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ASMAVIX

ASSOCIACAO ENTRE A OCORRENCIA DOS SINTOMAS DA ASMA E POLUICAO DO AR

o O projeto Asmavix tem o objetivo de investigar um
problema de saude especifico, “funcao respiratoria em
portadores de asma leve a moderada”, a fim de
determinar se, e em que extensao, a poluicao do ar
afeta os sintomas da asma em criancas e adolescentes
moradores de Vitoria.

o Esse projeto esta sendo desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar composta por cerca de 20 pesquisadores
médicos, engenheiros e estatisticos envolvidos nos
programas de pods-graduacao em Ciéncias Fisiologicas e
Engenharia Ambiental na Universidade Federal do
Espirito Santo




ASMAVIX

ASSOCIACAO ENTRE A OCORRENCIA DOS SINTOMAS DA ASMA E POLUICAO DO AR

o A equipe de engenharia realiza o

~

monitoramento da qualidade do
ar, gue consiste em mensurar a
concentracao de compostos
organicos volateis, SO,, NOx, O,,
material particulado (MP10 e
MP2.5), e fungos nos ambientes
externo e interno das residéncias
durante dois anos em periodos de
inverno e verao. O MP sera
também analisado quanto a sua
caracteristica quimica a fim de
investigar a presenca de metais
gue possam ser diretamente
relacionados ao impacto a saude.

o A equipe de saude realizara o

acompanhamento de 200 criancas
e adolescentes portadores de
asma atendidos em clinicas ou
unidades de saude em Vitoria.
Cada participante sera
monitorado, em domicilio, por
meio do preenchimento de um
diario e de medidas de
espirometria (exame de pulmao)
nos periodos tanto de inverno
guanto de verao.
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Monitoramento da qualidade do ar exterior

\ Monitoramento da qualidade do ar
-y 1‘ interno
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KL T

[.» Estudo de exposicao
—

Correlacao entre poluicao do ar e efeito a
saude




MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR EXTERNO

o Parametros monitorados:

4 e SO )
2 Estac&o automatica de

monitoramento da
¢ NOx (NO, + NO) qualidade do ar
° 03

» Material particulado (MP10 e MP2.5)

\ o Concentracao

o Composi¢cao quimica

» Compostos organicos volateis
o Aldeidos

o COV em geral




ESTACAO AUTOMATICA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR




Evolucéo temporal da concentracao de SO, e NOx
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Evolucao temporal da concentracao de Oz6nio




Ciclo diario das concentra¢des médias de Oz6nio e Oxidos de Nitrogénio
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Evolucao temporal da concentracdo de Material Particulado
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Evolucéao diaria da concentracao de Material Particulado
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A LEGISLACAO AMBIENTAL

A legislacao ambiental prevé 3 parametros para caracterizar a presenca
de particulados na atmosfera:

e PTS (particulas totais em suspensao) = d < 100 um

e MP10 (particulas inalaveis) 2 d < 10 um

e MP2.5>d<2.5um

Fio de cabelo
+ 50 pm

Particulas MP2.5
<25pum

Graos

de areia

~ da praia

+ 90

: \ pm
Particulas MP10

<10 pm
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Particulas da moda grossa
(2,0 < um dap < 100 um):

Particulas com dap > 10um: retidas
no nariz e nasofaringe e eliminadas
atraves da tosse, espirros e aparelho
mucociliar.
faringa
Particulas com dap <10 um ficam
retidas nas vias aéreas superiores e
podem ser depositadas na arvore
traqueobrdnquica.

laringa

B T uTaTa N 10

Particulas da moda fina
(0,001 um < dap < 2,0 um):
Podem causar alteracées nos tecidos
pulmonares, aumentando o agravamento
das doencas cardiopulmonares.

Particulas ultrafinas: Depositam se nos
alvéolos pulmonares.




Deposicao de particulas no sistema respiratorio humano
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Adaptado de Holgate et al., Air Pollution and Health, Academic Press, 1999.



