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RESUMO

Os compostos organicos volateis (COV) sdo uma classe importante de poluentes atmosféricos, pois em
determinadas concentragdes podem gerar diversos problemas aos seres humanos, dentre eles, efeitos
carcinogénicos como o caso do benzeno. Tendo em vista que as emissfes veiculares sdo a principal causa da
emissdo de COV para a atmosfera, este estudo teve por objetivo a avaliacdo destes compostos de forma
qualitativa e quantitativa nos arredores de uma rodovia Washington Luis no municipio de Sao Carlos-SP no Km
234. No local de estudo, havia um intenso fluxo de veiculos e elevado nimero de pessoas expostas,
constantemente, a tal atmosfera, entre elas: policiais militares rodoviarios e moradores de regies adjacentes ao
leito da rodovia. A amostragem foi realizada por meio de amostradores ativos através da adsor¢do em tubos de
aco empacotados com a resina TENAX TA. A amostragem foi realizada durante cinco dias, de 27 de janeiro de
2008 a 1 de fevereiro de 2008. A analise dos compostos foi feita por dessor¢do térmica (ATD 400 — Perkin
Elmer) acoplada ao cromatdgrafo gasoso com deteccéo por ionizagdo em chama. Os resultados desse estudo
permitiram quantificar e qualificar dez COV na atmosfera local, sendo que encontrou-se concentrages 127 ug .
m* para tolueno. Os resultados desse estudo foram comparados com diversos estudos realizados em outras
areas urbanas. Este estudo demonstra a preocupacdo com a exposicdo ocupacional de trabalhadores presentes
no entorno de locais com constante transito de veiculos. Dessa forma, sugere-se que medidas sejam adotadas de
forma a mitigar os efeitos aos seres humanos pela exposi¢do a esses compostos.

PALAVRAS-CHAVE: COV, amostragem, amostragem ativa, exposi¢éo ocupacional.

INTRODUCAO

E Desde o primordio o homem esta evoluindo sua maneira de viver, buscando utilizar tudo que a natureza
possa lhe oferecer para melhorar as condigbes de sobrevivéncia e dessa forma consiga adquirir 0 maximo de
conforto e comodidade para sua vida, usufruindo ao maximo de todas suas tecnologias e procurando o controle
absoluto. O Ultimo século foi marcado pelas Revolugfes Industriais, um momento de intenso avanco
tecnolégico, porém em um curto intervalo de tempo, o que resultou um desequilibrio natural significativo e
grandes preocupac6es com as futuras geracdes.

As atividades antropogénicas contribuem com a alteracdo no comportamento das substéncias presentes no
ambiente, ocasionando poluicdes e impactos ambientais, decorrentes do mau uso das tecnologias ou da falta de
preocupacao com os possiveis efeitos que poderiam ser ocasionados.

Atualmente a populacdo apresenta-se preocupada com assuntos ambientais; elevou-se, significativamente, a
quantidade de estudos nos Ultimos anos; empresas se preocupam cada vez mais, fato este decorrente ndo s6 da
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conscientizacdo, como também das inimeras leis que foram criadas; além do fato das inimeras consequéncias
que um poluente pode provocar em um ecossistema e, neste quesito, a poluicdo atmosférica tem grande
destaque. A exposicdo constante de seres vivos a poluentes atmosféricos tém algumas conseqiiéncias, como:
intoxicacdo, cancer, ma formacéo congénita, irritacdo dos olhos, irritagdo do sistema respiratdrio, infecces

virais, pneumonia, bronquites, doengas cardiacas, além de agravar doencas cronicas, como asma e enfisema,
atingindo diretamente o homem, além da natureza (BOTKIN; KELLER, 1995).

