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Monitoramento Ambiental 

O Monitoramento ambiental é a avaliação qualitativa e quantitativa, contínua 
e/ou periódica, da presença de poluentes no meio ambiente. Apresenta 
informações sobre a qualidade da água, solo ou ar e avalia os impactos e riscos 
ambientais, a partir de levantamentos e medições realizadas. Estas 
informações, além de direcionar as ações de licenciamento ambiental, têm 
também a finalidade de informar a qualidade atual do meio ambiente e servir 
como base para ações mitigadoras. 



Poluição 
  

Poluição é a introdução pelo homem, direta ou indiretamente de substâncias ou 
energia no ambiente, provocando um efeito negativo no seu equilíbrio, 
causando assim danos à saúde humana, aos seres vivos e aos ecossistemas. 
 
Tipos de Poluição: 
• Sonora; 
• Visual; 
• Atmosférica; 
• Hídrica; 
• Dos solos; 



Poluição dos rios 
  



Poluição do solo 



Poluição do solo 
As principais fontes de poluição do solo são: 
• Uso de fertilizantes; 
• Uso de pesticidas, herbicidas e inseticidas; 
• Despejo incorreto de resíduos sólidos; 
• Desmatamento. 
 
Outras causas para a poluição do solo são: 
• Água poluída lançada pelas indústrias; 
• Vazamento de petróleo; 
• Esgoto lançado em rios e no solo; 
• Cemitérios; 
• Infiltração de fossas sépticas; 
• Mineração. 



Poluição atmosférica 



Monitoramento da Qualidade do Ar 

O controle e a prevenção da poluição do até um dos 
maiores desafios enfrentados pela sociedade moderna. 
Enfrentar este desafio é especialmente importante para 
milhões de pessoas que vivem e trabalham em áreas 
urbanas, onde a queima de combustíveis fósseis libera 
muitos poluentes que causam danos a saúde, formam o 
smog, colaboram para o aquecimento global, etc. 



Monitoramento da Qualidade do Ar 

Classificação dos poluentes do ar 
• Primário – emitidos diretamente para a atmosfera 
• Secundário – formados pela reação envolvendo os poluentes primário e 

outros componentes dentro da atmosfera. 

Classificação das fontes dos poluentes do ar 
• Fontes estacionárias 
• Fontes móveis 

Fontes dos poluentes do ar 
• Fontes naturais 
• Fontes antropogênicas 



Alguns Tipos e Efeitos do material particulado 

  

Fraction Size range 

PM10  

(thoracic fraction) 

≤ 10 μm 

PM2.5  

(respirable fraction) 

≤ 2.5 μm 

PM2.5 – PM10 

(coarse fraction) 

2.5 - 10 μm 

PM1  

(fine fraction) 

≤ 1 μm 

Ultrafine (UFP or 

UP) 

≤ 0.1 μm 



Uma equipe científica de Taiwan recentemente descobriu que a exposição 
por longo tempo a material particulado fino (PM2.5) pode provocar cancer 
no fígado através da inflamação crônica de acordo com a Academia Sinica 
(05/01/2016) 
 
(Fonte: CNA – Jan/2016) 
 



10. Lucknow, India - 96 µg/m3 of PM 2.5 
9. Ahmedabad, India - 100 µg/m3 of PM 2.5 
8. Khorramabad, Iran - 102 µg/m3 of PM 2.5 
7. Rawalpindi, Pakistan - 107 µg/m3 of PM 2.5 

6. Peshawar, Pakistan - 111 µg/m3 of PM 2.5 
5. Karachi, Pakistan - 117 µg/m3 of PM 2.5 
4. Raipur, India - 134 µg/m3 of PM 2.5 
3. Gwalior, India - 144 µg/m3 of PM 2.5 
2. Patna, India - 149 µg/m3 of PM 2.5 
1. Delhi, India - 153 µg/m3 of PM 2.5 

 
 

Fonte:  http://www.sciencealert.com/ (25/03/2016) 

As 10 cidades com a pior qualidade do ar 

http://www.sciencealert.com/


Monitoramento da Qualidade do Ar 

Poluentes do Ar Padrão – US EPA 
 
A US EPA define os poluentes abaixo como poluentes do ar padrão e define os 
limites a exposição com base nos mesmos. 
 
Ozônio (O3) 
Monóxido de Carbono (CO) 
Dióxido de Nitrogênio (NO2) 
Dióxido de Enxofre (SO2) 
Material Particulado (PM) 
Chumbo (Pb)  
 



SO2 Fluorescence in ultraviolet 

NO+NO2 Chemiluminescence 

Particulate 

Matter (PM10) 
Collection of PM10 on filters and mass measurement (gravimetric) or 

TEOM method 

Lead Collection of lead on filters and AAS 

Benzene Aspiration on a filter cartridge and gas chromatography 

CO Nondispersive infrared spectrophotometry (NDIR) 

Ozone UV photometry 

Métodos de Referência para Medição 
 



• Escolher o instrumento correto; 

• Verificar e assegurar que está operando de acordo 
atrávés da manutenção periódica e calibração; 

• Fazer uso adequado; 

• Interpretar de forma correta os resultados. 

