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1. RESUMO

Material particulado sdo particulas no estado solido ou liquido com diametro
aerodinamico menor que 100 micrémetros, que tem sido considerado um poluente
atmosférico associado a problemas respiratorios, devido a sua capacidade de penetracao
no organismo e atingir os alvéolos pulmonares. A proposta deste trabalho foi monitorar
concentracdes de material particulado (MP) na regido central de Goiania — GO,
utilizando um amostrador de particulado fino e grosso (AFG) por meio da filtragem
sequencial do ar atmosférico e da coleta do material particulado por impactacéo inercial
em duas fracOes separadas. Atraves desse monitoramento quantificou-se concentragdes
de material particulado fino e grosso, MP2,5 e MP10, respectivamente, em microgramas
por metros cubicos, na Praca do Trabalhador em Goiania. Os valores do material
particulado quantificado na regido central da cidade de Goiania — GO, no periodo de
dezembro de 2015, apresentando média de concentragdo de 11,4946ug.m™ e 8,9121
ug.m™ com desvio médio de 6,8983 e 4,6625 para MP2,5 e MP10, respectivamente,
com pico acentuado de concentracdo para o MP2,5 fora do permitido segundo a
Organizagdo Mundial de Saude. Considerando que a melhoria da qualidade de vida das
pessoas depende de um meio ambiente saudavel logo é preciso monitorar, dentre outros
aspectos, a qualidade do ar a fim de verificar se suas condi¢des garantem o direito a
salde, e como forma de perpetuar esse direito constitucional, faz-se necessario a adogédo
de medidas mitigadoras, eliminadoras ou compensatOrias a esse meio, através da
proposicdo de parametros legais, politicas e acbes de prevencdo, até entdo ndo
estabelecidos.

Palavras-chave: Monitoramento, atmosfera, medidas mitigadoras, material particulado.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

A poluicdo do ar existe quando neste estdo presentes substancias quimicas
(poluentes atmosféricos) que em concentrac@es suficientes podem causar danos a salde
dos serres vivos ou aos bens materiais. As substancias classificadas como materiais
particulados ndo possuem uma caracteristica especifica, pois estas podem ser qualquer
particula sélida ou liquida presente na atmosfera. Essas particulas sdo classificadas de

acordo com seu diametro aerodinamico, sendo que as particulas com diametro menor do
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que 2,5 micrometros (um) séo consideradas finas (MP2,5) e as que permanecerem entre
2,5um e 10 um sdo consideradas grossas (MP10) (ROCHA et al., 2009).

Atualmente Goiania é classificada como uma metropole regional e consolidou a
base de sua economia no setor de servicos, mas tambem tem apresentado ultimamente
um grande desenvolvimento industrial. Com esse potencial de crescimento e uma boa
qualidade de vida, a metropole regional tem atraido migrantes e novas empresas, 0 que
significa um crescimento populacional e um maior desenvolvimento econémico
(COSTA E SILVA, 2015). Houve também nés ultimos anos um grande aumento da
frota de veiculos, o que também esta totalmente relacionado com esse desenvolvimento
(PASQUALETTO, 2009). Porém, esse crescimento urbano ndo ocorre sem
consequéncias, pois influencia diretamente na condicdo atmosférica (COSTA E SILVA,
2015). As emissOes atmosféricas produzem varios efeitos adversos sobre o ambiente e
a populacdo e sua salde.

Além das mais diversas acdes antropicas, a cidade de Goiania esta localizada na
regido onde ocorrem diversas queimadas, principalmente durante a época de estiagem,
época do ano na qual a umidade do ar diminui e a qualidade do ar se torna precaria,
trazendo transtornos a populacdo (PASQUALETTO, 2009).

Apesar de todo o crescimento da regido, os problemas ambientais, como a
poluicdo e degradacdo da atmosfera, aumentaram e continuam aumentando cada vez
mais (IBGE; DENATRAN, 2013).

Portanto, sendo o material particulado considerado um poluente atmosférico que
pode causar danos a saude humana (WHO, 2006) e na de outros animais € de grande
importancia estudar e monitorar as concentra¢fes em microgramas por metros cubicos
desse tipo de poluente, sendo ele que pode afetar o clima tanto em escala regional como
em escala global (COLLS, 2002), que também pode ter efeitos nocivos dependendo do
grau de exposicdo, de concentracdo dos poluentes, da idade do individuo e da condicao
de satide (CALIJURI & CUNHA, 2013; BRIGGS et al., 1996 apud PHILIPPI JUNIOR,
2005).

Além dos prejuizos a saude da populacdo, o material particulado possui tempo
de residéncia na atmosfera que podem variar de dias a semanas. Esse material pode ser

transportado a longas distancias por correntes de ar, podendo interferir nas
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caracteristicas fisico-quimicas da atmosfera e ainda podendo causar potencial incomodo
por sua deposicdo em materiais e edificacdes (CASTANHO, 1999).

