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RESUMO

Estudos relacionados a poluicdo atmosférica e a
qualidade do ar crescem a cada ano. Em geral as
pesquisas desenvolvidas envolvem o conhecimento
sobre os componentes nocivos a saude presentes no
meio ambiente. De acordo com a legislagdo brasileira os
poluentes de maior importancia monitorados sdo
representados pelo mondéxido de carbono (CO), os
oxidos de nitrogénio (NO,), o didxido de enxofre (SO,), o
ozbnio (03), a fumaga e os materiais particulados:

particulas inaldveis (PMy, € PM,5) e particulas totais em
suspensdo (PTS). Outras substancias como os compostos
organicos BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xilenos) também foram investigados devido a elevada
abundancia em atmosferas urbanas. Em particular, este
artigo apresenta uma revisdo sobre os principais
poluentes atmosféricos, fontes de emissdo, ocorréncia,
legislacdo e efeitos sobre a saide humana.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do Ar, Poluentes Atmosféricos, Legislagdo e Saude.

AIR QUALITY - PARAMETERS OF CONTROL AND EFFECTS ON HUMAN HEALTH: A BRIEF REVIEW

ABSTRACT

Studies related to air pollution and air quality increase
every year. In general the researches are related to the
knowledge about human health harmful components
present in the environment. In according to Brazilian
legislation the most important pollutants monitored are
represented by carbon monoxide (CO), nitrogen oxides
(NO,), sulfur dioxide (SO,), ozone (0s), smoke and
particulate matter: inhalable particles (PM;, and PM,s)

and total suspended particulates (TSP). Other
substances such as organic compounds BTEX (benzene,
toluene, ethylbenzene and xylenes) were also
investigated due to their high abundance in urban
atmospheres. In particular, this paper presents a review
of the main air pollutants, emission sources,
occurrence, legislation and effects on human health.

KEYWORDS: Air Quality, Atmospheric Pollutants, Legislation and Health.
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QUALIDADE DO AR — PARAMETROS DE CONTROLE E EFEITOS NA SAUDE HUMANA: UMA BREVE
REVISAO

INTRODUCAO

De acordo com a ideia de desenvolvimento sustentavel, a poluicgdo ambiental destaca-se
como um dos principais aspectos a ser discutido por pesquisadores, entidades governamentais e
pela sociedade em geral (HORGNIES et. al., 2012). Nas ultimas décadas vem sendo registrado um
significativo aumento nas concentra¢des de substancias perigosas no ambiente atmosférico, o
que é motivo de preocupac¢ao global. Tal fato é decorrente de atividades desenvolvidas pela
espécie humana. Poluentes atmosféricos causam efeitos verdadeiramente adversos,
principalmente em cidades com elevado grau de urbanizagao e atividade industrial.

Os veiculos automotores e as atividades industriais estdo ligados diretamente a
problemas ambientais e de salude publica, uma vez que as emissdes veiculares, juntamente com
as emissdes de fontes estacionarias, sdo as principais responsaveis pela presenca dos mais
variados compostos na atmosfera. Dentre os poluentes que apresentam maior importancia na
quimica da baixa troposfera, podemos citar: o mondxido de carbono (CO), os éxidos de
nitrogénio (NOy), o diéxido de enxofre (SO,), o ozénio (Os3), a fumaca e os materiais particulados,
representados pelas particulas inaldveis (PM;o e PM; 5) e pelas particulas em suspensao.

Adicionalmente, destacam-se as substancias decorrentes da evaporacdo/combustdo dos
combustiveis fésseis, representadas principalmente pelos compostos organicos volateis (COVs) e
os hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAs). Poluentes gasosos sdo reconhecidos por causar danos
a saude, essencialmente em individuos com doencas pré-existentes. Em particular, compostos
organicos volateis (VOCs) sdo altamente reativos, possuem elevado cardter toxico e podem
participar de inumeras reacdes na atmosfera formando poluentes secunddrios (CASELLI et. al.,
2010).

