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Resumo: A poluicdo atmosférica é algo dificil de ser controlado, mas necessario, e com 0
passar dos anos, a tematica estd se tornando cada vez mais relevante e discutida no meio
cientifico. Sabendo-se que a poluicdo por material particulado em suspensdo gera grandes
implicacdes no bem-estar humano, este artigo buscou relacionar a concentracdo de material
particulado presente no ar de Goiania durante os anos de 2013 a 2015 com os possiveis efeitos
na saude, fazendo uso de dados obtidos pelo monitoramento da qualidade do ar em dois
pontos da cidade. Péde-se confirmar que nos locais amostrados, houve uma certa influéncia
da sazonalidade climatica, mas principalmente, pelas proprias caracteristicas da area. Nos
pontos estudados, observou-se que durante a maior parte do ano, a qualidade do ar é
classificada como “regular” segundo o Indice de Qualidade do Ar fundamentado nos padrdes
e niveis de qualidade estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 03 de 1990. Com relacéo a
saude, conclui-se que devem ser feitos maiores investimentos no monitoramento da poluicéo
atmosférica para que se possa efetivamente estabelecer uma analise comparativa entre 0s
dados da amostragem e o nimero de internos com problemas respiratorios, de tal modo, que
sejam fomentadas acdes que garantem uma melhoria na qualidade de vida para a sociedade.

Palavras-chave: Qualidade do ar, Saude, Particulas Totais em Suspensao, Goiania.

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Devido a necessidade inerente do ser humano de respirar e com a tematica do
desenvolvimento sustentavel em pauta, com o passar dos anos, a poluicdo atmosférica vem
sendo cada vez mais discutida. Hoje ja se tem um consenso da relacdo entre a exposicao ao
material particulado e o impacto na salde, o que gera efeitos que variam desde casos isolados
até mais graves, como a morte. Diante desta preocupacdo, muitas pesquisas vém sendo
desenvolvidas em todo o mundo, como é o caso de César et al. (2013), Zanobetti e Peters
(2015), Shahi et al. (2014) e entre outros, apresentando resultados que destacam a estreita
relagdo entre a poluicdo do ar e manutencdo da qualidade de vida e bem-estar humano.
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Além disso, ao tratar da poluicdo atmosférica por material particulado, outros
fatores devem ser considerados como: a umidade do ar, a &rea de dispersdo, sazonalidade,
direcdo e velocidade dos ventos, temperatura e posicdo geografica (SOUZA et al., 2014). Em
especial, a sazonalidade climética e suas implicacdes sobre a salde é objeto de estudo de
pesquisadores como Silva Junior et al. (2011) e Andrade et al. (2015), que em suas pesquisas
concluiram que conforme a época do ano, os efeitos da concentracdo de poluentes podem ser
mais visiveis, principalmente durante o inverno pois, ocorre um aumento significativo do
namero de internos com problemas cardiorrespiratérios.

Entende-se por material particulado em suspensdo — MP, como as particulas finas
de solidos ou liquidos que estdo suspensas no ar e é classificado conforme o didametro das
particulas: MP,s possui o didmetro menor que 2,5 um e MP1, menor que 10 pum. Ja as
Particulas Totais em Suspensdo — PTS, abrangem todas as dimensGes das particulas menores
que 100 um (CESAR et al, 2013). Os efeitos na satde também variam conforme o tamanho
das particulas, sendo as menores mais nocivas (ARBEX et al, 2012).

Assim, o presente trabalho buscou-se analisar quantitativa e qualitativamente 0s
dados da concentragdo de PTS em Goiania durante os anos de 2013 a 2015 com base nos
padrdes estabelecidos pelas legislacdes vigentes que tratam da poluicdo atmosférica: a
Resolugdo CONAMA n° 03 de 1990 e o Decreto Estadual n® 1.745 de 1979, ressaltando os
impactos da poluicdo atmosférica e seus efeitos deletérios sobre a saide humana.

2. METODOLOGIA

Os dados referentes a poluicdo atmosférica de Goiania foram obtidos a partir da
amostragem feita pela Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura,
Cidades e Assuntos Metropolitanos - SECIMA. A coleta foi realizada utilizando o método do
Amostrador de Grande Volume, a partir do qual o ar é filtrado e as particuladas totais em
suspensdo ficam retidas no filtro de amostragem, sendo que, a concentracdo do poluente é
dada pela razdo da diferenca entre a massa final e inicial do filtro pelo volume total de ar
amostrado, corrigido para 25°C e 760 mmHg, em um periodo de 24 horas. O periodo estudo
se refere aos anos de 2013, 2014 e 2015.

