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MONITORAMENTO DE MONOXIDO DE CARBONO EM ESTACIONAMENTO
DE VEICULOS AUTOMOTORES EM SANTA MARIA - RS!

MONITORING CARBON MONOXIDE LEVELS AT PARKING LOTS IN SANTA MARIA - RS
Alan Lamberti Jobim?, Bibiana Culau Lopes® e Sergio Roberto Mortari*
RESUMO

O monoxido de carbono (CO) consiste em um gas inflamavel, incolor e inodoro, altamente toxico para o organis-
mo humano, além de ser um dos principais contribuintes para o efeito estufa. A exposic@o a doses relativamente
elevadas de CO em pessoas saudaveis pode provocar problemas de visao, reducdo da capacidade de trabalho
ou até mesmo matar. O monoxido de carbono ¢ um gés derivado da queima incompleta de combustiveis fosseis
(carvdo vegetal e mineral, alcool, gasolina, querosene e dleo diesel). Considerando os riscos que a exposi¢do
ao CO oferece a saide humana e ao meio ambiente, foi desenvolvido o presente estudo de monitoramento das
concentragdes de CO em um estacionamento coberto para automoéveis localizado na cidade de Santa Maria — RS.
Desta forma, foram estabelecidos dois pontos de amostragem no interior do estacionamento ¢ um ponto no am-
biente externo, utilizado como referéncia. O monitoramento foi realizado por aproximadamente 30 dias. A coleta
dos dados (monoxido de carbono, temperatura e umidade) foi realizada a cada 4 horas durante o funcionamento
do estabelecimento (16 horas/dia), totalizando 4 coletas/dia. Os resultados obtidos foram comparados aos limites
maximos permitidos de concentracao de CO, de acordo com a legislaco brasileira vigente (padrdes classificados
pela tabela CETESB ¢ a resolugdo CONAMA 01/90). Baseado nos dados coletados, concluiu-se que os niveis de
emissdes de CO encontram-se de acordo com o estabelecido por lei e ndo oferecem risco a satide humana.

Palavras-chave: efeito estufa, estacionamentos, gases toxicos, toxicidade.

ABSTRACT

Carbon monoxide (CO) is a flammable, colorless and odorless gas. It is highly toxic to humans and one of the
main contributors to greenhouse effect. When it is exposed to healthy people in relatively high doses may cause
sight problems, reduction of capacity to work, or even death. Carbon monoxide is a gas derived from incomplete
combustion of fossil fuels (vegetable charcoal and mineral coal, alcohol, gasoline, kerosene and diesel). Considering
the risks offered by CO exposure to human health and to the environment, this study was developed to monitor
the concentrations of CO in a closed car park, located in the city of Santa Maria — RS. Two samples were taken
at the car park and one outside the car park, used as a reference. The monitoring was done for approximately 30
days. The data collection (carbon monoxide, temperature, humidity) was done every 4 hours, during the car park
working hours (16 hours a day), totalizing 4 samples per day. The results obtained were compared to the maximum
allowable concentration of CO according to the current Brazilian legislation (standards classified by CETESB table
and CONAMA resolution n°01/90). Based on the collected data, it was concluded that the CO emission levels found
in the parking lot are compatible with the limits stablished by law and do not offer any risks to human health.
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INTRODUCAO

Existem varias defini¢des para o significado de polui¢ao do ar. Algumas destas muito vastas,
outras, consideram poluentes tudo aquilo que possa interferir significativamente com as condi¢des de
conforto e boa qualidade de vida do ser humano. No entanto, encontra-se em Gomes uma defini¢dao
concreta: “a polui¢cdo do ar significa a presenca, na atmosfera externa, de um ou mais contaminantes,
ou a sua combina¢do, em quantidades ou com uma duragdo tal, que possam vir a ser considerados
nocivos para a vida humana, vegetal e animal”’. Os contaminantes do ar incluem fumos, vapores,
cinzas de papel, poeiras, fuligem, fumos carbonosos, gases, névoas, material radioativo ou produtos
quimicos toxicos” (GOMES, 1991).

