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Resumo: 
 O progresso acelerado e o aumento 
das emissões industriais e veiculares têm 
contribuído significantemente para a 
intensificação da poluição atmosférica nos 
centros urbanos, o que tem tornado a poluição 
do ar um caso de saúde pública. Neste 
contexto, o presente estudo teve como objetivo 
monitorar a qualidade do ar na área do Distrito 
Industrial do município de Maracanaú-CE, 
durante o período de novembro de 2015 a abril 
de 2016, para os parâmetros de PTS, MP10, 
SO2, NO2 e NH3, segundo metodologias 
oficiais do CONAMA e da US EPA. Os 
resultados médios de concentração 
observados para os poluentes foram: 
51,3 µg/m³ de PTS, 46,1 µg/m³ de MP10, 
8,9 µg/m³ de SO2, 8,3 µg/m³ de NO2 e 
2,0 µg/m³ de NH3. Todos os parâmetros 
analisados encontram-se em conformidade 
com os valores estabelecidos pela legislação 
brasileira. Em geral, a qualidade do ar na área 
do Distrito Industrial de Maracanaú pode ser 
considerada boa. 
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Introdução: 

Diariamente a população é exposta a 
poluentes atmosféricos emitidos das mais 
variadas fontes. Em geral, o rápido 
crescimento populacional e o progresso das 
cidades produziram um aumento significante 
da poluição atmosférica. Fatores como o 
incremento do número de indústrias e da frota 
veicular colaboram diretamente para a 
diminuição da qualidade do ar, principalmente 
nos grandes centros urbanos (CETESB, 2015; 
MASIOL et al., 2014; WHO, 2016a).  
 O aumento descontrolado das 
emissões de poluentes na atmosfera tem 
acarretado muitos danos à saúde humana, 
associados principalmente a males como a 

asma, a DPOC (Doença Pulmonar Obstrutiva 
Crônica) e as doenças cardíacas e 
neurológicas (WHO, 2016b). 

As fontes poluidoras podem ser 
naturais, como erupções vulcânicas ou 
antropogênicas, como as atividades industriais 
e as emissões veiculares (TORRES; 
MARTINS, 2005). De acordo com a CETESB 
(2015), os automóveis a gasolina são os 
maiores emissores de CO e NOx, 
responsáveis, por exemplo, por 41 % e 44 % 
das emissões desses poluentes em São 
Paulo.  

Já as fontes fixas têm grande 
responsabilidade nas emissões de SO2 
(indústrias de produção de papel, etc), NO2 e 
NH3 (indústrias de fertilizantes, etc) (CAMPOS 
et al., 2006; CETESB, 2015; KONG et al., 
2011). 
 Nestes termos, tem-se aumentado a 
necessidade de estudos acerca dos principais 
poluentes e de ações para reduzir essas 
emissões, trazendo melhorias para a 
qualidade do ar e para qualidade de vida da 
população (DAPPER; SPOHR; ZANINI, 2016; 
GHOZIKALI et al., 2016; WHO, 2014). 

Nos Estados Unidos e em alguns 
países da Europa, as ações técnicas de 
monitoramento e controle da qualidade do ar 
são bem desenvolvidas. Porém, no Brasil tais 
ações ainda são incipientes (CETESB, 2013; 
VORMITTAG et al., 2014). 

Em Fortaleza e sua região 
metropolitana, onde estão instaladas a maioria 
das indústrias do estado, o monitoramento da 
qualidade do ar pelos órgaos públicos 
praticamente inexiste. As estações que faziam 
a medição da qualidade do ar nestes locais 
foram desativadas em 2001 (SILVA, 2010). 