Quando o assunto é poluente atmosférico, aparecem os COV (compostos organicos volateis), os quais tratam-
se de uma importante classe de poluentes atmosféricos, que apresentam impacto nocivo a salde humana e sdo
precursores do ozonio troposférico, o principal problema de qualidade do ar. Eles séo facilmente encontrados
em dareas urbanas e industriais, embora também possam ser encontrados em areas rurais, provenientes das
fontes naturais, podendo causar a incidéncia da chuva acida devido as reacfes de oxidagdo dos COV na
atmosfera (ROCHA, 2004).

As fontes antropogénicas que mais contribuem com a emissdo de hidrocarbonetos, grupo pertencente a classe
de COV, sdo: os transportes (principalmente automdveis) que colaboram com aproximadamente 56%; o0s
processos industriais com 16%; a evaporagdo de solventes organicos com 9% e as queimadas agricolas sdo
responsaveis por 8% da emissdo (BOTKIN; KELLER, 1995). A relagdo de porcentagem pode ser modificada
conforme a variagdo do grupo dos COV a serem analisados. Além dos efeitos toxicoldgicos, este grupo
também desperta interesse em cientistas devido a sua contribuicdo para formacdo do smog fotoquimico,
contribuindo assim como poluente primario para as rea¢des fotoquimicas.

Uma vez que a poluicdo depende da quantidade e efeito dos componentes participantes que estdo sendo
emitidos, analisando-se que a principal fonte antropogénica trata-se da emissdo veicular e diversas pessoas
estdo expostas & ambientes que possuem este tipo de emissdo, aumenta a importancia de iniciar estudos para
conhecer a atmosfera de diversas localidades, determinado seus principais contituintes. Dessa forma faz-se
necessario 0 monitoramento desses compostos na cidade de Sdo Carlos, como forma de avaliar a qualidade no
ar no mesmo.

METODOLOGIA

A amostragem foi realizada na Rodovia Washington Luis SP-310 no Posto da Policia Militar Rodoviéria de S&o
Carlos localizado no km 234, préximo a Universidade Federal de S&o Carlos e a entrada principal do municipio
de S8o Carlos. A amostragem foi realizada durante 5 dias, com inicio em 27 de janeiro de 2008 e término em 1°
de fevereiro de 2008.

Para o monitoramento de COV foi utilizado o método de tubos adsorventes de aco inoxidavel empacotados
com a resina TENAX-TA (6xido de 2,6-difenil-p-fenileno). Um esquema do tubo € apresentado na figura 1:

Tubo de aco inoxidavel
Volumetotal:~ 3 mL
Capacidade ad=sorvente: 200 — 1000 mg

Telade aco
resing inoxidavel
& 15mm Maximao 60 mm / Minime 15 mm
Adsorcaoc
—— H [E f;ﬁ 15_""”" I“‘Emm
Dessorgdo 2 -
~ 83 mm
Telade ago Tubo de aco Maola de retengdo de
ingxidavel inoxidavel acoinoxidavel

Figura 1: Diagrama de um tubo adsorvente padréo. Adaptado de USEPA (1999).

A coleta de COV foi feita por amostragem ativa que utiliza 0 bombeamento de um volume conhecido de ar
através de um leito adsorvente a uma vazéo de 50 a 100 mL min ™, proporcionando a coleta de uma massa que
possa ser detectada durante a analise de amostras.
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Para o estudo em questdo, utilizou-se um amostrador sequencial automatico de tubos (STS25), fabricado pela
Perkin-Elmer na coleta dos COV, programado para amostrar durante um periodo de 6h cada tubo, sendo os
horérios da troca dos tubos 1 hora, 7 horas, 13 horas e 19 horas. A bomba de diafragma acoplada funcionou
com uma vazao média de 77,82 mL min™, coletando um volume aproximado de 28L de ar. A vazdo foi ajustada
antes do inicio da coleta com o auxilio do DryCal modelo DCL-ML. Durante a amostragem a vazdo foi
verificada uma vez ao dia, através de dez medidas consecutivas. Enquanto os tubos estiveram dentro do
amostrador sequencial, eles estavam equipados com uma tampa teflon contendo um capilar por onde ¢ feita a
succ¢do do ar para o tubo, cujo intuito da utilizacdo dessa tampa é evitar que ocorra difusdo molecular enquanto
0s tubos ndo sdo amostrados.

