Artigo Geral 2

Caracterizagdo e AvaliagGo da Toxicidade de
MP_  Presentes na Area Urbana de Cataldo — GO
Associados a Parametros Climatolégicos

Marcos E. G. do Carmo, Fernanda C. da C. Kunizaki, Nara L. da S.
Sousa & Lincoln L. Romualdo

Este trabalho apresenta val ores da variacdo de concentragéo, caracterizacdo elementar
e avaliagdo da toxidade in vitro no material particulado 10 um (MP, ) coletado em dois
sitios na area urbana de Cataldo-GO. O periodo amostrado foi entre 05/08/17 a 28/03/18.
Os valores de concentragio de MP,  estavam em conformidade com a legislagéo
do CONAMA. A espectrometria de fluorescéncia de raios X identificou a presenca
majoritaria de ferro e menores quantidades de fosforo e enxofre, caracterizando o MP
como resultado da ressuspencéo de solo, emiss&o veicular e emissdes do setor industrial.
No estudo de toxidade verificou-se que o MP, ndo inibiu o desenvolvimento de culturas
bacterianas.

Palavras-chave: Poluicéo atmosférica; MP,; EFX-ED; Toxicidade de MP

Thiswork presents concentration variation, characterization and evaluation of in vitro
toxicity of PM 10 um particulate material (PM, ) collected at two sites in the urban area
of Cataldo-GO. Sampling was carried out during the period from 08/05/17 to 03/28/18.
PM,; concentration measurement were in accordance with CONAMA legislation. X-ray
fluorescence spectrometry identifies the mainly presence of iron and small amount
phosphorus and sulfur, characteristic the PM,j as aresult of soil re-suspension, vehicular
emission and emissions from industrial sources. The toxicity study using PM, , as hazards
particles did not show the inhibit bacterial growth.
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Introducdo

Com o crescimento industrial, evolugdo tecnoldgica
e 0 aumento populacional, estudos visando a avaliacéo
da contribuicBo para a degradacdo do meio ambiente,
riscos a salde e a qualidade de vida das pessoas, causados
pela poluicdo do ar tem tido um grande aumento'3. Os
principais poluentes do ar s80 os materiais particulados
(MP), metais, O,, CO, SO,, H,S, gases 4cidos (HF, HCI),
NOx, compostos organicos voléteis, solventes, pesticidas,
metano, bioaerossois e radionuclideos*®.

O MP diz respeito as particulas sélidas ou liquidas
em suspensdo, na forma de neblina, aerossol, fuligem,
entre outros, onde particulas que possuem didmetro
aerodinamico igual ou menor que 10 pm sdo denominados
MP, ou particulas inalaveis grossas. Sua morfologia
(tamanho/forma), composi¢do quimica e origens se
apresentam das formas mais variaveis. No entanto, trata-
se de uma mistura complexa de substancias organicas e
inorganicas, tais como: SO,?, NO*, NH* e H*, fuligem,
cinzas, particulas do solo, pélen e uma variedade de
metais sob a forma de metais trago como, por exemplo,
Pb, Hg, V, Cd, Cr ¢ etc., e clementos da crosta, tais
como Fe, Ca, Si e Al &8, Sendo importante ressaltar que
sua composicdo varia de acordo com a localizagdo e o
clima. Contudo, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) regulamentou, em 28 de junho de 1990, um
limite de concentragdo média em 24 horas de 150 pg.m,
regulamentacéo esta que foi revogada em novembro de
2018 e modificada para 120 pg.m,

Estudos epidemiologicos indicam que o MP suspenso
na atmosfera esta associado a riscos a salde publica,
como o aumento da incidéncia de doencgas respiratorias,
cardiovasculares, neuroldgicas e cancer, especialmente em
criancaseidosos™ . Particulas suspensas no ar atmosférico,
principalmente as de menor tamanho, podem ser inaladas
até os alvéolos das vias inferiores dos pulmdes, causando
uma série de problemas, uma vez que essas particulas
contém metais que podem ser responsaveis por inimeros
efeitos asalde e ao meio ambiente!. Estas particulas podem
ser provenientes de diferentes fontes, como emissdes
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veiculares, atividades industriais, processos de combustéo,
poeiramineral e etc.’>Y.