Muitas das causas, e também dos efeitos, da poluicao do ar sdo conhecidas desde ha muito
tempo. No entanto, s6 ha poucos anos que estes problemas vieram a atingir uma magnitude apre-
ciavel. Ou seja, propor¢des deveras preocupantes. Na realidade, durante muito tempo o planeta teve
capacidade de regenerar a atmosfera, repondo a qualidade do ar, através de processos fotossintéticos
realizados pelas plantas, por exemplo. Infelizmente, a medida que o quantitativo de emissdes de
poluentes cresce exponencialmente com a industrializacdo e o aumento do nimero de veiculos auto-
motores, a capacidade de regeneracao natural do planeta se reduz drasticamente, mantendo assim o
acumulo de poluentes na atmosfera terrestre (SEINFELD; PANDIS, 2006; IPCC, 2014).

A partir dessas consideragdes, conclui-se que a qualidade do ar - tanto em ambientes externos
como internos - sofre com o acumulo de poluentes, causando, assim, doencas variadas, tanto por
tempo de exposic¢ao de pessoas, como em animais e plantas. Devido ao aumento da concentragao de
poluentes, a qualidade do ar em estacionamentos tem sido questionada, o que se justifica pelo grande
aumento do niumero de veiculos automotores nas grandes cidades do Brasil.

Tendo isso em vista e somando as condi¢des desfavoraveis de demanda de pontos de estacio-
namento nas ruas, a alternativa encontrada por muitos motoristas ¢ a utilizagao de locais de estacio-
namentos privados. Ocorre, entdo, um aumento na densidade de veiculos automotores, de diferentes
tipos de combustiveis, que difere muito em termos de polui¢ao do ar por monoxido de carbono (CO).
Veiculos automotores movidos a diesel e com sistema de carburagdo sdo mais poluidores do que os
veiculos flex (bicombustiveis) com sistema de injecao eletronica e catalisadores.

A legislagao brasileira referente aos limites de concentracao de poluentes baseia-se na legis-
lacdo dos Estados Unidos, em padrdes estabelecidos pela EPA (Environmental Protection Agency),
sendo a resolugdo brasileira n® 003/1990 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) a
referéncia para avaliar a qualidade do ar atmosférico (CONAMA, 1990).

A concentragdo limite do CO adotada pela ja referida resolugdo ¢ de 9 ppm para uma média de
8 horas de exposi¢do e 35 ppm para uma hora de exposicao, limites que ndo devem ser ultrapassados

mais que uma vez ao ano. Enquanto que a concentragao média para o tempo de exposicao de 8 horas
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¢ de 10000 mg/m’* e para 24 horas de exposigdo ¢ de 40000 mg/m*. A média de 8 horas equivale a de
uma jornada de trabalho de um dia.

A legislagao brasileira ndo possui limites fixados exclusivamente para ambientes internos como
estacionamentos fechados ou cobertos, havendo a necessidade de se adotar uma normatiza¢do com a
inclusdo de padrdes especificos de concentragdes de poluentes atmosféricos para ambientes deste tipo,
a fim de contribuir para o aumento da qualidade do ar em ambientes fechados de uso publico.

Desta forma, o presente estudo visou monitorar as emissdes de CO dentro de um estaciona-
mento coberto, localizado na cidade de Santa Maria - RS. Para isto, foram selecionados pontos de
monitoramento, assim como foram considerados diferentes horarios de pico de movimento no respec-
tivo estabelecimento. Os resultados foram comparados aos limites maximos estabelecidos na legisla-
¢do. Sendo, entdo, este trabalho um contribuinte para adogao de limites para o monoxido de carbono
em ambientas fechados. Segundo LIMB (1994), o ar tem qualidade adequada quando a concentragao

dos poluentes ndo deve ultrapassar os niveis aceitdveis determinados.

REFERENCIAL TEORICO

O homem ¢ o responsavel por formas de polui¢cdo ambiental tdo variadas que uma simples
enumeracao dos fatores individuais se torna impossivel (FELLENBERG, 1980). A maioria da po-
pulacdo, pelo menos em paises industrializados, passa a maior parte do seu tempo em locais fecha-
dos. Assim, a qualidade do ar interior pode afetar consideravelmente mais a saude humana do que
a qualidade do ar exterior (GOMES, 2001). Todos os individuos expostos aos mesmos poluentes
do ar em ambiente interior sentem o mesmo efeito adverso sobre a sua saude. Mas, mesmo se 0
sentirem, ndo sera certamente do mesmo modo. E ainda desconhecido por que é que o organismo
humano reage de modos diferentes e quais sdo as bases destas nao uniformidades. O tempo de
exposi¢ao no interior de um edificio pode acarretar sintomas variados em individuos por meio de
processos toxicos quimicos (GOMES, 2001).