O método utilizado para a analise dos tubos foi por dessor¢do térmica, que pode ocorrer de duas formas: por
dessorcdo da amostra diretamente para o analisador (neste caso, cromatdgrafo gasoso—CG) ou por dessorcédo
em duas etapas e posterior encaminhamento para analise. As andlises foram realizadas com o0s equipamentos
ATD400 (dessorvedor térmico) e cromatégrafo gasoso com detector tipo FID (ioniza¢do de chama) da marca
Perkin-Elmer.

RESULTADOS

A amostragem possibilitou a qualificagdo e quantificacdo de dez COV presentes na atmosfera do local. COV
como benzeno e ciclohexano nao foi possivel identifica-los devido a coincidéncia no tempo de retencdo de
ambos. Outros compostos podem estar presente na atmosfera do mesmo, porém por restricdo da resina
utilizada, ndo foi possivel identifica-los. O cumeno e estireno apresentaram massa insuficiente para detecgéo no
CG/DIC, o que indica que a concentra¢éo no periodo estava muito baixa.

A seguir sdo apresentados 2 graficos com as concentragcbes de COV encontradas no local. O grafico 1,
demonstra a concentragdo de tolueno, etilbenzeno, m,p-xilenos, o-xileno, 1,2,4-trimetilbenzeno (TMB) e n-
decano presentes na atmosfera do posto da Policia Militar Rodoviéria de S&o Carlos.
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Grafico 1: Concentracdo de tolueno, etilbenzeno, m,p-xilenos, o-xileno, 1,2,4-trimetilbenzeno (TMB) e n-
decano presentes na atmosfera do Posto da Policia Militar Rodoviaria de Sdo Carlos — SP.
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O gréfico 2, demonstra a concentragdo de n-hexano, 2,2,4-trimetilpentano (2,2,4-TMP), n-heptano e n-octano
presentes na atmosfera do local amostrado.
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Gréfico 2: Concentracdo de n-hexano, 2,2,4-trimetilpentano (TMP), n-heptano e n-octano presentes na
atmosfera do Posto da Policia Militar Rodoviaria de S&o Carlos — SP.

Nota-se no grafico 1 que a maior concentragdo esta associada ao TMB, substancia utilizada na fabricacdo de
perfumes e resinas, em contato com seres vivos pode causar depressdo e irritagdo respiratoria. O segundo
composto presente em alta concentragdo é o o-xileno, substancia que em alta concentracao e longa exposicédo
pode afetar o cérebro, além de ocasionar alguns outros sintomas como dores de cabeca, desmaios, irritacdes,
problemas pulmonares. O COV n-decano foi a terceira substancia identificada com quantidade elevada, produto
constituinte da gasolina e aplicado em industrias de papel, parafina e borracha, o contato com tal produto pode
ocasionar problemas respiratdrios e irritagdes, alem de dores de cabega e desmaios. (SOUZA, 2002).

Analisando o grafico 2, a ordem decrescente dos compostos é n-heptano, n-octano e em alguns momentos o n-
hexano, e o produto em menos quantidade foi o 2,2,4-TMP. Segundo as fichas de informacgdes de seguranca de
produtos quimicos fornecidos pelos fabricantes dos produtos n-hexano e n-octano, longas exposicdes a altas
concentragdes podem ocasionar dentre outros sintomas perturbagdes visuais, sonoléncia, inconsciéncia e até
morte.