Particularmente, BTEX (benzeno tolueno, etilbenzeno e xilenos) quando presentes em
areas urbanas constituem um dos principais problemas para a qualidade de vida humana, ndo so
pela sua contribuicdo significativa na formacdo de oxidantes, como oz6nio e nitrato peroxiacetilo
(PAN), mas também por seus efeitos adversos sobre a saide humana (ZHANG et. al., 2012).

Nos ultimos anos, os estudos envolvendo campanhas de controle da qualidade do ar nas
zonas urbanas vém crescendo, e muitos tém foco no monitoramento de benzeno, tolueno,
etilbenzeno e os isomeros do xileno ou nos compostos organicos volateis (MURENA, 2007).

Neste contexto, é objetivo deste trabalho produzir uma breve revisdo referente a
qualidade do ar e os principais poluentes atmosféricos. Serdo abordados aspectos referentes a
quimica destes poluentes, ao modo como sdao emitidos no ar, a legislacdo inerente e aos efeitos
sobre a saude humana.

2. POLUENTES CLASSICOS: NO,, SO,, MP

2.1. Oxidos de Nitrogénio (NO,)
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Os oOxidos de nitrogénio (NO,) sdo compostos poluentes gasosos comuns e toxicos que
afetam a saude de milhGes de seres humanos, especialmente em dareas urbanas. Os “NO,”
representam duas espécies moleculares: o dioxido de nitrogénio (NO,) e o mondxido de
nitrogénio (NO) (HORGNIES et. al., 2012). Os éxidos de nitrogénio sao compostos provenientes
de uma série de atividades antrdpicas e naturais como: a queima de combustiveis fésseis, a
combustdo de biomassa, a utilizacdo de fertilizantes, os processos industriais e até mesmo
fendbmenos naturais (HORGNIES et. al., 2012) e (GODOWITCH et. al., 2010).

Diversos fatores podem influenciar a formac¢dao de NO,, entre eles destacam-se: a
temperatura de combustdo, a velocidade de fluxo no local da combustdo, a composi¢cdo do
combustivel e a taxa de dosagem de combustivel/ar (SARAVANAN et. al.,, 2012) e (BAUKAL,
2004).

O aumento da presenca de compostos gasosos nitrogenados determina um estado de
alerta ndo somente pela sua toxicidade (LAWRENCE et. al., 2005) e (BLONDEAU et. al., 2005), mas
também por serem espécies precursoras fundamentais que estao intrinsecamente envolvidas na
producao fotoquimica de ozbnio troposférico, outro sério poluente tdxico e particulas finas
(GODOWITCH et. al., 2010). Além disso, o NO, é também um dos principais terminadores das
reacdes envolvendo radicais livres na atmosfera (SUN et. al.,, 2011), (RAIVONEN et. al., 2009),
(PENGA et. al., 2006), (CARL et. al., 2001), (CHAMEIDES et. al., 1988), (GUANGFENG et. al., 2004) e
(CASSANDRA et. al., 2006).

Estudos realizados até hoje ainda ndo demonstraram o perigo a saude que pode ser
causado pelo mondxido de nitrogénio (NO) nas concentra¢des encontradas nas grandes cidades.
Na verdade, sabe-se que o grande risco deste composto na atmosfera estd associado em dias de
grande radiacdo, ao fato do mesmo ser rapidamente oxidado formando diéxido de nitrogénio
(NO;), conforme a Equacdo 1.

2NO + 0, —» 2NO, equacao (1)

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (WHO), o NO, é o mais téxico dos dois
gases. O NO; é um gas incolor e que contém um odor caracteristico (WHO, 2006). O diéxido de
nitrogénio é um poluente que causa irritabilidade aos olhos, nariz e mucosas. Além desses
problemas de irritabilidade, o NO, provoca uma série de graves doencas respiratérias como
enfisema pulmonar, bronquites, traqueites e em casos mais graves, cancer.

Estudos toxicologicos recentes relatam efeitos agudos apds exposicdo a altas
concentracdes de NO, por 1 hora, chegando a um valor de referéncia adotado pela OMS de 200
ng/m>. Devido aos efeitos adversos causados pela exposicio a poluentes atmosféricos no ar
sobre os seres humanos, a Unido Europeia também estabeleceu normas para os poluentes no ar.
Segundo a Agéncia Europeia do Meio Ambiente (EEA), as concentragdes toleradas para o dioxido
de nitrogénio também s3o da ordem de 200 pug/m? para 1 hora de exposicdo (EEA, 2012).