A qualidade do ar em ambientes internos também sofre influéncia dos poluentes emitidos na
atmosfera. A concentracdo de monéxido de carbono pode ser elevada dentro de casas ou restaurantes
através de emissOes provenientes da fumaga de cigarro, gas de cozinha ou queima de madeira em
lareiras (CHOWDHURY et al., 2013).

Referente a qualidade do ar, ¢ evidente que o ar que se respira no interior dos edificios
(tanto nas habitacdes como nos locais de trabalho) ¢ muito diferente do ar do ambiente externo.
E certo que os poluentes mais comuns, tais como, o monodxido de carbono, os 6xidos de enxofre
e os 6xidos de nitrogénio, podem infiltrar-se nos edificios a partir do exterior. Dificilmente hé
exposicdo a altos niveis de monoxido de carbono em um ambiente interno (CHALOULAKOU;

MAVROIDIS, 2002), ja que as concentracdes nao excedem 30 ppm em condi¢des adequadas de
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ventilacdo (ASTDR, 2009). Portanto, em ambientes internos as concentragdes de monodxido de
carbono sdo relativamente similares e também influenciadas pelas condi¢gdes encontradas em
ambientes externos (ZHONG et al., 2013).

Ao contrario do didéxido de carbono, o0 monoxido de carbono (CO) € um gas muito toxico.
O CO combina-se com a hemoglobina do sangue, do mesmo modo que o oxigénio (O,). Como a liga-
¢d0 do CO com a hemoglobina € cerca de 300 vezes mais intensa do que com o O,, bastam pequenas
quantidades de CO no ar para bloquear uma fracdo apreciavel da hemoglobina (FELLENBERG,
1980). Tanto o dioxido de nitrogénio (NO,), quanto 0 monoxido de carbono (CO), sdo liberados como
resultado do processo de combustao, incluindo os que ocorrem em casas e escritorios quando com-
bustiveis fosseis sdo queimados (BAIRD, 2002).

O monoxido de carbono (CO) ¢ um gés incolor e inodoro, cuja concentragdo em interiores
pode ser significativamente aumentada pela combustao incompleta de combustiveis contendo carbono
como: madeira, gasolina, querosene ou gés. Altas concentragdes sao usualmente resultado do mau fun-
cionamento dos aparelhos de combustio. As concentragdes médias no interior e exterior, usualmente,
chegam a algumas partes por milhdao, embora valores elevados, na faixa de 10 a 20 ppm, sejam comuns
em garagens e estacionamentos, devido a emissao de monoxido de carbono pelos motores dos veiculos.

Pessoas que trabalham em areas de alta circulagdo de veiculos podem estar expostas a eleva-
dos niveis de CO durante longos periodos. Entre 1986 ¢ 1995, os niveis exteriores médios de CO, nos
Estados Unidos, cairam 37%; os de dioéxido de nitrogénio 14%, devido a introdugdo de substancias
oxigenadas, que sdo hidrocarbonetos nos quais alguns atomos foram substituidos por oxigénio, na
gasolina americana, tendo como objetivo reduzir as emissdes de CO dos veiculos (BAIRD, 2002).
De acordo com a EPA (Environmental Protection Agency), veiculos automotivos ainda representam
a maior fonte de emissdes de 6xidos de nitrogénio (NOx), compostos organicos volateis (COV’s)
incluindo hidrocarbonetos e monéxido de carbono (CO) (MEREL, 2014).

O maior perigo do mondxido de carbono decorre de sua capacidade, quando inalado, de com-
plexar fortemente com a hemoglobina do sangue, prejudicando sua capacidade de transportar oxigé-
nio para as células. Em média, ndo fumantes tém cerca de 1% de sua hemoglobina ligada na forma de
um complexo com CO (chamado de “carboxiemoglobina™); o valor em fumantes é o dobro (ou mais)
devido ao mondxido de carbono que eles inalam ao fumar, em virtude da combustao incompleta dos
cigarros. Estudos recentes tém demonstrado que o aumento da mortalidade por doengas cardiacas
pode ocorrer mesmo se apenas uma pequena porcentagem da hemoglobina esta cronicamente ligada
na forma de complexo como o CO. A exposi¢do a concentragdes muito altas de CO resulta em do-
res de cabecga, fadiga, perda de consciéncia e, eventualmente, morte (se tal exposi¢cdo € mantida por
longos periodos). Detectores de mondxido de carbono de baixo custo e de facil instalagdo sdo ade-
quados para avisar moradores em casas e funcionarios, quando ocorrem altos niveis de CO (BAIRD,

2002). Estamos cientes de que grande parte dos problemas de polui¢ao do ar nas cidades originam-se
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das emissdes dos motores dos automoéveis, em especial dos movidos a diesel e a gasolina. O maior
problema ¢ com relagdo ao petroleo, por conter alguns hidrocarbonetos aromaticos € o conjunto os
componentes benzeno + tolueno + xileno, chamado de BTX (BAIRD, 2002).