Deposicao de particulas no sistema respiratorio humano
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EHT = 20.00 kV

WD= 9.0mm

P

Signal A = SE1

Mag =

389 X

Particula com alto teor de C
(provavelmente biogénicas)




Particula com alto teor de’sI
(provavelmente solo) *
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Particula*com alto teor de C
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oy W’ Particula com alto teor de C

2 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1
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Particula com alto teor de Fe

EHT = 20.00 kV Signal A = SE1
1 WD = 8.0 mm Mag = 1.34 KX Spot Size = 308
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Particula com alto teor de Fe




Particula com alto teor de Fe

EMT » 20.00 kV S«gnal A = SE1
WD= S0mm Mag= 1500K X UFES
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Particula com alto teor de Na e CI

EHY = 2000 kV Signal A = SE1
WOD= S50mm Mag= 1000 K X




Particula com alto teor de Si e Al

10 um EHT = 2000 &V

| I WD=85mm
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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR EXTERNO

o Parametros monitorados:

p
* 50, Estacao automatica de

monitoramento da
¢ NOx (NO, + NO) qualidade do ar
° 03

» Material particulado (MP10 e MP2.5)

o Concentracao

N\

N\

o Composi¢cao quimica

J

» Compostos organicos volateis Amostradores Mlancil
o Aldeidos Caracterizagéo quimica

por fluorescéncia de

o COV em geral raios X




Separador de tamanhos: PTS, MP10, MP2.5

Filtros de quartzo ou teflon

Amostrador MiniVol

L Aasesnr o o Ot Ay . 31 3 e )
o e 1 150 8 S 0

Analise quimica por
Fluorescéncia de raios X
(Elementos de Na até U)



4 amostradores simultaneos:
o MP10
o 01 filtro de quartzo (Carbono Organico e Carbono Elementar)
o 01 filtro de teflon (elementos quimicos de Na a U)
o MP2.5
o 01 filtro de quartzo (Carbono Organico e Carbono Elementar)

o 01 filtro de teflon (elementos quimicos de Na a U)




MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR EXTERNO

o Parametros monitorados:
e SO,
¢ NOx (NO, + NO)
s O,
» Material particulado (MP10 e MP2.5)

o Concentracao

o Composi¢cao quimica

» Compostos organicos volateis Cartuchos adsorventes

+ Cromatografia

o Aldeidos Gasosa e HPLC

o COV em geral




ComMmPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

\
Amostragem em J
cartuchos adsorventes High-purity glass wool
precise amount for uniform

pressure drop

Glass tube
drawn to very close tolerances for

Sealing caps repeatable results

prevents
contamination

Backup sorbent layer
detects sample

breakthrough

Sorbent layer
precisely controlled surface
area, pore size, adsorptive
characteristics, mesh size

Foam separator
for uniform pressure drop

Precision-sealed tips
permits safe, easy breaking to the
specified opening size




Monitoramento da qualidade do ar exterior

\ Monitoramento da qualidade do ar
-y 1‘ interno
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Correlacao entre poluicao do ar e efeito a
saude




MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

o Pelo menos 5 casas de participantes em cada bairro, 4 dias
de monitoramento. Parametros monitorados:

* SO, Amostradores

Passivos Ogawa +
e NOX (NOZ + NO) Cromatografic"al de
. 03 lons

» Material particulado (MP10 e MP2.5)
o Concentracao
» Compostos organicos volateis

o Aldeidos

o COV em geral

e Fungos




AMOSTRADORES PASSIVOS OGAWA +
CROMATOGRAFIA DE IONS

Tampa perfurada

Tela de aco inox

Meio de coleta (14,5 mm)
Anel de teflon

Disco de teflon

Suporte

o0k wWNE




AMOSTRADORES PASSIVOS OGAWA +
CROMATOGRAFIA DE IONS

Correlacao
Analise por entre massa
cromatografia medida e
de ions ou concentragao
calorimetria média no
periodo