A USEPA (Agéncia de Protecdo ao Meio Ambiente dos Estados Unidos) indica dois tipos de
padroes de qualidade do ar ambiente: os padrdes primarios, que fornecem protecdo a saude
publica, incluindo a protecdo a saude das populagdes "sensiveis", como os asmaticos, criangas e
idosos e os padrbes secundarios, que fornecem protecdo ao bem-estar publico. O padrdo
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estabelecido pelo 6rgdo norte americano para o NO, é de 100 ppb em 1 hora de exposicao (EPA,
2012).

No Brasil destaca-se a resolucio CONAMA 03 de 1990 que apresenta como padrdo
primario a concentracio de 320 pug/m’ (1 hora) para o NO, (MMA, 2012).

Na Tabela 1 s3ao apresentados dados dos padrdes de qualidade do ar estabelecidos pelas
principais agéncias mundiais de protecdao ao meio ambiente.

Tabela 1 - Principais padroes de qualidade do ar do Brasil e do mundo.

LEGISLACAO TEMPO DE EXPOSICAO | CONCENTRACAO
OMS 1 hora 200 pg/m?®
EEA 1 hora 200 pg/m?®

USEPA 1 hora 100 ppb
CONAMA 1 hora 320 pug/m’®

Estudos realizados por Vieira et al. (2012) em criancas da zona urbana de S3o Paulo,
Brasil, mostram que os niveis de NO, presentes no ar provocam sintomas tipicamente associados
a doencas respiratorias. Toda a populacdo estudada apresentou sibilo, ruido semelhante a um
assobio agudo caracteristico da asma, em alguma etapa do estudo realizado. Neste estudo
constatou-se que 45,8% dos casos tiveram uma evolucdo para o diagndstico de asma.

2.2. Didxidos de Enxofre (SO,)

Muitos paises tém experimentado um rapido desenvolvimento econémico e urbano nas
ultimas décadas, alterando os niveis de SO, em suas grandes cidades (PAN et. al.,, 2010). O
enxofre presente na atmosfera, tanto na forma de gases quanto na forma de aerossdis, causa um
grande impacto no meio ambiente. Possiveis alteragdes climaticas, bem como danos a saude de
varios organismos podem estar associados a elevada concentra¢do de tal poluente (EISINGER e
BURROWS, 1998), (YANG et. al., 2009) e (KROTKOV et. al., 2006).

Varios estudos tém mostrado a correlagdo entre concentracdo de SO, e os parametros
meteoroldgicos (LUVSANA et. al., 2012), (AKPINAR et. al., 2008), (BRIDGMAN et. al., 2002), (ILIC
et. al.,, 2010) e (WANG et. al., 2011). O diéxido de enxofre entra na atmosfera através de uma
série de atividades antrdpicas e fendmenos naturais. Grandes quantidades sdao lancadas
diretamente na troposfera, resultado da queima de combustiveis fdsseis, e em certa medida pela
oxidacdo da matéria organica no solo, pela oxidacdo de H,S sobre oceanos, pelas erupcdes
vulcanicas e pela queima de biomassa (EISINGER e BURROWS, 1998).

O diéxido de enxofre possui uma alta reatividade com os outros poluentes da atmosfera
(WANG et. al., 2002). Além disso, o SO, é um dos principais precursores da chuva acida
(INOMATA et. al., 2006) e também pode ser considerado como um grande gerador de outras
formas poluentes.

