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1. INTRODUCAO

Mddulo 6, Tépico 4, € sobre a “Monitorizacéo da qualidade ambiental. Ar, Agua,
Solo” e contém as seguintes unidades:

Unidade 1 — Monitorizac&o da qualidade do ar;

Unidade 2 — Monitorizacéo da qualidade das aguas;

Unidade 3 — Monitorizac&o da qualidade dos solos;

Unidade 4 — Agéncia Europeia do Ambiente.

Este tOpico apresenta 0s seguintes temas:

— amostragem especifica e requisitos de pré-tratamento de amostras de ar,
agua e solo

— métodos analiticos padrdo disponiveis para a medicdo de poluentes em
amostras de ar, agua e solo

— reportar os resultados obtidos da monitoriza¢do do ar, agua e solo

— regulamentacao da Unido Europeia relativa a avaliacdo da qualidade do ar,
agua e do solo

— instituicbes Europeias envolvidas na monitorizacdo ambiental

No final das quarto unidades, os estudantes deverao ser capazes de:

— utilizar a regulamentacéo disponivel sobre os indicadores de qualidade de ar,
aguas e solos

— descrever como pode ser determinado 0s compostos toxicos presentes em
amostras de ar, agua e solo

— utilizar a informacéo disponivel nos padrdes Europeus para a amostragem e
0s métodos analiticos para a determinacdo de parametros de qualidade
ambiental

— apresentar as instituicdes Europeias envolvidas na monitorizagcdo ambiental

— selecionar informacdo adequada sobre a qualidade ambiental e comentar
resultados relevantes da monitorizacdo ambiental disponiveis nos sites de
instituicbes Europeias

A primeira unidade, U1, “Qualidade Ambiental. Monitorizacdo do ar” apresenta:

— amostragem especifica e requisitos de pré-tratamento de amostras para
amostras ambientais / atmosféricas;

— métodos analiticos padréo disponiveis para a determinacdo de poluentes
presentes no ar atmosférico;

— regulamentacédo da EU relativa a avaliacdo da qualidade do ar ambiental.
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Como resultados de aprendizagem, propusemos que, no final da Unidade 1, os

estudantes deverao ser capazes de:

— descrever como podem ser determinados 0s compostos toéxicos presentes no
ar atmosférico;

— usar a regulamentacao disponivel contendo os limites de concentracao de
poluentes aceites no ar atmosférico.

2. AMOSTRAGEM DE AR

Para este curso / unidade, os seguintes tipos de amostras de ar atmosférico, a
nivel de imissdes, serdo de interesse:

— ar com compostos gasosos, incluindo matéria particulada (PM);

— gotas de chuva, nuvens, aerossois, ou fumo.

Emissbes gasosas ndo sdo abordadas nesta unidade.

O ar € uma matriz complexa, com variagdes de composicao e heterogeneidade
no mesmo local. A concentracao de poluentes atmosféricos pode diferir com as
mudancas de condi¢cdes meteoroldgicas, como o vento, temperatura, pressao,
precipitacdo, humidade. Assim, € importante garantir que a amostra de ar colhida
seja representativa.

Por outro lado, a quantidade de amostra de ar depende de:

— aconcentracdo minima de poluente que pode ser detetada / sensibilidade do
método analitico

— o0 tamanho da amostra pode ser determinada por ensaios; por exemplo, 10
m3 de ar pode ser necessario para determinar a concentracéo de poluentes.

Instrumentos e dispositivos disponiveis para a amostragem de ar atmosférico

podem ser de duas categorias, dependendo do modo de medicao:

a. as estacOes automatizadas de monitorizacdo do ar estdo equipadas com
dispositivos de colheita de ar continua, instrumentos de leitura direta que
fornecem informacdo em tempo real do nivel de polui¢éo;

b. para as amostras a serem analisadas em laboratério os instrumentos sao
recipientes especiais (de vidro, Teflon, ago), bombas e filtros (para a colheita
de particulas em suspensao) e adsorventes depositados em tubos, colunas,
filtros ou cartuchos.
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A instalacdo utilizada para a amostragem passiva esta equipada com um
absorvente (Figura 1.). A duragdo da amostragem varia entre varias semanas a

varios meses.
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Figura 1. Amostragem passiva do ar: a) sistema planar; b) sistema axial; 1 —
entrada de ar;
2 — saida de ar; 3 — material de absorcéao.

Para a amostragem ativa do ar, além do material absorvente, uma bomba de
succdo de ar € também usada para a remocéo de ar (Figura 2).
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Figura 2. Amostragem ativa do ar: a) amostragem: 1 — entrada da amostra; 2 —
filtro;
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3 — material de absorcao; 4 — bomba de aspiracao; b) preparacado de amostras
e medidas.

Em ambos os casos, os materiais absorventes sao transferidos para o
laboratério para a preparacao e medicdo de amostras.

A colheita de amostras de ar € baseada em processos fisicos ou quimicos. Os

processos fisicos envolvidos na amostragem podem diferir, dependendo to tipo

de composto de interesse, tais como:

— compostos gasosos e ndo volateis sdo colhidos com base em: absorcéo /
adsorcao; absorcao seguida de dessorgéao, com solventes ou calor.

— compostos volateis sdo obtidos por condensacdo em sistemas de
refrigeracao.