A gasolina comum contém predominantemente hidrocarbonetos C7 e C8. O 6leo diesel con-
tém, sobretudo, hidrocarbonetos com 9 — 11 4tomos de carbono. Em linhas gerais, quanto maior for o
numero de carbonos de um alcano maior sera seu ponto de ebuli¢ao e menor sua pressao de vapor e,
portanto, menor sua tendéncia a vaporizar-se a uma dada temperatura.

Assim, as gasolinas destinadas as condigdes quentes do verdo sdao formuladas com menos
quantidade dos alcanos menores e mais faceis de vaporizar, como butano e pentanos; do que aquelas
que sdo preparadas para climas frios. A presen¢a de hidrocarbonetos volateis na gasolina ¢ vital a
baixas temperaturas, para permitir a partida dos motores (BAIRD, 2002).

Uma das caracteristicas atrativas dos combustiveis oxigenados, tais como alcoois, ¢ que
os veiculos produzem uma quantidade menor de emissdes de muitos poluentes — especialmente
monoxido de carbono, alquenos, aromaticos e particulados — quando comparados a combustiveis
como gasolina pura ou 6leo diesel, especialmente em veiculos mais antigos que nao tem conver-
sores cataliticos. Em maior escala, contudo, a redu¢do no ozonio urbano, que resultaria de menos
emissoes de CO e de hidrocarbonetos reativos, seria compensada por aumentos devido a grande
quantidade de aldeidos (formaldeidos do metanol e acetaldeido do etanol) e alcoois vaporizados
que seriam langados no ar. Contudo, quando queimado em um motor, o metanol produz emissdes
menores de 0xido nitrico (NOx) que o etanol; e o etanol, por sua vez, libera menos NOx que a
gasolina (BAIRD, 2002).

MATERIAL E METODOS

LOCAL DE ESTUDO

O trabalho foi realizado na empresa identificada como JF Estacionamento e Cia Ltda., loca-
lizado na Rua Marechal Floriano Peixoto, 1775 - 2° andar, municipio de Santa Maria - RS, com area
construida de 597,70m?. No interior do estacionamento possui uma lavagem com area de 21,40m?,

1 (um) escritério e 24 (vinte e quatro) boxes.
DESCRICAO DO MONITORAMENTO

O monitoramento foi realizado no interior do estacionamento entre os dias 10 de agosto de
2010 a 09 de setembro de 2010 em dois pontos internos, pré-estabelecidos, € um ponto de referéncia

na entrada do estacionamento. A coleta dos dados (mondxido de carbono, temperatura e umidade)
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ocorreu a cada 4 (quatro) horas, durante o funcionamento do estabelecimento (16 horas), perfazendo

4 coletas/dia.
PARAMETROS PARA AS DETERMINACC)ES

Na determinacao do Monoxido de Carbono foi utilizado um medidor digital da marca ICEL,
modelo HT-100 (faixa de detec¢do de 0 a 1000ppm), conforme figura 1A que se realizou em um pe-
riodo de 30 dias, com um intervalo de medicdes de 4 horas pré-determinadas. Foram determinados 2
(dois) pontos no interior do estacionamento e 1 (um) ponto na entrada de acesso como referéncia.
O equipamento utilizado possui um sensor eletroquimico para a determinagdo de CO como método,
instalado para medicao em uma altura de 1,5 m do piso. Além da determinacdo de monoxido de car-
bono, a temperatura e umidade relativa do ar também foram determinadas, como fonte de referéncia

a esses parametros em cada local, sendo utilizado um multimetro digital marca iCEL MD 6298.
PARAMETROS PARA OS CALCULOS

Apos as determinagdes de monoxido de carbono (CO) no estacionamento, os resultados
foram classificados conforme tabela da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo).
Ela apresenta uma escala de acordo com indices estabelecidos para o Canadd e EUA, em que cada
poluente ¢ enquadrado em um indice de qualidade, recebendo uma qualificacdo em funcao da sua
concentracdo. A escala relaciona o indice com a concentragao do CO, como destacado no quadro 1,
podendo demonstrar uma escala de qualidade pela curva média geral, ou por dia de monitoramento,
uma vez que podem ocorrer variagdes da concentracdo de CO, de acordo com o dia de coleta em
cada ponto. Como a concentracao de CO em ambientes fechados ou cobertos elevada, e pelo fato
de que o CO se combinar com a hemoglobina do sangue, existe uma relagdo entre o teor de CO e

formacao de carboxihemoglobina (COHb) no sangue, como mostrado no quadro 2.