Segundo Kulmala et al. (2004), o gas SO, é o principal precursor de novas particulas na
atmosfera aumentando a exposicdo humana a particulas ultrafinas. O SO, ao ser oxidado na
atmosfera forma o aerossol de sulfato, um dos principais componentes das particulas finas em
suspensao (VERHEGGEN et. al., 2002).
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Estudos epidemioldgicos revelam uma associacdo entre a poluicdo do ar e o alto nivel de
morbidade e mortalidade por doencas respiratérias e cancer de pulmao (PAN et. al.,, 2010).
Estudos controlados indicam mudancas na funcdo pulmonar e sintomas respiratérios apods
periodos curtos de exposicdio ao SO,. Com base nesta evidéncia, recomenda-se que uma
concentragao de SO, de 500 ug/m3 nao deve ser excedida durante uma média de periodos de 10
minutos de duragdo. Ja para exposi¢cdes em longo prazo, a indicagdo fica entorno de 20 ug/m3 em
uma média de 24 horas (XIAOLIN et. al., 2009).

Enquanto a USEPA recomenda valores de 75 ppb e 0,5 ppb para os padrdes primarios e
secunddrios respectivamente. A legislacdo brasileira, por sua vez, é menos exigente
recomendando uma concentra¢gdo média anual de 80 ug/m3 de ar e uma concentragdao média de
24 horas de 365 ug/m3 de ar, ndo podendo a mesma ser excedida mais de uma vez por ano.

2.3. Material Particulado

O material particulado (MP) abrange uma grande quantidade de poluentes, que devido ao
pequeno tamanho, encontram-se suspensos na atmosfera. O material particulado esta
representado pelos materiais totais em suspensdo (PTS), particulas com diametro igual ou
superior 100 um e materiais com diametros de 10 um e 2,5 um (PMjyg e PM;5). O PTS somado
com o PMjg e PM; s formam o material particulado conhecido na comunidade cientifica (COELHO,
2007).

As particulas finas tém um tempo de residéncia longo na atmosfera e podem penetrar
profundamente nos pulmdes, assim, a toxicidade do material particulado fino é mais elevada do
que a de particulas grossas no ar (PACYNA, 1995).

O MP é uma mistura heterogénea e complexa constituida por particulas sélidas e liquidas
capaz de transportar uma grande variedade de compostos quimicos prejudiciais a saude humana
(TRAVERSI, 2009). As particulas primarias sdo as emitidas diretamente na atmosfera e as
particulas secunddrias sdo produzidas a partir de reacdes quimicas entre os precursores de gases
atmosféricos ou entre estes e as particulas primarias (WHO, 2005).

No inicio dos estudos, considerava-se somente as particulas em suspensdao (PTS),
particulas que continham o tamanho menor que 50 um. No entanto, pesquisas mostraram que as
particulas finas sdo as maiores causadoras de danos a saude, pelo fato de terem a maior
capacidade de penetracdo no aparelho respiratorio.

Dentro do universo das particulas finas, as que mais chamam atencdo em func¢do dos
problemas de saude sdo as particulas com tamanhos de 10 pm e 2,5 pm, PMjy e PMys
respectivamente. Em destaque, a fragdo de material particulado 2,5 um é capaz de ultrapassar a
regido alveolar dos pulmdes. Estas propriedades fisicas associadas as caracteristicas quimicas
explicam as propriedades perigosas do MP, s a saude humana (TRAVERSI, 2009), (BRUGGE et. al.,
2007) e (CIENCEWICKI et. al., 2008).

As particulas finas (PM,,s) sao originadas por fontes naturais e antropogénicas. As fontes
naturais sdo atribuidas a poeira do solo, ao sal do mar, aos distlrbios geoldgicos, aos restos
biolégicos, aos incéndios florestais e a oxidacdo de gases biogénicos reativos, enquanto as
particulas das fontes antropogénicas sdao decorrentes da queima de combustiveis fésseis por
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fontes fixas e mdveis, as emissdes fugitivas, e varias atividades industriais, comerciais e
residenciais (CHAN e YAQ, 2008) e (VIANA et. al., 2008).