A SECIMA, em Goiania, monitora dois pontos da cidade: a Praca Civica e a Praca
do Trabalhador; os dois locais se encontram no centro da cidade e sdo caracterizados pelo
intenso trafego de veiculos. No caso da Praca Civica, o sistema de amostragem é localizado
em um espaco circundado por arvores o que pode subestimar os dados obtidos.

Em Goiénia, de acordo com estimativas do IBGE (2015), a populacdo 2015 era de
1.430.697 habitantes, sendo que praticamente 85% se encontravam no perimetro urbano, além
disso, a cidade possuia, em marco de 2016, uma frota total de 1.107.033 veiculos
(DENATRAN, 2016). Segundo dados de 2013, em Goiania existiam 3.539 estabelecimentos
industrias cadastrados no Sistema FIEG e entre eles estdo inclusos: construtoras, industrias
alimenticias, montadoras de veiculos e entre outros que contribuem com a poluicdo
atmosférica proporcionalmente as atividades desenvolvidas.

Outro ponto relevante para a caracterizacdo dos pontos estudados é que a partir da
classificacdo de Koppen-Geiger, Goiania se situa na zona climatica Cwb, caracterizada como
um clima quente temperado tendo duas estacoes bem definidas: um verdo chuvoso de outubro
a marco, e um inverno seco de abril a setembro. Ao tratar da concentracdo de poluentes
atmosféricos, deve-se considerar a velocidade do vento, pois, contribui para a dispersdo dos
poluentes na atmosfera; a partir da amostragem feita pelo Sistema de Meteorologia e
Hidrologia do Estado de Goias — SIMEHGO, verificou-se que a velocidade média do ar em
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portanto, ndo se observa mudancas significativas durante o ano.

A partir do exposto, fez-se uma busca na literatura e nas legislacdes vigentes em
nivel nacional e estadual referentes a concentracdo de PTS no ar: a Resolugdo CONAMA n°
03 de 1990 e o Decreto Estadual n° 1.745 de 1979, respectivamente, com o intuito de avaliar a

qualidade do ar de Goiania.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 apresenta os valores médios mensais da concentracdo diaria de PTS na

Praca Civica de Goiania — Go, durante o periodo abordado.
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Goiéania durante a estagdo seca é 2,4 m/s, enquanto na estacdo chuvosa, cerca de 1,4 m/s,
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Figura 1 - Concentracdo diaria de PTS na Praca Civica no periodo de 2013 a 2015 (Fonte:

GOIAS, 2016).

A Figura 2 mostra a situacdo dos resultados médios mensais da concentracao

diaria de PTS na Praca do Trabalhador durante 0 mesmo periodo.
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Figura 2 - Concentracdo diéria de PTS na Praca do Trabalhador no periodo de 2013 a 2015.

(Fonte: GOIAS, 2016).
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Nas figuras é possivel observar a relacéo entre a concentracdo dos poluentes e 0s
padrdes diarios instituidos pelas legislagbes CONAMA 03/90 e o Decreto Estadual 1745/79.
Em ambos os textos, estabelece que os limites ndo podem ser ultrapassados mais de uma vez
durante o ano, e ao observar os resultados da Praga do Trabalhador nota-se que em 2013
durante julho e setembro este limite foi excedido duas vezes com relagdo ao Decreto, e em
2015, houve uma ultrapassagem em agosto. Vale ressaltar, que a legislacdo estadual se mostra
mais restritiva ao PTS em relacdo a Resolugdo, no entanto, ambas se mostram defasadas
desde suas publicacbes e ja se estuda sua reformulacdo para se adequar aos padrdes
internacionais estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Satde.

A Rodoviaria de Goiania se situa proximo da Praca do Trabalhador e se tornou um
centro econdmico importante para a Cidade pois, ha um grande comércio a suas margens e ha
sempre um grande namero de transeuntes na regido. Ao observar os indices da poluicdo do ar
deste local nota-se que ha uma alta concentracdo de poluentes decorrentes do intenso trafego
de veiculos, principalmente pelos 6nibus que em muitos 0s casos, sdo modelos antigos e que
langam diariamente grande quantidade de material particulado decorrentes da combustdo
incompleta que ocorre nos motores de baixa eficiéncia; fator este deve ser de grande
preocupacdo. Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria de Autopecas — Abipecas
(2011), a idade média dos dnibus circulantes no pais € de nove anos e quatro meses, enquanto
em Goiania, a idade média dos 6nibus é de doze anos, valor acima da média nacional e da
vida util destes veiculos, que é de dez anos.

