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RESUMO

Este estudo apresenta uma analise da concentragdo de amdnia atmosférica
(NHs), realizado na area urbana na cidade de Cuiabd — MT, os sitios amostrais
escolhidos para a coleta estao situados em 3 regides diferentes por um periodo de
dois meses. A amostragem foi feita utilizando filter pack identificados e com filtro
de teflon de 12 e 2 ym e mais dois filtros impregnados com &acido fosforico. A
amostragem foi ativa, com os filtros conectados a uma bomba vacuo ligado a
tomada por timer por um periodo de 24 horas. A extracdo das amostras dos filtros
sera realizada com agua e as quantificagdes realizadas por espectofotometria UV
— Vis, pela reagdo com fenol e hipoclorito de sédio alcalino, produzindo indofenol,
um corante azul, que absorve em 630nm. Os valores médios de concentragao de
NHs, obtidos ndo apresentam diferengas significativas entre os trés sitios
amostrais. Ja os valores maximos encontrados ocorreram em dias diferentes. Os
fatores que podem ter influenciado para concentragdo de NHs, esta relacionada
com a movimentagdo das massas de ar que chegam nos sitios amostrais,
interceptando regides com registros de focos de queimadas, outros fatores que
pode ter contribuido para a concentracdo de NHs pode estar atribuido ao clima,
temperatura, umidade relativa do ar, chuva.

Palavras chaves: eutrofizag&o, ciclo biogeoquimico, nitrogénio.



ABSTRACT

This study presents an analysis of the concentration of atmospheric ammonia
(NH3), performed in the urban area of the city of Cuiaba - MT, the sampling sites
chosen for the collection are located in 3 different regions for a period of two months.
Sampling was done using filter packs identified and with a Teflon filter of 12 and 2
pum and two other filters impregnated with phosphoric acid. Sampling was active,
with the filters connected to a vacuum pump connected to the timer socket for a
period of 24 hours. The extraction of the samples from the filters will be carried out
with water and the quantifications carried out by UV - Vis spectrophotometry, by
reaction with phenol and sodium hypochlorite of alkaline sodium, producing
indphenol, a blue dye, which absorbs at 630nm. The mean values of NHs
concentration obtained did not show significant differences among the three sample
sites. Already the maximum values found occurred on different days. The factors
that may have influenced NH3s concentration are related to the movement of air
masses arriving at the sampling sites, intersecting regions with records of fires, other
factors that may have contributed to the NHs concentration may be attributed to
climate, temperature, relative humidity, rainfall.

Keyworks: eutrophication, biogeochemical cycle, nitrogen.



1. INTRODUGAO

O ser humano tem interferido cada vez mais na composi¢ao da atmosfera
do planeta. O marco inicial para a grande interferéncia na composi¢cao da atmosfera foi
a Revolugdo Industrial (ROCHA, 2009). Ao longo dos ultimos anos a poluigao
atmosférica consolidou-se como um problema de saude publica global, o numero de
evidencias sobre a poluicdo do ar e saude publica cresceu exponencialmente,
mostrando efeitos adversos das exposigdes de curto e longo periodo em concentragdes
de poluentes. Diferentes tamanhos de particulas foram estudados, assim como outros
poluentes atmosféricos incluindo os poluentes gasosos e os efeitos decorrentes da
combinacao destes (HESS, 2018).

Os aerossois também conhecidos como materiais particulados sao formados por
poeiras, fumacas e todo tipo de material sélido e liquido que se mantém suspenso na
atmosfera. Particulas originam-se de uma grande variedade de fontes, tanto naturais
quanto antropogénicas. (DUARTE, 2016).