A exposi¢ao por longo prazo a altas concentragdes de material particulado pode aumentar
o risco de cancer no pulmao, doencas respiratdrias obstrutivas crdonicas (COPD), e arteriosclerose,
a0 passo que a exposicao de curto prazo pode causar exacerbagdo de outras doengas
respiratdrias, incluindo bronquite e asma, bem como mudangas na variabilidade da frequéncia
cardiaca (BRUNEKREEF e HOLGATE, 2002), (DOMINICI et. al., 2007), (ELLIOTT et. al., 2007), (HALES
e HOWDEN-CHAPMAN, 2007), (POPE IIl, 2004), (SAMET et. al., 2000) e (SORENSEN et. al., 2003).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude, as MP,s provocam efeitos adversos para a
saude a nivel de sistema respiratdrio e cardiovascular, sendo toda a populagdo afetada. Em
comum, a susceptibilidade a poluicdo das particulas de 2,5 um varia com a idade e estado de
saude.

Na Tabela 2 s3o apresentados os padrdes de qualidade recomendado pela Agéncia
Europeia do Ambiente, pela Agéncia Nacional de Protecdo ao Meio Ambiente dos EUA e
Conselho Nacional do Meio Ambiente.

Tabela 2 - Padrdes de qualidade do ar para o poluente os materiais particulados segundo a EEA, USEPA

e CONAMA.
POLUENTE PADROES | CONCENTRACAO | TEMPO DE EXPOSICAO
EEA PM, 5 - 25 ug/m?® 1ano
PMig - 50 ug/m?® 24 horas
USEPA PMys Primario 12 pg/m? Anual
Secundario 15 pg/m? Anual
Primario e 35 ug/m?® 24 horas
Secunddrio
PMig Primario e 150 pg/m? 24 horas
Secunddrio
CONAMA PM,s + PMyg Primario e 50 ug/m3 1ano
Secundario 3
150 pg/m 24 horas

Levando em consideracdo os “guidelines” da OMS os padrdes de qualidade do ar
recomendados para os materiais particulados s30: PMss: 10 ug/m> (média anual) e 25 ug/m?’ (24
h); PMyo: 20 pug/m? (média anual) e 50 ug/m? (24 h) (PACYNA, 1995).

A legislagdao brasileira recomenda os valores de padrao primario e secunddrio as
concentracdes médias anuais de 50 (cinquenta) microgramas por metro cubico de ar e a
concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cinquenta) microgramas por
metro cubico de ar, que nao devendo ser excedida mais de uma vez por ano.

3. POLUENTES ESPECIFICOS

O termo Compostos Organicos Volateis (COVs) engloba um grande grupo de poluentes
gue se encontram presentes no ar atmosférico, principalmente, sob a forma gasosa. Mais de 500
compostos tém sido classificados como compostos organicos volateis (HOSHI et. al., 2008).
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Na maioria das classificacbes aceitas geralmente, os COVs sdo baseados nas suas
propriedades fisico-quimicas como, por exemplo, o ponto de ebuli¢do e a pressdo de vapor (KROL
et. al., 2010). Para a OMS, o termo, “compostos organicos volateis” deve ser utilizado apenas
para compostos adsorvidos em um adsorvente soélido e com ponto de ebulicdo entre 50 e 260 °C
(KROL et. al., 2010). Em contrapartida, a definicio da USEPA inclui compostos polares e n3o
polares de C; a Cyo, cuja pressao de vapor a 25 °C seja superior a 13,33 Pa (WANG e AUSTIN,
2006).

Nas Tabelas 3 e 4 os COVs sdo subdivididos e classificados de acordo com o grau de
volatilidade e em relagdo a sua agdo sobre os ecossistemas e saude humana.

Tabela 3 - Classificagdo para os compostos organicos pelo grau de volatilidade.

NOME ABREVIATURA PONTO DE EBULICAO (°C)
Compostos Organicos Muito Volateis COMVs <0-100
Compostos Organicos Volateis COVs 50-100a 240 - 260
Compostos Organicos Semi-volateis COSVs 240 - 260 a 380 - 400

Compostos Organicos Nao-volateis

MOP >
associados a material particulado © 380

Adaptado de Krdl, S. et al. (2010).

Tabela 4 - Classificagdo de compostos organicos volateis (COV) em relagdo a sua agdo sobre os ecossistemas e a
saude humana.