Segundo Seinfeld e Pandis (2006), o material particulado na atmosfera é
produzido por diversas fontes de emissdo e consiste em um conjunto de particulas de
tamanhos variados, apresentando diferentes graus de toxicidade. E ainda Segundo a
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB (2008), essas particulas,
quando inaladas depositam-se em diferentes regides do trato respiratorio, podendo se
alojar nos bronquiolos, ou até mesmo se depositar no tecido pulmonar.

As profundidades que uma particula pode alcangar estdo associadas ao seu
didmetro aerodinamico, ou seja, particulas menores poderdo alcancar profundidades
maiores. E isso ocorre porque os mecanismos de defesa do organismo humano sao
adequados para remover diversas particulas inaladas maiores que 10um, as particulas
menores que tém 2,5um de diametro (MP2,5) causam sérios danos a satide (GODISH,
1997). Por isso, essas particulas ultrafinas que representam o material particulado fino
estdo recentemente atraindo atencdo de cientistas tendo em vista as evidéncias dos
efeitos toxicoldgicos destas particulas na sadde humana (WHO, 2006).

Segundo estudos ecoldgicos de séries temporais, desenvolvidos em Cuiabd-MT
e Piracicaba-SP, que analisaram a associa¢do entre material particulado fino, originado
da queima de biomassa, e as internacdes por doencas respiratdrias em criancas e idosos,
ficou constatado, em ambos os casos, a influéncia do material particulado fino (MP2,5)
sobres as internacdes hospitalares por doencas respiratorias (SILVA et al., 2013;
CESAR et al., 2013).

E apesar da maioria das doencas causadas pelo material particulado serem de
origem respiratéria, atualmente a poluicdo atmosférica também tem um peso
significativo nas mortes prematuras. Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (WHO,
2006) mais de 2 milhdes de pessoas morrem anualmente devido aos efeitos da poluigéo
do ar. E também segundo um estudo feito em Santo André — SP por Roméo (2010)
demonstrou a relagdo existente entre a exposicdo a material particulado grosso e o
nascimento de bebés com baixo peso. Esse estudo confirma que os efeitos adversos
causados pelo MP ndo estdo restritos as complicacOes respiratdrias e cardiovasculares,

mas, possuem também, implicagdes significativas no resultado da gestacéo.
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Portanto, considerando o risco em potencial e os efeitos nocivos a saude e danos
a diversos materiais, causados pelo material particulado, este estudo tem como proposta
monitorar e quantificar o material particulado coletado na cidade de Goiania-GO na
regido central, especificamente na Praga do Trabalhador.

Assim, o presente trabalho objetiva realizar o monitoramento do material
particulado na regido central de Goiania — GO, especificamente: monitorar as
concentracdes de material particulado fino e grosso, MP 2,5 e MP10, respectivamente,
em microgramas por metros cubicos, na Praca do Trabalhador em Goiénia; obter
concentragOes de material particulado fino e grosso em periodos de estiagem e chuvoso

para analise das relacGes quantitativas.

3. METODOLOGIA

O municipio de Goiania situa-se na regido do Centro Goiano, 0 ponto de
amostragem esta localizado na Praca do Trabalhador (regido central da capital) e possui
uma importancia estratégica. As imediacdes sdo densamente ocupadas por edificios
publicos (Camara Municipal de Goiania, Tribunal de Contas do Municipio, Cartério,
Terminal Rodoviario de Goiania e hospitais), edificios privados destinados ao comércio
em geral (Estacdo Goiania, Araguaia Shopping, hipermercado e hotéis). A Praca do
Trabalhador é rodeada por avenidas e ruas de grande fluxo de veiculos (Avenida Goias
Norte, Avenida Independéncia e Rua 44).

A coleta de material particulado foi feita utilizando o amostrador AFG, cujo
equipamento coleta material particulado por impactacdo inercial em duas fracdes
separadamente. Ou seja, através do processo de sucgdo o ar passa primeiramente pelo
filtro grosso depositando material particulado entre 2,5 e 10 micrémetros. Em seguida
esse mesmo volume passa pelo filtro fino retendo material particulado abaixo de 2,5
micrémetros.

A fracdo fina com particulas menores que 2,5 um (fragdo fina ou inalavel) foi
coletada por filtros com diametro de poro de 0,4 um e a fragao grossa (fracdo grossa ou
respiravel) com particulas com didmetros entre 2,5 < dp <10 um foi coletada por filtros
possuindo didmetros de poro de 8 pm, (MATSUMOTO, 2000).
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Para a coleta de material particulado foram utilizados filtros de teflon com
diametros de 47 mm. O uso de filtros de teflon podera apresentar eficiéncia na selecdo
dos diametros de corte de até 50,% (NETTO, 1995; PARKER et al., 1997 apud LOPES,
2003). Os filtros séo acoplados ao amostrador AFG e posicionados a aproximadamente
1,5 metros solo que € em média a altura de um brasileiro. O amostrador foi ligado a uma
tubulacdo de admisséao (inlet), na qual é projetado para capturar particulas menores que
10 um (LOPES, 2003). Ambos os equipamento (AFG e Inlet) sdo ligados a uma bomba
de vacuo onde o fluxo de ar foi mantido a 25 L. min™ e a um totalizador de volume,
sendo que esse volume é em média a quantidade de volume que um pulm&o humano
realiza em 24 horas.