Comparando os dados obtidos com a literatura, notamos que em locais cuja caracteristica deve-se
principalmente a emissdes veiculares a substéncia predominante é o tolueno, seguida do m,p-xilenos e
etilbenzeno, respectivamente. Geralmente ndo sdo encontradas concentragdes tdo elevadas para a substancias
como n-decano e TMB, provavelmente tal efeito seja proveniente de alguma fonte especifica proxima do local
ou que, pela direcdo do vento, foi diagnostica em tal quantidade, pois foram concentragdes especificas de dois
momentos da amostragem, mas no mesmo dia. Dessa forma, seria interessante que futuramente fosse realizado

um inventario para maiores esclarecimentos e para comparagdo e explicacdo destes dados especificamente.

O gréfico 3 demonstra as trés substancias caracteristicas de atmosfera com predominéncia veicular.
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Grafico 3: Concentragdo de tolueno, etilbenzeno e m,p-xilenos, o-xileno presentes na atmosfera do Posto
da Policia Militar Rodoviéria de S&o Carlos — SP.

O Tolueno foi encontrado com emissdo maxima no Ultimo dia de amostragem, sexta-feira, a concentragdo
chegou em 127 ug . m™ e a explicacéo é que tal aumento de concentracdo pode ter ocorrido devido ao intenso
fluxo de veiculos devido ao inicio do fim de semana, muitas pessoas viajam e Sao Carlos que possui duas
renomadas universidades (UFSCar e USP) também atrai muitos estudantes que voltam para suas residéncias
aos finais de semana. Outro ponto importante € que as propor¢des mantiveram-se quase a todo momento, em
nenhum momento tolueno foi encontrado abaixo das substancias m,p-xilenos, assim como ambos sempre acima
de etilbenzeno e em um determinado momento nenhuma destas substancias foram detectadas, indicando que o
fluxo de wveiculos estava muito baixo, tal apresentagdo ocorreu no periodo matutino da quarta-feira. A
concentragdo do tolueno demonstra que o comportamento de tal atmosfera assemelha-se a um local da regido
metropolitana de S&o Paulo, pois ALBUQUERQUE (2007) apresentou resultados semelhantes ao monitorar a
area externa do tunel Janio Quadros no municipio de S&o Paulo, no ano de 2004, local de maior emissdo
segundo sua pesquisa, pois a média da concentragdo do tolueno neste pesquisa foi 45 ug . m®, valor pouco
acima da média apresentada pelo autor supra citado em sua pesquisa a0 monitorar a Regido Metropolitana de
Séo Paulo.

Segundo os dados apresentados por Sousa (2002), no municipio de Paulinia, regido que sofre influencia
significativa de emissGes veiculares, pertencente a Regido Metropolitana de Campinas, a concentracdo média do
tolueno foi 38 ug . m®, valor pouco abaixo da média encontrada nesta pesquisa o que indica que o
comportamento do local estudado pode ser comparado a regides metropolitanas mesmo se tratando de um
municipio com poucos habitantes, a caracteristica da regido, devido ao intenso fluxo de veiculos na Rodovia
Washington Luis SP-310, é similar aos grandes centros

CONCLUSAO

Este estudo demonstra a preocupacdo com a exposicdo ocupacional de trabalhadores presentes no entorno de
locais com constante transito de veiculos. Conforme os valores obtidos neste trabalho, conclui-se que, rodovias,
sejam elas federais ou municipais, contribuem significativamente para a emissdo de poluentes atmosféricos e
deveriam ser contemplados em um inventario de emissdes municipal, estadual ou federal. Este estudo também
demonstra o quanto esses policiais estdo expostos a esses tipos de poluentes. Assim, seria necessaria uma
implementacéo de equipamentos de seguranga individual ou coletiva no ambiente de trabalho como forma de
reduzir ou amenizar os efeitos desses poluentes sobre suas saddes.

Também foi comprovado que o comportamento do local estudo se assemelha a regido externa do Tunel Janio
Quadro do municipio de Sdo Paulo, um dos pontos mais criticos apresentados por ALBUQUERQUE (2007).
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