Além dos perigos que a fragdo inorganica do MP pode
causar a salude, deve-se atentar também para a fracdo
organica destas particulas, onde podem estar presentes
microrganismos %1%, Esses bioaerossois, que sdo fungos,
virus, bactérias, esporos e pélens, tendem a se unir na
fragdo mais grossa do MP, podendo também ser
encontrados na fragdo fina devido ao mecanismo de
reagdo entre os agentes bioldgicos e o0 MP, uma vez que as
particulas de origem bhioldgica podem corresponder de
22% a 30% do particulado total e 5 a 10% do material
ressuspenso -2,

Diante da problemética descrita, é evidente a
importancia do monitoramento do MP inaldvel. Portanto,
esta comunicacdo, objetiva o estudo da concentracéo,
caracterizagdo e toxicidade do MP,, bem como a
investigacdo de possivels fontes emissoras, na cidade de
Catal@o — GO, localizada no sudeste de Goias, divisacom o
estado de Minas Gerais.

Materiais e Métodos

LOCAL DEAMOSTRAGEM

As amostragens foram realizadas no municipio de
Catal@o — GO, localizado na regido sudeste do estado. Das
60 amostras estudadas, 30 foram amostradas no campus
I da Universidade Federal de Catalao (UFCat/UFG) e as
outras 30 amostragens foram realizadas no centro dacidade,
localizado a 2,3 Km do campus universitario.

AMOSTRAGEM

As amostragens foram realizadas de seis em seis dias,
em filtros de fibra de vidro da marca Whatman, no periodo
compreendido entre os dias 05/08/2017 a 28/03/2018 com
exposicdo do amostrador de grande volume por 24 horas
em cada amostragem, seguindo a metodol ogia estabel ecida
pela Norma ABNT-NBR (ABNT, 1997). A partir do volume
de ar amostrado, e da massa amostrada, suas concentracoes
foram determinadas.
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ANALISE ELEMENTAR

A andlise da composigdo inorganica do MP, foi
realizada utilizando um Espectrometro de Fluorescéncia
de Raio — X por Energia Dispersiva (EFX-ED 7000,
Shimadzu).

Este equipamento identifica elementos com ntmero
atdmico maior ou igual a 11 e menor ou igual a 92, ou
seja, sua faixa de identificacdo compreende os elementos
entre o sodio (Na) e o uranio (U). As amostras de filtro
com MP, depositado foram analisadas diretamente, sem
a necessidade de tratamento prévio da amostra. O método
programado utilizou os canais Na-Sc, para identificacdo
de elementos leves, e Al-U para os mais pesados, vacuo
(para ajudar na identificacdo de elementos mais leves e em
menores quantidades), colimador de 5 mm e um tempo total
de 7 minutos para cada andlise.

TESTESDE TOXICIDADE

O estudo citotoxico do MP,, foi realizado através do
teste de antibiograma adaptado para amostras de filtros.
Com um perfurador, foram confeccionados discos de 6 mm
dos filtros de MP, (amostras e branco) que, em seguida,
foram colocados em frascos. Diluiu-se 7,6 g de Agar
(Mueller Hinton) em 200 mL de agua destilada para o
preparo do meio de cultura. Foram levados para autoclave
os frascos contendo os filtros, o meio de cultura e as placas
de Petri, durante 15 minutos ¢ a 127 °C com a finalidade
de esterilizar. ApOs esterilizagdo foram colocados cerca de
20 mL de Agar em cada placa de Petri e assim que o meio
de cultura adquiriu consisténcia, realizou-se a inoculagdo
das bactérias. Os discos foram colocados sob a superficie
do meio de cultura e levados a estufa por 24 horas a 37°C.
As bactérias escolhidas foram Saphylococcus aureus,
Escherichia coli e Pseudonomas aeruginosa.

Foram realizados testes com os filtros sem a esteriliza¢do
e inoculacdo das bactérias, a fim de avaliar a presenga de
microrganismos no MP .

Além disto, foram realizados estudos com microdilui¢ao
em caldo, onde foram pesados 0,1 g dos filtros coletados no
Centro, UFCat/UFG e dos filtros em branco, e colocados
em tubo de plastico. Em seguida, foram adicionados 10 mL
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de &gua deionizada nos tubos e estes levados em ultrassom
(ELMASONIC E 30H) por 10 minutos. Logo apos retirou-
se o filtro, sobrando assim, a solucdo de filtro. O meio de
cultura foi preparado com 21 g de caldo (Mueller Hinton)
em | L de 4gua. Em uma placa Elisa foram colocados 20
pL de indculo (Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Pseudonomas aeruginosa), em seguida, foram adicionados
100 pL da amostra (solucdo dos filtros) e 100 uL de meio
de cultura. Para o controle positivo utilizou-se 200 pL de
meio de cultura com 20 pL de inoculo e, para o controle
negativo, foram utilizados 220 pL de meio de cultura. Nas
amostras sem a presenca do inéculo foram colocados 120
pL de meio de cultura com 100 puL da solugdo do filtro.