ABREVIATURA CARACTERISTICAS EXEMPLOS
COV-0X Alto potencial para a geracao de oxidantes Alcanos C,—Cg
fotoquimicos (O3, PAN) Alcenos C,—Cg
Alcinos C,—Cg
Xilenos
Tetrametilbenzenos
COV-TOX Altamente tdxico para os organismos vivos Hidrocarbonetos clorados
Hidrocarbonetos oxigenados
COSVs Prejudicam a saiide humana (lesGes na pele, PCB
alergias) PAH
COV-FORM Prejudicam a saude humana (lesGes na pele, Acidos graxos livres
alergias) Aldeidos
Esteres
Cetonas
COV-STRAT Altamente capaz de destruir a camada de Clorofluorocarbonos
ozobnio estratosférico Halocarbonos
Hidrocarbonetos Clorados
COV-CLAIM Elevado potencial de aquecimento global DMS
Metano

Adaptado de Krdl, S. et al. (2010).

A presenca e a composi¢cdo de COVs na atmosfera urbana estdao intimamente relacionadas
com o uso de combustiveis veiculares (MARTINS et al., 2007). Os compostos carbonilicos e os
hidrocarbonetos aromaticos estdo entre os principais poluentes organicos no ar urbano (JONES,
1999).
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Os COVs tém sido conhecidos por degradar a saude humana (WHO, 2005). Nos ultimos
anos, muitos estudos relacionados a qualidade do ar foram realizados tendo como foco principal
os seguintes compostos: benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos, conhecidos no meio cientifico
por BTEX (AO et al., 2004), (AO e LEE, 2002) e (DUTTA et al., 2009).

O benzeno, o etilbenzeno, o tolueno e os xilenos, representam uma fragao significativa
dos compostos organicos volateis emitidos em atmosferas urbanas (SINGH et al., 1992), (BAILEY e
EGGLESTON, 1993) e (ZIELINSKA et al., 1996). As principais fontes geradoras de BTEX s3do os
veiculos, as estacOes de autosservico moével e as emissdes industriais. No caso das emissdes
veiculares existem varias contribui¢des, principalmente relacionadas as emissdes de escape (fria
e guente), as emissGes por evaporagao e as emissdes de freio e de desgaste dos pneus (CASELLI
et. al,, 2010).

Para estimar os riscos a saude humana, os poluentes normalmente sao classificados como
cancerigenos e nao cancerigenos. Os BTEX, principalmente o benzeno, sdo apontados como
compostos carcinogénicos, que veem degenerando a saude humana, principalmente, nas
grandes cidades (JONES, 1999), (CRUMP, 1994) e (BAEZ et. al., 2003).

A OMS propde orientacbes para os BTEX, mas estas ndao sdo recomendacdes
compulsédrias. A USEPA ndo propde quaisquer padrdes para o benzeno, tolueno e outros COVs no
ambiente. Em contra partida, a Agéncia de Seguranca e Saude Ocupacional (OSHA) dos Estados
Unidos define alguns padrdes, conforme mostrados nas Tabelas 5 e 6 (OSHA, ano) e (HAN e
NAEHER, 2006).

Tabela 5 - Valores regulamentares determinados pela OSHA.

POLUENTES EXPOSICAO VALORES
Benzeno 8-h dia de trabalho ou 1 ppm

40-h semana de trabalho 3,19 mg/m3

Tolueno 8-h dia de trabalho ou 200 ppm
40-h semana de trabalho 753,6 mg/m3

Etilbenzeno 8-h dia de trabalho ou 100 ppm
40-h semana de trabalho 434 mg/m3

Xileno 8-h dia de trabalho ou 100 ppm
40-h semana de trabalho 434 mg/m3

Definitivamente, a preocupacdo ndao é somente com o ar externo, o ar atmosférico, mas

também com o ar no interior do veiculo. A OMS ja admite o que a polui¢cdo no interior do veiculo,
uma grande ameaca a saude (CHEN et al., 2011). Em um estudo no Japao foram identificados 162
compostos organicos na cabine de um carro novo (TOSHIAKI e ICHIRO, 2006).