Quadro 1 - Escala da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo)
para indice de qualidade do ar para o CO (CETESB, 2014).

. A Concentragio de CO (ppm)
Qualidade Indice . .
Média de 8 horas diarias

Boa 0-40 0a9

Moderada 41-80 >9,0-11
Ruim 81-120 >11al3

Muito Ruim 121-200 >13-15,0

Péssima >200 > 15
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Quadro 2 - Relagdo entre o teor de CO do ar e a formagao de Carboxihemoglobina (COHb) no sangue.

Concentracio de CO no ar Proporc¢io de COHb no sangue Sintomas Clinicos
60 ppm = 10% Indicios de dificuldade visual,
0,006% em Vol ’ dor de cabega leve.
Dores abdominais e de cabeca,
130 ppm = - .
20% cansago, primeiras manifestagoes
0,013% em Vol ]
de perda dos sentidos.
Desmaio, paralisia, primeiros
200 ppm = o o
30% distarbios respiratorios, 4s vezes
0,020% em Vol . .
colapso das fungdes circulatorias.
660 ppm = S0% Coma, paralisia, bloqueio
0
0,066% em Vol das fungdes respiratorias.

Fonte: FELLENBERG, 1980.

Para a realiza¢do do calculo do indice de classifica¢do pela tabela CETESB, foi utilizada a

equacao descrita abaixo (CONAMA, 1990).

Indiceﬁna; — IndiCeinicial

Indice = Indicejniciaq + X(Conc.megiaa— CONC.iniciar )

Conc.fing— CONC.ijciar

em que:

Indice - Indice de qualidade do ar desejado;

Conc. medida - Concentra¢ao medida;

Conc. inicial - Concentracao inicial da faixa onde encontra-se a concentragcao medida;
Conc. final - Concentragao final da faixa onde encontra-se a concentragao medida;
Indice inicial - Valor do indice correspondente & concentragio inicial;

Indice final - Valor do indice correspondente a concentragio final.

Foi, também, realizada uma contagem diaria de veiculos. Durante os dias de monitoramento
realizou-se uma planilha com a quantidade de veiculos diarios que circulam no interior do estaciona-

mento, perfazendo em média 106 veiculos automotores/dia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi utilizando como base trés diferentes e distintos dias de monitoramento para apresentacao dos
resultados, onde foi considerada a diferenga em relacdo a média e o indice de classificagdo de mondxido

de carbono, correlacionados com a variagdao no tempo, temperatura, umidade e quantidade de veiculos.
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MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Pela legislagdo vigente no pais (resolugdo do CONAMA 003/1990), os valores de monoxido
de carbono (CO) encontrados ficaram abaixo dos parametros exigidos por esta legislacdo, que rege
no Art. 3°, o qual limita a exposi¢ao ao CO de no maximo 9 ppm, em uma média de 8 horas didrias, e
de no maximo 35 ppm em uma média de 24 horas diaria. Foram realizados calculos da concentragao
média de CO em apenas 16 horas, horario referente ao funcionamento do estacionamento.

No grafico da figura 1, sdo apresentados os niveis de concentracdo média de mondxido de

carbono (CO) nos trés pontos referenciados no decorrer dos 30 (trinta) dias de monitoramento.

Figura 1 - Concentragdo média de CO obtidas pelo monitoramento em estacionamento veicular, Santa Maria/RS.

g ) (Ponto 1) == 0 (Pomto 2 et ") (Ponto de Fefaréncia)

L = Y

el TR ST

Concentragiode CO0mg'm3)

Realizando uma anélise mais completa, com base no monitoramento dos pardmetros em cada
ponto referenciado, pode-se determinar que para os dias 10 de agosto, 18 de agosto e 01 de setembro,
ocorreram variagdes na concentragao de CO, onde podem ser observados abaixo.