Resultados e Discussao

ANALISE GRAVIMETRICA-CONCENTRACOES
DEMP,,

Diante dos resultados obtidos nos dois sitios amostrados
(Figura 1), observa-se que nao houve extrapolacgdo do limite
regulamentado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) de 150 pg.m, em vigéncia naquele periodo.
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Figura 1. Concentragdes de MP,, nos dois pontos de coleta da cidade
de Catal &0 no periodo de agosto de 2017 amargo de 2018.
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Naandlise gravimétricacomparativa é observado que as
concentracfes das amostras col etadas no centro dacidade se
mantém maiores que aquelas amostradas nas dependéncias
da UFCat/UFG. Assim foi confeccionado um diagrama de
caixa (boxplot da Figura 2), onde evidencia-se, de forma
mais clara, a obtengdo de concentragdes de MP,, maiores
no centro.

Figura2. Boxplot das concentragdes de MP,  da UFCat/UFG e Centro

O amostrador do centro esta localizado ao lado de um
semaforo em uma das avenidas com maior fluxo veicular
da cidade, enquanto o amostrador da UFCat/UFG esta em
uma regido com menor fluxo veicular. Portanto a maior
quantidade de MP,  no centro € atribuivel a emissdes
veiculares??2, 0 que pode ser notado também pelacoloragéo
mais escura do filtro amostrado (Figura 3) indicando a
maior presen¢a de fumaga (FMC), ndo analisada neste
estudo. Sdo notadas no diagrama que as concentractes
também variaram mais nas amostras col etadas no centro do
que aquelas coletadas na UFCat/UFG. Tal fato esta ligado
as amostragens em domingos €/ou feriados, onde é mais
perceptivel uma diminui¢do da concentragdo de MP,,
decorrente da queda de fluxo veicular, no centro da cidade.

a b
Figura 3. Filtros amostrados na UFCat/UFG (a) e centro (b).
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Na Figura 4 sdo apresentadas as concentragdes de MP, |
em fun¢ao dapluviosidade nos dias de amostragem. Parametro
este que colabora com a diminuicdo da concentracdo
de MP,, ja que a pluviosidade favorece a depuragdo da
atmosfera promovendo a remog&o das particulas suspensas
por deposicdo Umida?. Observarse que conforme se inicia
o periodo chuvoso, a concentragdo de MP, decresce,
permanecendo baixa por todo o periodo, sendo observado
inclusive que nos dias com precipitacdes mais elevadas, tais
como o dia 28/10/2017, a diminui¢do da concentragdo de

material particulado torna-se ainda mais acentuada.
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Figura 4. Concentragdes de MP, , nos dois pontos de coleta da cidade
de Catal@o no periodo de agosto de 2017 a margo de 2018 em fungéo
dapluviosidade.

No que se diz respeito a avaliacdo de fontes emissoras
de poluentes, um fator importante para a determinacéo
das mesmas, € a direcdo dos ventos. A Tabela 1 apresenta
as diregbes dos ventos observadas nos dias amostrados,
onde é visto que em 40% das amostragens, 0s ventos se
apresentaram majoritariamente na direcdo nordeste (NE),
sendo que neste sentido foram obtidos os maiores valores
de concentragao de MP, j no periodo amostrado, umamédia
de 42,14 pg.m™ no centro e 30,20 pg.m> na UFCat/UFG,
enguanto a média de concentracdo nas demais direcdes, dos
respectivos pontos, foi de 24,70 pg.m2e 16,43 pg.m™. Ta
observacdo permite associar que maiores concentragdes de
MP  nacidade de Catal & — GO estéo associadas aemissoes
fugitivas advindas da regido nordeste da cidade, onde se
localiza um dos complexos industriais do municipio.
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Tabela 1. Rosa dos ventos nos dias de amostragem para cada més.