Quatro pontos importantes para se 
levar em consideração no 

monitoramento da qualidade do ar 



Resolução CONAMA 491 
Estabelece padrões de qualidade do ar, análise dos poluentes atmosféricos e níveis 
de qualidade atinentes a um plano de emergência para episódios críticos de poluição 
do ar, visando providências dos governos estaduais e municipais, com o objetivo de 
prevenir grave e iminente risco à saúde pública. 



             IQA – Índice da Qualidade do Ar 
Os índices de qualidade do ar são uma tradução qualitativa dos valores de 
concentrações dos poluentes monitorados. 

Fonte: CETESB 

Fonte: CETESB 



Localização de uma EMQAr do tipo 
Movel ou Fixa  

(exemplos: RNEST e SEMACE) 

 



Fotos Ilustrativas de EMQAr Movel 
adquirida pela SEUMA 



Fotos ilustrativas de uma EMQAr Movel 
fornecida ao IAP pela JCTM 



Parâmetros que serao monitorados pela 
EMQAr Movel – PMF/SEUMA 

 
Gases monitorados: 
• Ozônio (O3) 
• Monóxido de Carbono (CO) 
• Óxido Nítrico (NO) 
• Dióxido de Nitrogênio (NO2) 
• Óxidos de Nitrogênio (NOx) 
• Dióxido de Enxofre (SO2) 

Particulados: 
• Partículas Inaláveis (PM10) 
• Particulas  
 
Meteorológicos: 
• Temperatura Ambiente 
• Umidade Relativa 
• Pressão Atmosférica 
• Radiação Solar 
• Precipitação Pluviométrica 
• Velocidade do Vento 
• Direção do Vento 



Diagrama do sistema de monitoramento 



Software Datalogger Winaqms 
 O datalogger WinAqms é composto de um computador do tipo PC com 
portas seriais e USB para a comunicação com os analisadores e com o painel 
de terminação (Termination Panel). 

 Os dados sobre os parâmetros selecionados são armazenados em 
intervalos de tempo selecionáveis pelo usuário. 

 Os arquivos gerados são em formato txt, o que facilita a sua 
visualização e o torna compatível até mesmo com softwares de modelagem 
de outros desenvolvedores de sistema. 

 É possível acessar os dados remotamente via linha discada, conexão 
Ethernet ou 3G. 

 Por rodar perfeitamente no ambiente Windows, alguns programas 
adicionais podem ser instalados oferecendo ainda mais recursos ao sistema, 
como é o caso do acesso remoto via logmein. 



Software Datalogger Winaqms 



Software Datalogger Winaqms 



Software Datalogger Winaqms 



Software datalogger Winaqms 



      Rosa dos Ventos / Vetorial 



O Termination Panel serve de interface 
entre o datalogger WinAqms e sensores, 
por exemplo.  A maior parte dos sensores 
possui saída seja em forma de pulso, 
corrente ou voltagem. 

 

Sendo assim, o 9400 TP torna possível 
acrescentar diversos sensores ao sistema 
WinAqms com a utilização de uma única 
porta de comunicação serial. 

 

Também é possível efetuar conexões de 
alarmes dos monitores e outros 
equipamentos, bem como utilizar de suas 
saídas digitais para enviar comandos aos 
mesmos. 

Termination Panel TP9400 



Termination Panel TP9400 



Gases Monitorados - Ozônio (O3) 

O Ozônio ocorre tanto na cada superior da atmosfera 
quanto ao nível do solo, podendo ser útil ou nocivo 
dependendo de onde for encontrado. 

Ozônio Bom – Ozônio estratosférico. Forma uma 
camada protetora de raios solares UV. 

Ozônio Ruim – Ozônio ao nível do solo. Criado pela 
reação química entre NOx e VOCs. 



Serinus 10 - Ozônio 
• Absorção de Luz UV de 254 nm 
• Livre da interferência de SO2 e compostos aromáticos 

através de filtro interno de ozônio 

 



Série de Dados de Ozônio 



Comportamento do Ozônio e NOx 



Gases Monitorados – Monóxido 
de Carbono (CO) 



Gases Monitorados – Monóxido 
de Carbono (CO) 

O CO é um gás incolor, inodoro e que pode ser prejudicial a saúde se inalado 
em grande quantidade. O CO é liberado quando algo é queimado. As gardnes 
fontes de CO para a atmosfera são os carros, caminhões e outros veículos ou 
equipamentos que queimem combustíveis fósseis. Existem equipamentos que 
também produzem CO, mas em ambiente indoor tal como o aquecedor a gás, 
dentre outros. 
 
Quais são os efeitos nocivos do CO? 
Respirar ar com alta concentração de CO reduz a quantidade de oxigênio que 
pode ser transportado pelo Sistema sanguíneo para órgãos críticos como o 
coração e o cérebro. Em níveis muito altos, o que pode ser possível em 
ambiente indoor ou em outros ambientes fechados, o CO pode causar vetigem, 
confusão, inconsciência e morte. 
 