Os materiais particulados (MP) podem ser classificados de acordo com seu
diametro aerodinamico: MP 10 bruto (menor que 10 um), MP 2,5 fino (menor que 2,5
pum) e Ultrafinas (UF) ou nanoparticulas (menor que 0,1 ym), essa carateristica € um
fator importante no efeito que essas irdo exercer nos organismos quando inaladas,
sendo que as particulas maiores que 10 uym ficam depositadas nas vias aéreas
superiores, as menores que 10 ym, especialmente as com didmetros menores que 2,5
MM, sdo mais susceptiveis para serem depositadas nos alvéolos pulmonares.
Exposi¢cdes as particulas finas podem desencadear algumas doengas crdnicas,
incluindo cancer pulmonar e problemas cardiovasculares (BOVO; WISNIEWSK, 2009).

A amodnia possui odor bem caracteristico com um limiar de odor quando atinge
valores a partir de 1,5 ppm. A ambnia & considerada perigosa quando atinge
concentracdes acima de 25 ppm e pode causar dor de cabeca, nauseas e queimaduras
severas na pele, nariz e garganta. Pode ser, também, nociva as membranas mucosas
se expostas a concentragdes de 400 ppm por mais de uma hora (PHAN, 2013).

Estudos tem sido realizados com objetivo de conhecer a concentragdo de
amobnia atmosférica nos centros urbanos em diversos paises, motivados pela
importancia que esse poluente tem em diversos processos ambientais, incluindo a
formacdo de material particulado atmosférico e consideraveis alteragées no ciclo
biogeoquimico do nitrogénio (GARCIA; SANTOS; CARDOSO, 2013).



Este estudo tem como objetivo amostrar e quantificar amonia atmosférica
em alguns pontos na area urbana da capital de Cuiaba / MT. A cidade de Cuiaba
apresenta caracteristicas diferenciadas em relagao a outros centros urbanos, estando
localizada em um estado com intensa produtividade agricola, tendo como bioma o
Cerrado e com proximidades os biomas Pantanal e Amazoénia.

A justificativa do desenvolvimento deste trabalho é atribuida as
caracteristicas da aménia e suas consequéncias em relagdo a saude do homem e a

qualidade do meio ambiente.



2. REVISAO DE LITERATURA

A amodnia gasosa (NH3) € o gas alcalino mais abundante na atmosfera. Além
disso, € um componente importante do nitrogénio reativo total. A maior fonte de
emissdes de NH3 é a agricultura agricola, incluindo a casta dos animais e aplicagdes
de fertilizantes com base em NHj. Outras fontes de NH3 incluem processos industriais,
emissdes veiculares e volatilizagdo de solos e oceanos (BEHERA, S.N. et al. 2013).

As principais causas das emissdes de NH; sdo a produgdo e o uso de
fertilizantes amoniacais e a grande populagado de animais domésticos. A agricultura,
incluindo as operagbes de confinamento animal, € considerada a maior fonte de
emissdo de NHz com 80,6% das emissdes antropicas globais seguidas por 11% de
queima de biomassa e 8,3% do setor de energia, incluindo industrias e trafego (PHAN,
et al, 2013).

Os centros urbanos, tem recebido uma atencao especial devido a emissao
proveniente da crescente utilizacdo de catalisadores de trés vias em veiculos, que tem
sido apontado como responsaveis pelo aumento das emissbées de NHz e,
consequentemente, altas concentragcdes atmosféricas de NH3 em ambientes urbanos
€ ou mais proximos as rodovias com intensa movimentagao de veiculos (BERTOA
2017).

Para Behera et al. (2013) e Fenn et al. (2018) a concentragdo de aménia na
atmosfera pode ser influenciada pela quantidade emitida e fatores climaticos, como:
temperatura do ar, padrdes de vento, radiacdo, umidade, acidez atmosférica e
receptores de superficie.

Segundo Felix e Cardoso (2004) o material particulado formado pela
neutralizacdo da aménia tem um tempo maior de residéncia na atmosfera, quando
comparado com a espécie gasosa. Assim, as particulas sdao um dos principais
mecanismos de transporte desses materiais a longas distancias e, dependendo da
concentragdo, podem afetar o equilibrio do ecossistema atingido por exemplo, quando
a quantidade de material particulado na atmosfera aumenta, ocorre uma diminuigao da
visibilidade.