Agosto/2017 Veloc1dgijst)io vento
P Feaita Fkh Pl
g ~ Tl i
[ e e ',;#‘_.-' s T Bl =10
Rosa dos Ventos M#‘ | otk o B eeoorn
e, e =/ e
_ - : | LR
Data de Amostragem 05/08/17 11/08/17 29/08/17 - 50— 4 )
Concentragéo Centro 48,62 pg/m3 71,87 pg/m3 53,66 pg/m3 0 nso-zio
Concentragdo UFCat/UFG 28,51 pg/m3 46,29 ng/m3 36,59 ng/m3
Setembro/2017 Ve10c1d?r(rijsc)io vento
P i o
P S T o 1
[yiiing s o Bl =110
Rosa dos Ventos fatwt '_I'f#‘:._.,.- il ol ' | EEEERERT
b o ¥ B osoosm
. - Bl ososm
Data de Amostragem 10/09/17 16/09/17 22/09/17 W oosm
Concentragdo Centro 41,31 ug/m3 62,93 pg/m3 46,22 ug/m3 i 0D - 210
Concentragdo UFCat/UFG 37,89 pg/m3 43,06 pg/m3 42,21 ug/m3
Outubro/2017 Veloc1dz1if;s<)io vento
wa = —r L By
- _I-. . = - =t .-Irl F F 1 "I: . I_.|II
{ o o J ] i h o] L I_ w2 41,11
Rosa dos Ventos ad "o WESEY LWV QNS éﬂi R - o ) B oo
by e \ -r . 4 B :voem
_ - | LR
Data de Amostragem 04/10/17 10/10/17 16/10/17 22/10/17 28/10/17 R
Concentrag&o Centro 4725pg/m3 | 36,12pg/m3 | 56,03ug/m3 | 5585pg/m3 | 17,44 pg/m3 [F7] nmo.zio
Concentragdo UFCat/UFG 12,27 pg/m3 16,58 pg/m3 47,17 pg/m3 44,55 pg/m3 17,52 pg/m3
Novembro/2017 Ve10c1d?r(355()io vento
i }_...._ T
By P . o
(R e i f g Bl =110
Rosa dos Ventos I.».:.'\:r'—-: *‘\;.;a-_ ey : .-__-."1_.;._.- w1 : ,,.II-I' - aA0- 1710
= e ool ey | R
—— — i B s
Data de Amostragem 03/11/17 15/1117 2711117 T
Concentrag&o Centro 22,00 pg/m3 24,88 pg/m3 34,84 pug/m3 7] nsa-zi0
Concentragao UFCat/UFG 17,65 pg/m3 16,82 pg/m3 20,19 pg/m3
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Tabela 1. Rosa dos ventos nos dias de amostragem para cada més. — Continuagdo
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Dezembro/2017 Veloc1d(alille/s()io vento
P 2 _
R dos Vi |I-' ; ‘|".h.:;lr: \(1' _'\?" "“'-q' 3 [ ke =& 11,140
osa dos Ventos AR e A PR [ ETERERTE
|_-_.:j e i " “*“-.'_-_-_._"f, i Bl vooam
| LR
Data de Amostragem 03/12/17 09/12/17 27/12/17 R
Concentragéo Centro 6,29 pg/m3 16,01 pg/m3 29,11 pg/m3 ol nso-zin
Concentragdo UFCat/UFG 6,12 pg/m3 6,94 pg/m3 15,4 5pg/m3
Janeiro/2018 Veloc1d?issc)io vento
Bl =0
Rosa dos Ventos - B0~ 1140
| T
B ssoosm
Data de Amostragem 02/01/18 21/01/18 27/01/18 | T
Concentragéo Centro 19,69 pg/m3 31,06 pg/m3 26,91 pg/m3 [F0] nso.zio
Concentragdo UFCat/UFG 10,49 pg/m3 27,13 pg/m3 24,57 pg/m3
Fevereiro/ 2018 Ve10c1d?ie/:s()io vento
. = AT,
t_, I?'\::-'- - . :_E.. I.. '.._.' __\.ﬂ.‘ ! [__ == 1,10
Rosa dos Ventos RN i AR T it ;;':.-.-*_-l__?.' 3 - LG T
LS o : e
i - B 5o
Data de Amostragem 02/02/18 08/02/18 14/02/18 20/02/18 26/02/18 [ T
Concentragio Centro 11,71pgm3 | 2262pgm3 | 2833pgm3 | 1284pgm3 | 1585pgm3 | [ nmo.zio
Concentragao UFCat/UFG 7,46 pg/m3 20,85 pg/m3 20,56 pg/m3 9,26 ng/m3 9,41 pg/m3
Margo/ 2018 Veloc1dz<35s()io vento
-~ _I.-:'.'\u
'&c- e .
' ety =s 11,10
Rosa dos Ventos bt ;'F'.I S = o -
i | [EESERERT
S Bl svo-ew
— B o
Data de Amostragem 04/03/18 10/03/18 16/03/18 22/03/18 28/03/18 - 4 b & B
Concentragéo Centro 22,35 pg/m3 14,10 pg/m3 19,49 pg/m3 19,52 pg/m3 35,48 pg/m3 [F2] nso.z2io
Concentragdo UFCat/UFG | 22,23 pg/m3 6,07 pg/m3 13,76 pg/m3 17,49ug/m3 13,07 pg/m3
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ANALISE EMENTARDO M P,