Diante deste cenário, este trabalho teve 
como objetivo realizar o monitoramento da 
qualidade do ar na área do Distrito Industrial, 
localizado no município de Maracanaú-Ceará, 
para os parâmetros de: particulados totais 
suspensos (PTS), material particulado inalável 
(MP10), SO2, NO2 e NH3, durante o período de 
novembro de 2015 a abril de 2016. 
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Metodologia: 

A amostragem foi realizada na Estação 
de Monitoramento Fixa (EMF) do Instituto 
Federal de Educação, Ciências e Tecnologia 
do Ceará - Campus Maracanaú, localizado na 
Avenida Parque Central, no Distrito Industrial I, 
na Região Metropolitana de Maracanaú, com 
coordenadas geográficas de: 3°52’20” S e 
38°36’40” W. A EMF está localizada a 
aproximadamente 200 metros da área 
residencial do bairro Conjunto Timbó, a 500 
metros de indústrias de metalurgia, têxtil, 
alimento, papel e papelão e de produtos 
químicos para o setor agrícola e é circundada 
por avenidas que servem de percurso para 
ônibus metropolitanos e caminhões de carga 
que transportam matérias-primas e produtos 
das (e para) as indústrias locais.  

As amostragens do ar foram realizadas 
durante um período de seis meses (novembro 
de 2015 a abril de 2016) para contemplar os 
períodos seco e chuvoso do estado. Foi 
adotada uma frequência amostral de seis dias. 
Cada coleta teve duração de 24 h, com início 
às 9 h da manhã, totalizando 30 campanhas. 

Para coleta dos parâmetros 
meteorológicos (temperatura, pressão, 
umidade relativa, precipitação pluviométrica, 
direção e velocidade dos ventos) foi usada 
uma estação meteorológica Davis Vantage 
Vue Wireless K6250. 

A coleta dos materiais particulados 
(PTS e MP10) foi realizada utilizando um 
amostrador de grande volume Hivol HVS 3000 
da Empresa Ecotech, que seleciona as 
partículas por meio de um inlet (cabeça) com 
uma geometria favorável à separação do 
particulado desejado. Foram usados filtros de 
fibra de vidro para coleta dos particulados. 

Para a coleta dos gases inorgânicos 
(SO2, NO2 e NH3) foi usado um amostrador de 
pequeno volume Trigás da Empresa 
Energética, que capta simultaneamente os três 
gases de interesse durante um período de 24 
horas. 
 Para determinação da concentração 
das partículas inaláveis (MP10) e do particulado 
total suspenso (PTS), os filtros permaneceram 
durante 24 horas em dessecador de bancada 
com umidade relativa controlada e em seguida 
foram pesados. Após a coleta os filtros 
permaneceram mais 24 horas em dessecador 
e então foram pesados novamente. 
 Para o cálculo da concentração dos 
particulados utiliza-se a equação (01) a seguir: 
 

[Particulado] (µg/m3) = 
(𝒎𝒇−𝒎𝒊)∙ 𝟏𝟎𝟔

(𝑽𝒂𝒓)
           (01) 

 

 
Onde: [Particulado] é a concentração do 
particulado em μg/m3; mf é a massa final do 
filtro em gramas; mi é a massa inicial do filtro 
em gramas; 106 é o fator de conversão de 
gramas para microgramas e Var é o volume de 
ar amostrado em m3. 

Para a determinação de SO2 e NO2 
foram utilizadas as metodologias determinadas 
pela resolução CONAMA nº 03/90. Para o NH3 
foi utilizado o método do indofenol (APHA, 
1989). As amostras foram lidas em cubetas de 
quartzo usando um espectrofotômetro UV-VIS 
modelo Evolution 60S® da empresa Thermo 
Scientific. 
 
Resultados e Discussão: 

Os estudos da qualidade do ar na 
área do Distrito Industrial de Maracanaú 
envolveram os poluentes relacionados na 
legislação brasileira (CONAMA) e o 
monitoramento das condições meteorológicas 
locais. É importante ressaltar que, embora na 
resolução CONAMA 03/90 não sejam 
estabelecidos parâmetros para coletas de 24 
horas para o NO2 e NH3, neste estudo ambos 
os gases foram monitorados visando 
estabelecer um perfil mais completo da 
atmosfera local.  

O período de monitoramento da área 
estudada ocorreu entre os meses de 
novembro e dezembro de 2015 e de janeiro a 
abril de 2016, compreendendo as estações 
seca e chuvosa do estado do Ceará. Os 
resultados obtidos estão apresentados na 
Figura 1. 