A ambnia em fase gasosa e sua interagdo com as outras espécies quimicas
vestigiais na atmosfera s&o reconhecidas desde o século passado. Onde € a unica
espécie primaria de gas basico / alcalino na atmosfera, o NHs desempenha um papel

importante na determinagdo da acidez global da precipitacdo, agua da nuvem e



material particulado no ar (SHUKLA; SHARMA 2010; XUE et al. 2011; BEHERA et al.,
2013).

Na atmosfera o material particulado (MP) pode interferir na composigdo quimica
desse ambiente, na modificacdo da reflexdo da radiacdo solar, no processo de
formacao das nuvens, no comportamento de processos de precipitacdo e ainda grande
influéncia na saude humana. (FOWLER, 2009; ALLEN et al., 2010; SONG et al., 2016).

Embora a amoénia seja uma espécie de vida curta, € o gas basico mais
abundante na atmosfera que desempenha um papel-chave na formacao de aerossois
secundarios, pois reage com acido sulfurico e acido nitrico para formar sulfato de
amonio e aerossois de nitrato de amonio (LUO et al., 2015).

Em resumo, o NH3 € um N critico composto que sozinho tem um efeito
importante sobre a motocicleta biogeoquimica global, rea¢des atmosféricas que levam
a formacao de citoplasmas, mudancas climaticas, efeitos a saude e efeitos em cascata
mais duradouros no ecossistema. Atualmente, existem regras ou programas urgentes
na maioria dos paises em todo o mundo para redugdes nas emissdes de NHsa.

As emissbes antropicas de amobnia contribuem, significativamente, para
conhecidos problemas ambientais. Quando depositada em excesso no ecossistema, a
amonia pode causar um desequilibrio e eutrofizacdo. Nos ecossistemas terrestres ela
pode determinar a extingdo de algumas espécies e nos ecossistemas aquaticos pode
causar danos a algumas espécies de algas (PINDER et al., 2008).

O resultado de um estudo delimitando uma regido no municipio de Sao Paulo,
conhecida como Centro Expandido demonstrou uma estimativa de emissao de aménia
da frota de automdéveis leves de 1.119 toneladas no periodo de um ano. Para obter a
emissao em base diaria, considerando 300 dias em um ano, estima-se a emissao de
amobnia em 3,73 toneladas por dia. A emissdo de amdnia equivale a um quinto da
emissdo de NOx, quando calculada para a mesma regido e utilizando a mesma
metodologia. Assim, justifica-se a importancia do estudo do poluente amoénia através
da quantificacdo de sua emissdo (BORSARI, 2014)

Ainda que as emissodes veiculares de amonia sdo pequenas quando comparadas
as emissdes globais, podem ter uma significante importancia nas emissdes locais
desse poluente, por estar ocorrendo em regides altamente adensadas (BEHERA et al.,
2013).



3.MATERIAL E METODOS — METODOLOGIA

A coleta da aménia ocorreu em um periodo de 2 meses (setembro e outubro) deste
ano 2018, totalizando 13 amostras. Os sitios amostrais escolhidos para coletas estao

dispostos em 3 diferentes localidades da capital de Cuiaba.

3.1 Localizagao dos sitios amostrais para coleta de NH3z em Cuiaba:
1°sitio amostral: ROTAM (RTM), esta situada na regido leste, no bairro Dom Aquino,
nas coordenadas 15°36'43.4844”S 56°5°37.4388” W,

2° sitio amostral: Base Comunitaria da Policia Militar no campus da (UFMT)
localizada na regido norte da capital, no bairro Boa Esperanga nas coordenadas
15°36'41.328” S 56°3'49.9716” W;

3° sitio amostral: IFMT campus BLV, situado na regiao leste de Cuiaba, nas
coordenadas 15°34'46.9128” S 56°3’40.2372 W.