Exposicao por

7 2 3 dias Extracao




MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

o Pelo menos 5 casas de participantes em cada bairro, 4 dias
de monitoramento. Parametros monitorados:

* SO, Amostradores
Passivos Ogawa +

e NOx (NO, + NO) Cromatografia de
. 03 lons
e Material particulado (MP10 e MP2.5) LAS
_ Laser Aerosol

o Concentragao Spectroscopy

» Compostos organicos volateis
o Aldeidos

o COV em geral

e Fungos




LAS — LASER AEROSOL SPECTROSCOPY
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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

o Pelo menos 5 casas de participantes em cada bairro, 4 dias
de monitoramento. Parametros monitorados:

e SO,

¢ NOx (NO, + NO)

s O,

» Material particulado (MP10 e MP2.5)

o Concentracao

» Compostos organicos volateis Cartuchos adsorventes

+ Cromatografia

© Aldeidos Gasosa e HPLC

o COV em geral

e Fungos




MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

o Pelo menos 5 casas de participantes em cada bairro, 4 dias
de monitoramento. Parametros monitorados:

e SO,

¢ NOx (NO, + NO)

s O,

» Material particulado (MP10 e MP2.5)

o Concentracao
Amostradores de

» Compostos organicos volateis bicaerosois
o Aldeidos Contagem +
Identificac&o de

o COV em geral Espécies

[ e Fungos




BIOAEROSOIS




Monitoramento da qualidade do ar exterior

\ Monitoramento da qualidade do ar
-y 1‘ interno
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[.» Estudo de exposicao
—

Correlacao entre poluicao do ar e efeito a
saude




EXPOSICAO PESSOAL

o Parametros monitorados: SO,, NOx (NO, + NO), O,

Coleta

Exposicao por
2 a 3 dias

Extracao

Analise por
cromatografia
de ions ou
calorimetria
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Correlacao
entre massa
medida e
concentracao
média no
periodo




Monitoramento da qualidade do ar exterior

\ Monitoramento da qualidade do ar
-y 1‘ interno

ML N
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[.» Estudo de exposicao
—

Correlacao entre poluicao do ar e efeito a
saude
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CRONOGRAMA DE EXECUCAO
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Jane Santos (12 days)
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CRONOGRAMA DE EXECUCAO

| 2018
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

v Preparacio da Infraestrutura de suporte ao projeto ' ' ' *
> @ Aquisicio dos materiais permanentes rquisico dos materiais permancent=s ([ T

> Visitas a localidades para escolha dos locais da instalag3o da estacdo de ... visitas a localidades para escolha dos L. ([

Contato e autorizacdo para amostragem Contato e autorizagio para am
Solicitacdo a Arcelor para adequacao dos locais de instalacdo dos equipa... SolicitacSa 3 Arcele
Adequacado dos locais de instalacdo das estacbes por parte da Arcellor Adequagio
» Selecio de técnico e pesquisadores Seleg3o de técnico & pesquisadores | | | | | AanaLima + 2 ot

ML

~ Campanhas Experimentais —
> Eaboracio OAPP —

Calibracdo e testes das medicfes da estacdo de monitoramento
Chegada da estacdo outdoor e instalacdo
» Campanha Piloto de monitoramento
Caracterizacao & processamento de amostras Campanha piloto
Revisdo do QAPP
» Campanha I
Caracterizacdo e processamento de amostras Campanha I
» Campanha II
Caracterizacao e processamento de amostras Campanha II
* Campanha III
Caracterizacao & processamento de amostras Campanha II1
* Campanha IV

Caracterizacdo e processamento de amostras Campanha IV



CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 0

~ Preparacao da Infraestrutura de suporte ao projeto

» @ Aguisicdo dos materiais permanentes You + 1 ather (300 days)
» Visitas a localidades para escolha dos locais da instalacdo da estacdo de s

Contato e autorizacdo para amostragem

Santos (32 days)
|

Solicitacdo a Arcelor para adequacao dos locais de instalacdo dos equipa... Jane Santos (12 days)