No dia 10 de agosto de 2010, o tempo era de céu claro com vento de 12 km/h (INMET-8°D).
Nesta data, a movimentagao no estacionamento foi de 128 veiculos, sendo: 5 motos, 26 caminhonetas
(diesel) e 97 automoveis. O indice calculado foi de I = 10. Logo, se classifica como boa a qualidade
do ar, referente a tabela CETESB, para uma média de 8 horas diarias. Nao ocorreu nenhum pico de
concentragdo de CO durante este dia de monitoramento, onde ficou claro que o poluente ndo se con-
centrou no interior do estacionamento, apresentando valor médio abaixo de 9 ppm.

No dia 18 de agosto de 2010, novamente dia de céu claro, com vento de 3 km/h (INMET-8°D)

(8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia), o estacionamento contou
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com uma movimentagao de 161 veiculos: 8 motos, 11 caminhonetas (Diesel) e 142 automoéveis.
Nesta data, ocorreram picos de concentracdao de CO em todos os pontos referenciados, porém,
a concentracao de CO permaneceu abaixo de 9 ppm. O indice calculado deste dia foi de I = 32.
Logo, se classifica, pela tabela da CETESB, como boa a qualidade do ar para uma média de 8
horas diérias.

Para o dia 1° de setembro, as condi¢des do tempo eram de dia com chuva e vento de 7 Km/h
(INMET-8°D). Neste dia, o estacionamento registrou a movimentacao de 148 veiculos. Destes, sendo
5 motos, 12 caminhonetas (diesel) e 125 automoveis. O indice calculado foi de I = 63. Neste dia a
qualidade do ar foi classificada como regular para uma média de 8 horas diarias.

De uma maneira geral, os indices de concentracdo de CO foram maiores no turno da tar-
de. Porém, em nenhuma data atingiram valores maximos estabelecidos pela resolugado CONAMA

003/1990, de 35 ppm em 24 horas.

TEMPERATURA E UMIDADE DO AR

Para os parametros temperatura e umidade do ar, foram levados em conta como condicio-
nantes, ou seja, determinados para certificacdo de possiveis alteragdes na concentragao de CO.
Os valores maximos foram de 95% e 22,3°C e minimos de 63% e 13,3°C para umidade e temperatura,
respectivamente. Os resultados sdo apresentados nos graficos das figuras 2 e 3.

Figura 2 - Valor médio da Umidade do Ar nos dias de monitoramento em estacionamento veicular, coletas a cada 4
horas, por 16 horas, no periodo de 10 de agosto a 13 de setembro de 2010.
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Figura 3 - Valor médio diario da Temperatura no estacionamento,
medidas em intervalo de 4 horas num total de 16 horas.
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De uma maneira geral, a temperatura e umidade do ar ndo exercem influéncia na concentragao

de CO em ambientes fechados, pois a variagao destes parametros nestes ambientes € minima.

CONCLUSAO

No periodo de realiza¢do da presente pesquisa, de 10 de agosto de 2010 até 09 de setembro de
2010, foi constatado que o teor de monodxido de carbono no interior do estacionamento encontrava-se
abaixo do valor maximo considerado seguro para a satide determinado pela legislagao vigente, esta-
belecida pelo CONAMA 003/1990.

Durante os dias 18 de agosto e 01 de setembro, houve um aumento na concentracao de
Monoxido de Carbono dentro dos padrdes estabelecidos. Desse modo, concluiu-se que nesse pe-
riodo especifico a quantidade de automdveis que circularam no estacionamento foi maior, ja que
sdo considerados dias de movimentagao limite para as instalagdes no interior do estacionamento.

Os valores medidos para os parametros de temperatura ¢ umidade do ar mantiveram-se
sempre em conformidade, nunca atingindo niveis abaixo de 60% para umidade e acima de 35° para
temperatura.

Apesar dos resultados encontrados serem satisfatorios, faz-se necessario, portanto, um estudo
mais detalhado com andlise de outros poluentes do ar, inclusive do material particulado, possivel
agente de transporte de poluentes.

Conclui-se que o estabelecimento comercial que oferece suas instalagdes como estaciona-
mento de veiculos automotores, localizada na Rua Marechal Floriano Peixoto, 1775 - 2° andar, na
cidade de Santa Maria, o JF Estacionamento e Cia Ltda., opera dentro dos padrdes estabelecidos pela

legislag@o vigente, assim como as areas de ventilagdo sdo eficientes.
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