A escolha das localidades dos sitios amostrais esta relacionada com a segurancga
dos equipamentos utilizados para a coleta da amostra.
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Figura 1. Localizagao dos sitios amostrais para coleta de NH3 na cidade de Cuiaba

3.2 Principios do Método

A amostragem foi feita utilizando filtros em filter pack dispostos em dupla, com a



seguinte ordem: primeiro filtro de Teflon de 12 ym o segundo de 2 ym e mais dois filtros
de celulose impregnado com acido identificados como celulose 3 e celulose 4. O primeiro
e o segundo filtro foram utilizados para coleta de material particulado total (PTS) e os
filtros de celulose impregnados com acido fosférico para coleta de amdnia na fase
gasosa. A amostragem foi ativada, com os filter pack conectados a uma bomba de vacuo
por uma mangueira. Cada bomba de vacuo € ligada na tomada por um time que controla
o seu funcionamento por um intervalo de tempo determinado. A amostragem foi realizada
em coletas com duracéo de 24 horas, iniciava as 18 horas e terminando as 18 horas do

dia seguinte.

A extragao das amostras dos filtros sera realizada com agua e as quantificagoes
realizadas por espectrofotometria UV-Vis, pela reacdo com fenol e hipoclorito de sédio

alcalino, produzindo indofenol, um corante azul, que absorve em 630nm.
3.3 Preparo das solugodes

Observa - se que as quantidades de reagentes utilizados para preparar as

solucdes serdo de acordo com a quantidade de amostras a serem analisadas.

3.3.1 Nitroprussiato de Sédio: [nitrosilpentacianoferrato de sodio (l11)] (4). Dissolva 2 g de
nitroprussiato de sodio em 100 mL de agua. A solugdo permanecera boa por dois meses
no refrigerador.

3.3.2 Solugao de Hipoclorito de Sédio: Dilua 5 a 6 % do reagente analitico hipoclorito de
sédio com agua destilada para obter uma solugdo 0,1 N (3,7 %). A intensidade é
determinada antes dadiluicao por titulagao iodimétrica ou por colorimetria apds diluicdo

apropriada. Esta solugao conserva-se bem por dois meses no refrigerador.

3.3.3 Solucado de Fenol: a 45% v/v: Dissolva 45 mL de fenol liquido ( 45%) com agua
deionizada em um baldo de 100 mL.

3.3.4 Solugao Tampéao: Dissolva 50 g de NasPO4 e 74 mL de NaOH 6,75 M em 1 L de

agua destilada.
3.3.5 Solugédo de Aménia: Dissolva 0,35 mL de NH4Cl em 100 mL de agua deionizada.

3.3.6 Solucao de Trabalho de Hipoclorito. Misture 30 mL de hipoclorito de sddio 0,1 mol
L' e 30 mL de hidroxido de sodio 6,75 mol L' e dilua em agua destilada, avolumando a

100 mL. Prepare uma solugao nova diariamente.

3.3.7 Solucgéao de Trabalho de Fenol. Misture 20 mL de solugao de fenol a 45 % com 1 mL
de nitroprussiato de sédio a 2 % e dilua em agua destilada, avolumando a 100 mL. Prepare

uma solucéo a cada 4 horas.



3.3.8. Solucéo de Trabalho de Aménia. Num frasco volumétrico, dilua 10 mL da solucao

estoque e solugao de absorgao, avolumando a 1 L (1 mL é igual a 10 ug NHs). Prepare

diariamente.