Serinus 30 - Monóxido de Carbono 
• Absorção de Radiação IR no comprimento de onda de 4,7 µm 
• Conversor de CO-CO2 para ajuste diário de zero 



Série de Dados de Monóxido de Carbono 



Gases Monitorados – Óxidos de 
Nitrogênio (NOx) 

ÓXIDO NÍTRICO (NO)  
 
O Óxido Nítrico é produzido em sua maioria pela compressão em 
altas temperaturas do Nitrogênio e Oxigênio. A maior produção 
natural está no relâmpago. A atividade humana aumentou 
drasticamente a produção de óxido nítrico em câmaras de 
combustão. Uma proposta de conversores catalíticos nos 
automóveis reverte parcialmente esta reação. 
O óxido nítrico no ar pode converter-se mais tarde em ácido 
nítrico, um dos implicados nas chuvas ácidas, ou reagir formando 
ozônio nas metrópoles poluídas smog fotoquímico. 



Gases Monitorados – Óxidos de 
Nitrogênio (NOx) 

DIÓXIDO DE NITROGÊNIO (NO2) 
 
O Dióxido de Nitrogênio é parte de um grupo de gases altamente reativos 
conhecido como Nox. O NO2 aparece na atmosfera basicamente devido a queima 
de combustíveis fósseis. Suas formas de formação partem das emissões veiculares, 
plantas de energia e equipamentos off-road. 



Gases Monitorados – Óxidos de 
Nitrogênio (NOx) 

DIÓXIDO DE NITROGÊNIO (NO2) 
 
Respirar ar com altas concentrações de NO2 pode irritar as vias aéreas no Sistema 
respiratório humano. Exposição por período curto de tempo pode agravar dienças 
respiratórias, particularmente asma, levando a sintomas respiratórios (como tosse e 
dificuldade de respirar), admissões hospitalares e visitas a emergências. Exposição 
por longo tempo a cncentrações elevadas de NO2 pode contribuir para o 
desenvolvimento de asma e aumentar potencialmente a susceptibilidade a 
infecções respiratórias. 
 
O NO2 dentre outros NOx reage com outros compostos químicos no ar para formar 
o material particulado e Ozônio. 
 



Serinus 40 - Óxidos de Nitrogênio 

• Detecção por meio de Quimiluninescência na fase gás 
para executar medições contínuas de NO, NOx e NO2. 



Série de Dados de Óxidos de Nitrogênio 



Gases Monitorados – Dióxido de 
Enxofre (SO2) 
O Dióxido de Enxofre é um componete de grande preocupação e é utilizado 
como indicador para um grande grupo de gases de óxidos sulfurosos (SOx). As 
maiores emissões de SO2 tem como rigem a queima de combustíveis fósseis 
em termoelétricas e outras instalações industriais. 
 
Os vulcões são exemplos de fontes naturais de emissões de SO2. 
  
Nota: Nosso óleo cru é rico em enxofre. E graças a todo avanço tecnológico, 
temos baixas emissões a partir dos veículos movidos a diesel. 
 
Em altas concentrações, o SOx pode afetar as árvores e plantas danificando a 
folhagem e diminuindo seu crescimento. O SO2 pode colaborar para a chuva 
ácida, causando danos ao ecossistema e ao patrimônio com danos as 
estruturas metálicas, por exemplo. 



• Usa a tecnologia de radiação fluorescente UV para detectar SO2  
• Grande absorção de luz UV entre 200 – 240nm e emissão de 

fótons entre 300 – 400 nm 
• Remoção de altas concentrações de hidrocarbonetos 

Serinus 50 - Dióxido de Enxofre 



Série de Dados de Dióxido de Enxofre 



Estrutura do Monitoramento da 
Qualidade do Ar 



Software SIAM Troposfera 
As etapas para a 
consulta de dados 
consistem em: seleção 
da estação, seleção dos 
parâmetros, seleção do 
período, integração e 
estatística dos dados e 
representação dos 
dados. 



Software SIAM Troposfera 

http://www.troposfera.es/referencias/siam-estado-de-ceara/indice-de-qualidade-do-ar.html 



Software SIAM Troposfera 

Consulta de dados com 
representação gráfica. 



Processo de manutenção 
periódica da EMQAr 

Verificação e 
calibração 

Substituição  de 
itens consumíveis  

Acompanhamento 
do sistema 

Verificação da 
qualidade dos 

dados 

Manutenção 
preventiva 



Estação da Qualidade do Ar 



Estação da Qualidade do Ar 



Estação da Qualidade do Ar 



Pontos a serem observados 
 

• Data de substituição do filtro do BAM-1020 
• Troca dos insumos dos scrubbers 
• Acompanhamento diário dos dados no WinAQMS  

DataLogger 
• Verificação e calibração dos analisadores 
• Limpeza dos Inlets e tubos de amostragens 
• Verificação da pressão interna dos cilindros 
• Teste e limpeza nos sistemas de condicionamento 

de ar 



     
 Obrigado. 
 
    


