apds o forno ser aceso. A norma ISO 9241
estipula que a temperatura deve ser mantida entre 20°C e 24°C no verdo, com umidade relativa entre 40% e
80%.

A padaria apresentou um valor médio de fungos no ambiente de 880 UFC m, sendo que no Brasil, a
Resolucdo n°® 09, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), de 16 de janeiro de 2003, é
utilizada como referéncia por ter estabelecido valores maximos recomendaveis (VMR), em ar de ambiente
interno climatizado, para fungos totais (limite de 750 UFC m=) (ANVISA, 2003).

No mundo, existem varios estudos de microambientes como restaurantes, indicando a presenca de poluentes
provenientes de fontes internas (Brauer et al., 2001;Hussein et al., 2006; Taner, Pekey e Pekey, 2013b). Além
disso, as evidéncias dos efeitos adversos a saude do MP apresentadas em pesquisas realizadas no mundo todo
possuem resultados concordantes e robustos.

CONCLUSOES

Durante a amostragem foram constatados picos nos valores de MPio , indicando que a presenca do exaustor
ndo foi suficiente para reduzir esses de maneira eficaz. A temperatura do ambiente ficou acima do
recomendado pela ISO 9241 ainda que o ambiente possuia exaustor e ventilador. Os fungos apresentaram uma
concentracdo média maior que o previsto pela legislacéo.

Os niveis de particulas nos ambientes internos em paises desenvolvidos sdo muito menores do que aqueles em
paises em desenvolvimento, principalmente devido ao avanco, em geral, da tecnologia para uso doméstico e
ao uso de combustiveis mais limpos para cozinhar e aquecer (Abdullahi, Delgado-Saborit e Harrison, 2013).
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