Figura 2. Bomba a vacuo Figura3 Timer Figura 4. filter pack

Figura 5. Filter packer identificados Figura 6. filtro de celulose Figura 7. Filtros em dia de coleta

3.4 Preparo da curva analitica

Para a preparagao da curva analitica foi utilizado as solu¢gbes de trabalho de
hipoclorito de sédio (NaClO), solugéo de trabalho fenol, solugao de trabalho de ambnia e
solugao tampéo (preparagao das solugdes estao descritos no item 3.3). Para realizar o
procedimento usou se um baldo de 10 mL, adicionando as solu¢gdes em quantidade de 1
mL de hipoclorito, 2 mL trabalho de fenol e 0,8 mL da solugdo tampao acrescentando
solucao trabalho de aménia em volumes conhecidos e avolumou com agua deionizada.
As solugdes foram colocadas em ambiente sem iluminagao por 40 minutos, e por ultimo

foi feita a analise por leitura visivel em espectrofotometria de 630nm
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Figura 9. Curva analitica usada para quantificagdo de aménio por
espectrofotometria

3.3 Preparo para extracao: fase aquosa

Cuidadosamente depositou — se os filtros celulose 3 e celulose 4 em tubos de
Falcon de 50 mL e devidamente identificados. Com um dispensador, adicionou-se 10,0
smL de agua ultrapura em cada tubo com seu determinado filtro, fazendo a agitagédo por
30 minutos, para que as particulas presas nos filtros se desprendessem e se
misturassem na agua (homogeneizacgao). Procedimento demonstrado na figura 10.

E importante que os filtros sejam retirados conforme os gradientes de deposicéo
do material, ou seja, a primeira abertura deve ser os brancos, depois amostras

impregnadas para evitar a contaminagao das amostras.



Figura 10. Extragdo aquosa do NH3s depositado nos filtros

3.4 Preparacao das Amostras para Analise

Para a extracdo das amostras foi necessario utilizar solugdes trabalhos, onde foi
adicionado em um baldo de 10 mL, a quantidade de 1 mL de hipoclorito de sédio, 2 mL
trabalho de fenol e 0,8 mL da solugdo tampao, acrescentando 2 mL das amostras
extraidas em seguida avolumou com agua deionizada. Entdo as solugdes foram
colocadas em ambiente sem iluminagao por 40 minutos, e por ultimo foi feita a analise

por leitura visivel através de espectrofotometria de 630nm.

‘ r

Figura 11. Preparacao das solugbes Figura 12. Amostras preparadas para quantificacao



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios obtidos médios, obtidos neste estudo e dispostos na Tabela 1,
nao apresentam diferencas significativas entre os trés sitios amostrais, o que pode ser
explicado pelos posicionamentos dos sitios amostrais. Os trés sitios foram instalados
dentro de bairros residenciais, proximos a avenidas com intensa movimentagao de
veiculos.

Tabela 1. Valores médios, maximo e minimo da concentragdo de amébnia em fase
gasosa nos sitios amostrais

Sitio amostral Média Maxima Minima
(ug m?) (ug m?) (ug m?)
RTM 8,46 29,64 0,84
UFMT 7,61 27,31 0,79
BLV 8,66 31,39 2,13

As pequenas diferengas encontradas nos trés pontos de amostragem podem ser
atribuidas a fontes pontuais de emissdo de amédnia e ainda fatores climaticos, como
aumento da umidade relativa do ar, velocidade e direcdo do vento, movimentacdes das

massas de ar e ou eventos de precipitacdes.
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Figura 13. Distribuicbes das concentracdes de NH3z nos sitios amostrais e do numero de
focos de queimadas durante o periodo de amostragem

Os valores maximos encontrados nos trés sitios amostrais ocorreram em dias
diferentes. O valor maximo encontrado em RTM ocorreu na amostra coletada no dia 04

de outubro. Nesse dia, na cidade de Cuiaba, ocorreu um evento de preciptacédo as 08



horas, com registro de 0,6 mm de chuva. Temperatura e umidade relativa média nesse
dia, foram de 26,5 °C 76,4 %, respectivamente (INMET, 2018). O numero de queimadas
no Estado de Mato Grosso nas 72 horas que antecederam a coleta da amostra com
maior concentracdo de NHz em RTM néo foi o mais elevado no periodo, com destaque

para queimadas em cidades proximas a Cuiaba.