Osresultadosdaandlise elementar por espectrometriade
fluorescéncia de raios X por energia dispersiva (EFX-ED)
evidenciamapresencadeel ementoscomunsderessuspensio
de solo, como ferro (Fe), silicio (Si), célcio (Ca) e outros.
Além disso, ressalta-se que a técnica foi eficiente também na
identificacdo daqueles elementos com menor intensidade de
energia, consequentemente presentes em menor quantidade
nas amostras analisadas. A regido estudada, apresenta
um complexo de extragdo e beneficiamento de rocha
fosfética para obtencdo de fertilizantes fosfatados. Assim,
o complexo industrial dispbe de grande infraestrutura tanto
para operagdes unitérias quando para processos quimicos,
gerando emissies fugitivas. Estas podem ser estudadas
pela dispersdo através dos ventos, diregdes e velocidades.
O elemento fosforo (P) foi identificado em todos os filtros
amostrados. Associado a direg@o dos ventos foi possivel
indicar apossivel fonte emissoraatravés do fésforo presente
no MP_ . A interpretacgo dos resultados se voltou apresenca
deste elemento nas amostragens realizadas no campus da
UFCat/UFG. No local ha uma estac¢do do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), onde ha o monitoramento diario
de parametros climatol 6gicos, como dire¢do e velocidade
dos ventos, humidade, pressdo atmosférica, etc.

Foi notado que as intensidades do fosforo em cada
amostra se comportam de maneira independente a
concentragdo de MP, no filtro, ou seja, ndo € evidenciada
uma relagdo entre a concentragdo do MP, eaintensidade de
fosforo na amostra. Utilizando as energias de identificacdo
para o fosforo (P) através do EFX-ED, associadas com a
dire¢do dos ventos conforme disposto na Figura 5, observa-
se que conforme a orientagdo da direcdo dos ventos,
proveniente das direcdes nordeste, leste e sudeste (NE/E/
SE) (c¢) em relagdo ao sitio de amostragem, ha um aumento
significativo das intensidades, diferentemente quando
0s ventos s80 proveniente das direcOes opostas, ou sga,
noroeste, oeste e sudoeste (NO/O/SO) (a) do municipio.

Portanto este resultado aponta uma maior contribui¢ao
de emissoes fugitivas agregadas ao MP, de origem do
distrito industrial localizado a leste da cidade.
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Figura 5. Desmembramento das intensidades (cps/uA) de fosforo
(EFX-EDX). (b) Todo o periodo amostrado. (a) amostras com ventos
provenientes NW/W/SW. (b) amostras com ventos provenientes
NE/E/SE.

TOXICIDADE DO MP,,

Foi realizado o estudo com bactérias indicadoras de
contaminacdo ambiental?®, sendo assim, a Saphylococcus
aureus possui contaminagdo aerdgena € seu mecanismo
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de transmissao estd nos aerossdis e na poeira e como risco
para 0 ser humano possui 0 mecanismo de penetracdo
no hospedeiro da inalacdo podendo ser patdgeno de
pneumonia, furinculo dentre outras®. A Escherichia coli
¢ um microrganismo patogénico que atua em infec¢des do
trato urinério e pode ser usado como organismo indicador
de contaminagcdo em é&gua, seu principal mecanismo
de penetracdo no hospedeiro é através da ingestéo, ja a
Pseudomonas aeruginosa causa infec¢do respiratoria,
seu mecanismo de transmissdo € o solo contaminado e o
mecanismo de penetragdo no hospedeiro € através da pele.
Os filtros foram esterilizados com a finalidade de entender
se os metais presentes nestes, influenciam no crescimento
dos microrganismos inoculados. As Figuras 6 ¢ 7 ilustram
0 resultado ap6s o tempo de incubacdo para amostras
coletadas em ambos os locais de amostragem, €, como
observado, n&o houve inibicdo do crescimento bacteriano

por parte dos elementos inorganicos presentes nos filtros,
conforme apresentado na andlise de composi¢ao elementar.