Antes do periodo de exposicdo para amostragem, cada membrana foi
cuidadosamente pesada, na balanca analitica disponivel no laboratério de Engenharia
Ambiental do Instituto Federal de Goids — Campus Goiénia, e as informagdes sobre a
data da coleta, porosidade da membrana (didmetro: fino; grosso), da massa sdo
registrados antes e depois de 24 horas corridas de amostragem. Assim, através da
diferenca entre o peso final e o inicial da massa das membranas foi possivel obter a
massa do material particulado retido em cada filtro, bem como obter o volume de ar

amostrado nas 24 horas, conforme Equacao 1:

Q(m%) =Rna — Rinicia

Sendo,
Q(m3) = Vazdo de ar registrada ap6s 24 horas de amostragem, em ms3;
R(inicial) = Registro inicial, medidor de vazao desligado, em ms3;
R(final) = Registro final no medidor ap6s amostragem de 24 horas, em m3.
Destarte, estende-se a mesma logica de célculo para obtencdo da massa retida
em cada filtro, conforme Equagéo 2.
M

M M

final — Vlinicial

@ =

(1)

)
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Sendo,

M(g) = Massa retida em cada filtro ap0s 24 horas de amostragem, em gramas;

M(inicial) = Massa inicial do filtro branco, ausente MP, em gramas;

M(final) = Massa final do filtro ap6s amostragem de 24 horas, em gramas.

Com efeito, cada membrana foi acondicionada em uma placa de Petri e
identificada conforme o tipo de material particulado (fino ou grosso), ou seja, de acordo
com cada fracdo retida. Em conformidade com as boas praticas de laboratorio todo o
manuseio das membranas é feito com uso de jaleco, luvas descartaveis e pinca de
pléstico.

Dessa forma, o resultado final por medicdo pode ser apresentado atraves da
relacdo massa/volume, ou seja, em microgramas por metros cubicos, conforme Equacéo
3.

M
Cw = © 107 pg/m’
Q(m3)

Sendo,

CMP = Concentragdo de material particulado, fino ou grosso, em pg.m-2.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o objetivo da proposta do presente estudo, os resultados obtidos
fazem referéncia a concentracdes de material particulado fino e grosso, MP2,5 e MP10,
respectivamente, retida em filtros de teflon. O periodo de desenvolvimento das
amostragens é classificado sazonalmente como estacdo chuvosa.

As concentrages de MP fino e grosso (pug.m-%) aferidas nas amostradas no

periodo chuvoso, dezembro de 2015, seguem conforme Figura 1.
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Figura 1 — Concentragdo de MP em filtro de Teflon 2015 em Goiania — GO.

Assim, durante o periodo amostral observou-se a maior presenca de material
particulado fino. Com destaque para os dias 18/12 que ultrapassou 40 pg.m-3 e nos dias
03, 07, e 19/12 quando ocorreram concentracfes de MP2,5 respectivamente 29,8, 26,1 e
23,5ug.m-3. Da mesma forma e ndo menos importante verificou-se elevada
concentragdo de MP10 no dia 03/12 atingindo 35,2 pg.m-2.

Portanto, esses sdo valores expressivos para material particulado presente no ar
atmosférico tendo em vista os maleficios na salde humana j& constatada por SILVA
(2013) e CESAR (2013) dentre outros autores. Sendo assim, Goiania é merecedora de
especial atencdo devido & mesma apresentar caracteristicas em comum com as cidades
estudadas por esses autores, pois € uma metrépole em desenvolvimento e associado a
isso, segundo a Secretaria de Saude de Goias (2016), tém-se altos indices de doencas

respiratdrias que variam durante o ano.

5. CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
de Engenharia e Sustentabilidade

xv ENEFAmb

Belo Horizonte - MG

X SBEA oLl

BELO HORIZONTE s MG
2017

A quantificagdo do material particulado coletado na regido central da cidade de
Goiania-GO no periodo de 01 a 31 de dezembro de 2015, indicou concentrages criticas
principalmente para o particulado fino uma vez que essas particulas tem poder de
penetracdo que podem alcancgar profundidades maiores no organismo que o material
particulado grosso, ja comprovado segundo varios autores, tendo em vista as evidéncias
dos efeitos toxicologicos dessas particulas na satde humana.

Desse modo, o monitoramento e as analises das concentracGes obtidas do
material particulado na regido central de Goiania evidencia a necessidade de realizar
estudos com periodos prolongados de amostragens para que se tenha um maior banco de
dados e assim uma base comparativa mais significativa possibilitando correlacGes entre
salde humana e meio ambiente, inferindo, desta forma, a necessidade da ado¢do de

parametros legais ainda ndo estabelecidos no Estado de Goias e Brasil.
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