Ao observar a movimentagao das massas de ar (Figura 14) que chegaram no sitio
amostral RTM, percebe que as mesmas, em um trajeto de 24 horas, interceptaram mais
de 54 focos de queimadas e ou incéndios florestais, condicao que pode ter contribuido
para a elevagcdo da concentracdo de NHs local. (INPE, 2018). Observa-se que as
maiores concentracbes de NHz encontradas nos sitios UFMT e BLV também foram
obtidas em periodos com nimeros medianos de queimadas, mas com movimentagéo
das massas de ar interceptando um numero consideravel desses focos, principalmente

nos municipios proximos, Figuras 15 e 16.
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Figura 14. Trajetérias das massas de ar que chegaram ao sitio amostral 1 na coleta da
amostra mais concentrada



Figura 15. Trajetdrias das massas de ar que chegaram ao sitio amostral 2 na coleta da
amostra mais concentrada
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Figura 16. Trajetdrias das massas de ar que chegaram ao sitio amostral 3 na coleta da
amostra mais concentrada



Considerando todos os biomas e consulta a todos os satélites, de janeiro a
primeira semana de dezembro de 2018, foram registrados mais de 281 mil focos de
queimadas no Estado de Mato Grosso, desse total, 156.141 mil focos de queimadas,
ou seja, mais de 55% ocorreram no periodo de coleta (INPE, 2018). A Figura 13
demonstra a distribuicdo do numero de focos de queimadas no Estado de Mato Grosso
durante o periodo de amostragem. O intervalo amostrado esteve inserido no periodo
de queimada controlada que ocorre no Mato Grosso de 16 de setembro a 31 de

dezembro e sédo autorizadas pelo érgao ambiental (SEFAZ, 2018).

Para Behera (2013) A concentragdo de NHz atmosférica por emissées antropicas

globais, 11% se refere a queima de biomassa e 8,3% do setor de energia, incluindo
industrias e trafego. E segundo Krupa (2003) em areas urbanas, a concentragéo de
NH3 esta associada ao trafego local, queimas, industrias urbanas, contéineres de lixo,
sistemas de esgoto ou massa de ar que chega de fontes agricola.

Os registros dos numeros de queimadas indicam uma diminuigdo de queimadas
na segunda quinzena de outubro (Figura 15), acompanha essa diminuicdo a
concentracdo de NH3 nos trés sitios amostrais, o que pode indicar menor emissao de
NH3 e ou maior remocgao dessa espécie da atmosfera, pois nesse mesmo periodo

aumenta a chuva em numero de eventos de precipitacéo e intensidade.



5. CONCLUSAO

A maior concentragdo de NHs foi encontrada no sitio amostral IFMT, em um
periodo que registra numeros medianos de queimadas considerando as intercepgdes das
massas de ar que chegam neste sitio amostral. O outro ponto que registra maior nivel de
concentragao foi o primeiro sitio amostral ROTAM, as massas de ar que chegaram neste
sitio amostral interceptaram consideraveis focos de queimadas o que pode ter contribuido
para a concentracdo da NHs, local.

No entanto as concentragbes de NHs; em area urbana de Cuiaba pode ser
influenciado por fontes locais, como a movimentacado de veiculos e outras atividades
antrépica ou naturais.

A movimentagdo de massas de ar interceptando regides com registro de
queimadas e ou incéndios florestais podem influenciar na concentracdo de NHs,
através de importagao dessas espécies.

Fatores climaticos, como temperatura, umidade relativa e chuva tem influéncia
direta na reacéo in loco o que pode influenciar o tempo de residéncia da NHs3 na

atmosfera.
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