 
Figura 1 – Parâmetros meteorológicos na área 
do Distrito Industrial de Maracanaú, Ceará, 
Brasil no período de novembro de 2015 a abril 
de 2016. 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

  

Estação Chuvosa 

 
 Umidade         Velocidade do vento

 Temperatura   Precipitação 

Coleta

V
e
lo

c
id

a
d
e
 d

o
 v

e
n
to

 (
m

/s
)

P
re

c
ip

it
a
ç
ã
o
 (

m
m

)

U
m

id
a
d
e
 (

%
)

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 (
°C

)

Estação Seca 

 
 



Reunião Regional da SBPC no Cariri - 02 a 06 de maio de 2017 - URCA - Cariri/CE 
 

3 

Os parâmetros meteorológicos são 
importantes para o estudo dos poluentes 
atmosféricos, pois mesmo mantida as 
concentrações, mudanças meteorológicas 
podem causar maior ou menor diluição dos 
poluentes, alterando a qualidade do ar 
(CETESB, 2015). 

A precipitação pluviométrica foi 
consideravelmente baixa durante os meses de 
novembro (14,4 mm) e dezembro (27,9 mm), 
correspondentes a estação seca. De janeiro a 
abril foram observados os maiores níveis 
pluviométricos, com o mês de abril 
apresentando a maior precipitação acumulada 
(201,7 mm).  

Os valores médios de umidade 
relativa variaram entre 63,2 % e 95,8%, 
mostrando uma tendência a elevação entre os 
meses de janeiro a abril de 2016, que 
correspondem ao período de pré-estação 
chuvosa (janeiro) e de estação chuvosa 
(fevereiro, março e abril) no estado do Ceará 
(FUNCEME, 2016).  

Para os poluentes químicos 
representados pelos particulados e pelos 
gases inorgânicos os resultados obtidos no 
monitoramento durante o período de estudo no 
Distrito Industrial de Maracanaú estão 
apresentados na Tabela 1. 

 
Tabela 1 - Concentrações dos poluentes 
atmosféricos na área do Distrito Industrial de 
Maracanaú, Ceará, Brasil no período de 
novembro de 2015 a abril de 2016. 

N: número de amostras; Χ: média; σ: desvio padrão. 
 
Em praticamente todas as coletas 

realizadas durante o período de seis meses, 
as concentrações dos poluentes analisados: 
PTS, MP10, SO2, NO2 e NH3 se mantiveram 
abaixo dos limites estabelecidos pelo 
CONAMA e pela US EPA, independente da 
estação climática. 

O NO2 e a NH3 (ambos 24 h) não 
abrangidos pela legislação brasileira, usada 
como referência neste trabalho, foram 
comparados à legislação indiana e mostraram 
níveis bem inferiores aos limites estabelecidos 

para estes gases, que são de 80 e 400 µg/m3, 
respectivamente.  

Para o MP10, Carvalho et al. (2015) 
encontraram valores similares ao deste 
estudo, enquanto que para SO2, NO2 e NH3, 
CETESB (2015) e Reche et al. (2015) 
relataram concentrações superiores. 

Silva (2010) realizou o monitoramento 
na região de Maracanaú e observou que as 
médias geométricas anuais de PTS variaram 
entre 46,1 µg/m3 (ano de 1993) a 74,9 µg/m3 
(ano de 1998), resultando em uma boa 
qualidade do ar para todos os anos 
monitorados. 

 
Conclusões: 

Em relação ao índice de qualidade do 
ar (IQar), os poluentes abrangidos mantiveram 
uma qualidade boa em praticamente todo o 
período de monitoramento na área do Distrito 
Industrial de Maracanaú. 

Comparativamente, os resultados 
apresentaram-se abaixo do relatado por Silva 
(2010) em um estudo realizado na mesma 
região, o que pode estar relacionado ao uso de 
novas tecnologias mais eficientes de 
tratamento dos resíduos industriais.  

Devido à escassez de dados 
referentes ao monitoramento da qualidade do 
ar no estado do Ceará, principalmente nas 
áreas industrializadas, é notória a necessidade 
da implantação de uma rede de 
monitoramento na capital e na sua região 
metropolitana. 
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