O material presente nos filtros ndo foi maléfico as
bactérias, ou sgja, ndo foi toxico, tendo em vista que ndo
houve a interferéncia no halo de inibi¢do do crescimento
bacteriano formado ao redor do filtro, conforme Tabela 2.
Sendo assim, os microrganismos ndo foram sensiveis ao
material presente no filtro, ou a quantidade e/ou concentragao
de material presente no filtro foi pequena para trazer
maleficios aos microrganismos. No filtro que ndo foi levado
para esterilizagdo houve o crescimento de microrganismos,
notado na Figura 8, concluindo-se que estes estdo presentes
no ar atmosférico para ambos os locais de amostragem.

Foi realizado também o estudo da solugdo extraida do
filtro. De acordo com a Figura 9, houve o crescimento em
todos 0s pocos, em excegdo daguele que possui somente o
controle negativo (meio de cultura).

Figura 6. Placas de Petri apds crescimento das bactérias (UFCat/UFG). Onde a letra B ¢ referente ao filtro em branco e os nameros 1, 2, 3 ¢ 4

referem-se aos quadrantes do filtro

Figura 7. Placas de Petri apds crescimento das bactérias (Centro). Onde a letra B é referente ao filtro em branco e os nimeros 1, 2, 3 ¢ 4 referem-se

aos quadrantes do filtro
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Tabela 2. Descreve e classifica o teste de toxicidade da amostra.

indicede Zona Descrigéo Classificacio
Nenhuma zona sob ao redor
0 Nenhuma
daamostra
1 Zonaentre0,1-0,2cm ao Fr
redor daamostra aca
> Zonaentre 0,3 - 0,4 cm ao Leve
redor daamostra
3 Zonaentre0,5-1,0cm ao Moderada
redor daamostra
4 Zonamaior 1,0 cm ao redor Severa
daamostra

Figura 8. Placa de petri sem esteriliza¢do dos filtros. (a) UFCat/UFG
e (b) Centro.

Figura 9. Teste na placa de Elisa com o resultado ap6s inocul agéo.

Nos filtros amostrados na UFCat/UFG e Centro nao
houve inibicdo do crescimento dos microrganismos,
contudo, a fragdo soltvel do filtro, ou seja, possiveis metais
sollveis em agua, também n&o foram prejudiciais aos
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microrganismos ali presentes, pois ndo houve a inibicéo de
seu crescimento. Nos pocos onde havia somente a solugéo
do filtro e 0 meio de cultura houve o crescimento, indicando
que nos filtros ha a presen¢a de microrganismos. De acordo
com os resultados observa-se que 0s microrganismos podem
se associar ao MP, porém, nos testes realizados eles ndo
foram prejudiciais (toxicos) aos microrganismos em estudo
(Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Pseudomonas
aeruginosa). Entretanto, a presenca de microrganiSmos nos
filtros pode ser prejudicial aos seres humanos, pois podem
ser inalados juntamente com o MP,, pelo fato de estarem
associados®.

Conclusao

No estudo da variagdo da concentragdo do MP,, na
cidade de Cataldo associado a variacdo da direcdo dos
ventos nos dias de amostragens, foi perceptivel a influéncia
gue aregido leste/nordeste/sudeste da cidade promove nos
niveis de concentragdo e composi¢do no MP, coletados
nos filtros.

A partir da andlise comparativa entre 0 crescimento
bacterianonosfiltros, pode-se afirmar que os microrganismos
estdo presentes no MP, . Além disso, tendo sido observado
o crescimento bacteriano nos filtros ndo esterilizados
conclui-se que os elementos inorgénicos presentes no MP,
n&o oferecem toxicidade as bactérias avaliadas.

De modo geral o estudo proporcionou demonstrar uma
metodologia sem necessidade de preparo de amostra e/ou
equipamentos cientificos modernos, evidenciando respostas
em curto periodo de tempo para andlises pontuais. Sendo
assim, um bom exemplo para auxiliar na identificacdo
de fontes de emissdo fugitivas e no desenvolvimento de
estratégias ao combate da poluicdo ambiental.
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