Adeguacdo dos locais de instalacdo das estacbes por parte da Arcellor instalacio das e... Jane Santos (30 days)

3

» Selecdo de tdonico & pesquisadores

Add

~ Campanhas Experimentais
» Elaboracio QAPP

You + 1 other (175 days)
| |

Calibracdo e testes das medicfes da estacdo de monitoramento i:a i | |
Chegada da estacdo outdoor e instalacdo Chegada da Tﬂbﬁa a-ubducir e instalaclol

You + 1 other (28 days)
|

er (5 days)

» Campanha Piloto de monitoramento Campanha Filoto de manitaram You + 1 other ::?5 days)

Caracterizacdo e processamento de amostras Campanha piloto Caracterizacio e processamento de amwostr... You + 1 other (42 days)
Revisdo do QAPP Revis3o dul QAPP You + 2 o‘l:l'!lzrs (42 days)

» Campanha I Campanha I You + 1 other
Caracterizacdo e processamento de amostras Campanha I Caracterizacio e p!‘onﬁ;amenl:o de amastr... ¥

» Campanha II

Caracterizacao e processamento de amostras Campanha II
* Campanha III

Caracterizacao & processamento de amostras Campanha II1

* Campanha IV

Caracterizacdo e processamento de amostras Campanha IV



CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Modelagem & monitoramento dos poluentes atmosféricos na... 2018 019 0 Seltirgs Hisks. Complatec
T
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+ Planejamento 1 [ ——

* Preparacio da Infraestrutura de suporte a0 projeto B5% —

+ Campanhas Experimentals 41% P
~ Modelagem 14% —
 Modeiagem CMAQ ey _____________________

Discussdo do protoooks com UafTexas CMAQ % o oo Liofrecas ooy (sUETess) ([ vou + 3 cthers {30 deys)
Elaboragdo de protocolo SMOKE/WRF/CMAD 100w ey (sonrass) (R Yoo + 3 cbhers (10 days)
* Verso | - Implementzco SMOKE/WRF/CMAQ (Inventino 2010) M Rerrmritacic SHOREwREouag - (sueTace) [ e e+ cthara {154y

Implemantar GeosCham 1007% irreskarvsariar GeesCharn (SUETAS:) (DD Hisa Valsrstion + 2 st (60 duys) |

fyvaliar dessmpaenho CMAQ com BC do GECSCHEM 100% Avalar desempenio CHAL com BC do GEOSCH._ (sUeTask) ] | 'Bisa Vakentim + 2 others (18 days)

Emissies Biogénicas 10 Emimsdies Biogincas (suaTacx) (I Evsa valenom + 2 pthers (20 days)

Avaliar desempenho CMAG com MEGAN 100°% fvalan desempenia CMAG com MEGAN (ST [ (B vlentim + 2 otfers (14 days)
~ Mdhorar resultados WRF P bithorar remuitackes, WRF (SUBTAK] [ Eisa vakictim = I othars (43 darys)

Abualizar versao WRF 100F% Ahabioa vershs WRF (SUBTASK U_] Ha \'bhﬂ:f- = 2 athars (15 days)
Testar paramwetrizacio L Testar parametrizacia (SUETASK — Elisa Vakeritim =  others (25 days)
Ardise de dessmpenha da Vers3o 1 SMOKEWRF/CMAD % Ariban de desempenha da Wersio 1 SHORE e [ Eies valentir 4 3 oy (11 duys) | ]
Simulagdo 1 da ampanha piloto & comparaco com dados experimant... % rrudacia | da carpanhs pioto » compan . (0t 145K TSI Eies Vabertes =  cthers {9 daye)
~ Wersdp 2 - Insancdo do novo imvantdnio de emissies da AMGY - CMAD o= Varado 2 - s de du e et 2 (S0ETasx) (D I < it -

Espedacss das fornbes o Expiciagho das fostes (sueTas) (R - cie- veiortie+ 2-cthars {06 dws— |