Os processos quimicos utilizam substratos tratados com diferentes reagentes
quimicos, ou sao baseados em derivatizagcdo. Isto consiste na transformacéao
quimica de poluentes de interesse em compostos com novas propriedades, mais
adequados para os sistemas de detecdo. A etapa de transformacéo quimica &
entdo seguida por processos fisicos, para se obterem amostras de forma
mensuravel.

3. PARAMETROS DE QUALIDADE DO AR
AVALIADOS EM ESTACOES DE MONITORIZACAO

Para a avaliacdo da qualidade do ar, que ocorre nas estacdes de monitorizacéo,

os parametros de qualidade do ar sdo os seguintes, conforme regulamentado

pela Diretiva UE 2008/50/CE sobre a avaliacdo da qualidade do ar, alterada pela

Diretiva 2015/1480:

- S0g2, CO, O3

- Pb

— benzeno

— NOx (NO, NO2) como a soma da relacdo de mistura de volume de NO e NOz2
expresso em unidades de concentracdo de massa de NOz2 (ug/m3);

— PMa1o— matéria particulada que passa por uma entrada seletiva, com um corte
de eficiéncia de 50 % a 10 um de diametro aerodinamico;

— PM2s — matéria particulada que passa por uma entrada seletiva, com um
corte de eficiéncia a 2.5 um de diametro aerodinamico.

This work is licensed under a Creative
commons afttribution — non commercial 4.0
international license 5



TOPICO 6.4: Monitorizagido da Qualidade Ambiental. Ar, Agua, Solo
UNIDADE 1. Qualidade Ambiental. Monitorizagdo do Ar

TOX
n Erasmus+ OER

https://toxoer.com

De acordo com a Diretiva UE 2008/50/CE (alterada com a Diretiva 2015/1480)
0s parametros de monitorizacado de qualidade do ar tém diferentes limiares de
avaliacdo, com valores limite superiores e inferiores. A tabela 1. apresenta os
requisitos de avaliagdo especificos a cada indicador de qualidade do ar, sem 0s
valores limiares aceites.

Por exemplo, os 6xidos de azoto séo avaliados tanto como médias anuais como
por hora, enquanto diversos metais pesados adsorvidos em particulas e o

benzeno sdo avaliados apenas em médias anuais.

Tabela 1. Indicadores de qualidade do ar e requisitos de avaliagéo.

Indicador de qualidade
do ar

Requisitos de avaliagéo

SO2 protecédo da saude

NOx (NO, NO2)

valor limite por hora
para a protecao da
saude humana

valor limite anual
para a protecdo da
saude humana

PMz2.5 e PM1o média de 24 horas média anual
PMu1o

Pb (Cd, As e Ni, em PM1o) média anual

benzeno média anual

CO

média de oito horas

A Tabela 2. apresenta os métodos padréo para determinar os parametros de
qualidade em estacbes de monitorizacdo de ar, também de acordo com a
Diretiva UE mencionada a cima.

Tabela 2. Métodos padrdo de poluentes atmosféricos, de acordo com a Diretiva
UE 2008/50/CE (alterada com a Diretiva 2015/1480).

Indicador de qualidade do Padrdes* Método analitico
ar

SO2 EN 14212:2012 fluorescéncia UV

NOx (NO, NO2) EN 14211:2012 guimiluminescéncia

PM2.5 e PMio EN 12341:2014 gravimétrico

Pb (Cd, As e Ni, em PM10)

EN 14902: 2005

espectrometria de
absorcdo atomica (AAS)

benzeno EN 14662-3:2005 | cromatografia gasosa
CO EN 14626:2012 espectroscopia IV
O3 EN 14625:2012 fotometria UV

* EN — normas Europeias
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Os padrdes sdo normas Europeias e sdo baseados em diferentes métodos
analiticos. Por exemplo, PMio e PM25 sdo determinados gravimetricamente, 0s
metais pesados por espectrometria de absorcdo atdmica, e o benzeno por
cromatografia gasosa.

Além dos indicadores de qualidade do ar pesquisados nas estagfes de
monitorizacdo, outros compostos de interesse para a qualidade do ar também
podem ser determinados, especialmente para a monitorizacdo baseada em
investigacao.

Assim, podem ser determinadas diferentes espécies de origem inorganica ou

organica, com peso molecular pequeno ou médio presente no ar atmosfeérico,

tais como:

— gases inorganicos: NOx, SOz, SOs3, COz2, CO, Os;

— compostos organicos volateis (COVSs), ou inorganicos;

— compostos organicos ndo volateis adsorvidos em particulas sélidas, como os
poluentes organicos persistentes (POPS);

— compostos soluveis na agua atmosférica, como os anides inorganicos (NOs",
NO2, S, CI), ani6es organicos (formato, acetato) e os catiGes metalicos.

Além dos métodos analiticos padréo, utilizados de acordo com os regulamentos
para certos parametros de qualidade do ar, outros métodos analiticos nao
padronizados para qualquer poluente de interesse também estédo disponiveis e
aceites na pratica laboratorial. Ambas as categorias de métodos analiticos estao
sujeitas a validacdo e creditacdo laboratorial, de acordo com a ISO/IEC
17025:2005, com a recente revisdo, ISO/IEC 17025:2017.
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