No Brasil, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 1978) estabelece valores de
exposi¢cdao para ambientes de trabalho conforme a NR-15, anexos n? 11 e 13-A, no que se refere
aos agentes quimicos e atividades e operagdes insalubres para o benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xilenos.

O benzeno pelo fato de ser o mais agressivo dos compostos citados é tratado de forma
separada no anexo 13-A da NR-15, de forma tal que os valores referenciados ndo excluem os
riscos a saude, mas pressupde a menor concentracdo possivel de acordo com a exequibilidade
técnica, uma vez que para o benzeno, classificado como um produto cancerigeno, ndo possui
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limite seguro de exposi¢ao. Ja as concentragdes de tolueno, etilbenzeno e de xilenos totais
devem ser consideradas de risco grave e iminente quando ultrapassarem os valores
apresentados no anexo 11 da NR-15 (BONETTI, 2011), conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Tabela de limites de tolerancia para benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos e seus isomeros.

POLUENTES | EXPOSICAO RECOMENDACOES
Benzeno 48h/semana 3,19 mg/m’
Tolueno 48h/semana 290 mg/m®

Etilbenzeno | 48h/semana 340 mg/m®

Xileno 48h/semana 340 mg/m®

Fonte: MTE (1978).

Hinwood et al. (2006) realizaram um estudo em 32 locais na Austrdlia, entre veiculos
motorizados e em pequenos locais ao ar livre. 26 compostos organicos foram identificados e
dentre eles, 10 foram eram encontrados mais comumente. Os dez compostos citados foram
representados pelas moléculas do benzeno, Clorometano, tolueno, etilbenzeno, xileno, 1,3

butadieno, cloroférmio, diclorometano, 1,1,2-tricloro-1,2,2-trifluoroetano e Tetracloroetileno.

Tabela 7 - Concentragdo dos COVs (ppb) mais comuns nas amostras coletadas na Australia.

. Etilben- . 1,3- Clorome- Clorofor- Dicloro- 1,1,2-Tricloro- Tetracloro
Locais Benzeno | Tolueno Xileno . . 1,2,2- .
zeno Butadieno tano mio metano . -etileno
trifluoroetano
Estaciona
mento 5,6 24,7 2 13,4 0,4 0,2 0,1 bdl bdl bdl
coberto
Estaciona
mento 42 3,1 9,6 1,1 6,1 0,6 bdl bdl bdl bdl bdl
andar
Clube
4,5 11,5 4,7 29,4 3,5 3,7 6,7 bdl 0,4 0,6
noturno
Interior de
residéncia | 5 3,5 04 2,2 bl 07 bl bl bl bl
com
garagem
Interior de
residéncia 0,3 0,5 0,1 0,4 Bdl 0,7 bdl bdl bdl bdl
(dia)
Shopping 1,7 41 0.2 1,5 bdl 3,9 0,5 bdl bdl bdl
Center
Interior de |, ) 2,7 bl 1 bl bl bl bl bl bl
escritorio
Area 2,1 4.4 0.2 1,7 bdl bl bl bl bl bl
Industrial

Fonte: Hinwood et al. (2006) bdl: amostras abaixo do limite de deteccdo.

Zhang et al. (2012) mediram os niveis de BTEX no ar ambiente de Pequim, na China. Os

autores realizaram amostragem durante dois anos consecutivos em todas as esta¢des do ano e
encontraram uma concentra¢do de BTEX média de: 31,9 pg/m3 no inverno; 27,2 mg/m3 no
outono; 23,2 pg/m> na primavera e 19,1 ug/m? no verio.
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CONCLUSAO

O monitoramento da qualidade do ar é uma importante ferramenta de avaliacdo da
poluicdo em atmosferas urbanas e industriais, principalmente em funcdo dos riscos ao meio
ambiente e a saude apresentados por poluentes como NO,, SO,, materiais particulados, Os,
metais e organicos (BTEX, clorados, pesticidas, etc). Oportunamente, estudos sdo necessarios
para elucidar as causas, niveis e consequéncias desta poluicdo visando prioritariamente o
controle das emissdes poluentes e a melhoria da qualidade de vida das populagdes expostas.
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