Perlis tamparais [ Perfe bemporaes [(SUETASE) [N ©'oe valertin + 2 others (35 days)

Moo Grid & realocago das fonkes % Moros Gind m reglencio dua fombes (LT ALE _ Ilies, nlembm o
Simula3o 11 da campanha plloto com Vers3o 2 CMAD e comparacdo C.. 0% irmulagiio I s campanka pktn com Verd . [SLETA i
Simulaao Camparha I - CMAQ P Sarruslag e Cartsprard
Ardlise de desempenha Virsio 2 CMAQ para a Camparha T % Aot de desempent

~ Vieralo 3 - Ajustes do modelas e revialo das rodadas anteriores. [ s

Uso 2 ooupacdo para o nove grid (LLZ + MODIS) % i  DEupmGia par o nown ged (LEZ

WRF EEP e WEF

Implemartar ne EDGAR no invertsnio L Lot o0y ECHGAR. by s
Simulscio Camparha TT - CMAQ o
Analise de desampenha '-'Efséu]thlﬂﬂlmacampamaleﬂ 0%

Vers3o 4 - Bjustes do modekos & revisdo das rodadas anteriores P
Simulacio Camparha 111 - CMAQ i
Ardlse de desempenba VersSo 4 CMAQ para a Campanha T, T e I L
Vieraso 5 - Ajustes do modelas & reviaBo das rodadas anteriones %

Simulacdo Campanha IV - CWA0
ardkss de desempenho Vers3o 5 CMAQ pars 3 Camparha L 1L Ml e v 0%



CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Modelagem e monitoramento dos poluentes atmosféricos na... 2019
FEST

May June July August

» Planejamento

> Preparacao da Infraestrutura de suporte ao projeto

~ Campanhas Experimentais
» Elaboracdo QAPP
Calibracdo e testes das medicdes da estacdo de monitoramento

Chegada da estacdo outdoor e instalacdo

~ Campanha Piloto de monitoramento You + 1 other (75 days)

Definic3o dos locais outdoor 100% Bl You + 2 cd:haris (14 cla‘ysjl

Definigio local indoor 0% | Definigo Jocal indoor (SUBTASK) You -+ 2 others {30 days}

Preparagao de todos os sites candidatos 70% < ] | ] Jane Sank:rs (54 idavs)—

Escolha entre Andorinha & Maruipe 100% af-’\nduriﬁh; e Ha'u';:le :SLE.—;!«SK: You + 1 ather (3?0 days)

Definic2o personal monitoring 60% au pe'snnai man mri:ng {SL.E.‘.;&SK: _ ] ] : : You + 2 others (52 days)
Caracterizacao e processamento de amostras Campanha piloto 0% cam::merizagSoE e pmm;amenm de amostri.. ] m.f. +1 othefr (42 days)
Revisdo do QAPP 50% Revis?ia'n d QAFE'D me. +32 o‘thers (42 da;'s:]

~ Campanha I 0% Cf,ampanhaf I ) ) )

Maovimentacdo, instalacdo e calibragdo da estacdo 0% MovimentagSo, instalagio e calibragso da. .T[SL.E._ASI;} : Yolir +1 o‘ther (7 da-psf)—

Monitoramento Bairro I (Maruipe ou Andorinhas) 0% r\'cﬁihoi'ame nto Bairro I U-ElarJl'pE Gu Andar. .E{SL.E._AS};] : : :
Caracterizacao e processamento de amostras Campanha I 0% Calad:erlizagﬁo e p:'\osamienbo de

» Campanha II 0%
Caracterizacao e processamento de amostras Campanha 11 0%
> Campanha III 0%
Caracterizacao e processamento de amostras Campanha I1I 0%
> Campanha IV 0%
Caracterizacao e processamento de amostras Campanha IV 0%
Add
* Modelagem 14, I
~ Integracao com dados de saiide 0%
Ajuste dos calendarios das campanhas 0%
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