Conforme abordado anteriormente, o ponto de amostragem na Praca Civica pode
ter seus valores subestimados devido a presenca das arvores, portanto, os resultados
apresentados podem estar inferiores ao serem comparados com a real concentracdo da area e
por isso, se encontram abaixo dos niveis estabelecidos pelas legislaces, com excecao do
resultado obtido no més de outubro que ultrapassou o padrdo de qualidade definido pelo
Decreto Estadual n® 1.745/1979.

A Praca Civica é conhecida por ser o setor administrativo do Estado, o que leva
muitas pessoas a trabalharem nesta regido e devido a isto, ficam expostas diariamente ao
material particulado emitido pelos automoveis que circulam a praga, o que pode acarretar uma
série de problemas relacionados a satde e bem-estar dos servidores.

Observando o comportamento da curva da concentracdo de PTS nos dois pontos
de amostragens nota-se que ha certos periodos durante 0 ano em que a concentracdo atinge
altos valores, principalmente durante os meses de maio a setembro, o que pode estar
relacionado com a sazonalidade climatica. Na Figura 3 € apresentado a precipitacdo média
dos anos de 2013, 2014 e 2015, em Goiania.

Ao comparar as Figuras 1 e 2 com a Figura 3, observa-se que 0 comportamento é
inversamente proporcional: ao aumentar a quantidade de chuvas, a concentracdo de material
particulado diminui, fato ja esperado pois, muitas das particulas sdo removidas do ar pela a¢éo
das aguas de chuva (precipitacdo umida). Como falado anteriormente, Goiania é marcada pela
presenca de duas estacdes definidas, um verdo chuvoso no primeiro e quarto trimestre do ano
e um inverno seco no segundo e terceiro trimestre, assim, observa-se que o acUmulo de
material particulado em suspensao principalmente durante os meses de julho a setembro esta
relacionado com a reducdo da precipitacdo neste periodo.
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Figura 3 - Precipitagdo em Goiania durante os anos de 2013 a 2015 (Fonte: ANA, 2016).

Conforme ressaltado por Andrade et al. (2015), no inverno é observado um maior
nimero de atendimentos e internacdes de pessoas com doencgas cardiorrespiratorias,
principalmente, criancas e idosos, o que esta associado com a poluicdo atmosférica e a baixa

umidade caracteristica do periodo.
Outro padréo segundo as legislacdes que deve ser analisado é a

média geomeétrica
anual para a concentracdo de PTS. Na Figura 4 ¢é apresentado uma comparacdo entre 0s

valores da média de PTS da Praca Civica e a do Trabalhador entre os anos de 2013 e 2015.
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Figura 4 - Média Geométrica Anual de PTS na Praca Civica e do Trabalhador para os anos de

2013 a 2015 (Fonte: GOIAS, 2016).

Como esperado, os valores para a Praca do Trabalhador foram maiores que na
Praca Civica justamente pela regido ter uma maior concentracdo diaria de PTS. No entanto,
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em ambos os pontos de amostragens, os resultados foram maiores do que o fixado pelo
Decreto Estadual, sendo os dados da Praca do Trabalhador maiores que o padrdo secundério
estabelecido pela Resolu¢do CONAMA e inferiores ao padréo primario. Portanto, segundo 0s
conceitos definidos pela Resolucdo CONAMA 03/90, em ambos 0s casos, as concentragdes
ndo afetam a salde da populacéo.

O indice de Qualidade do Ar — IQAr, é uma ferramenta que possibilita classificar
qualitativamente a poluicdo do ar e relaciona-a com 0s niveis de cautela sobre a saude. Ao
fazer a leitura do 1QAr dos dois pontos, nota-se que principalmente durante o quarto trimestre
de cada ano, a concentracao de PTS est4d acima de 81 pg/m? e segundo o indice, este periodo
pode ser classificado como “regular” e por definicdo, o ar torna-se toleravel para a populacéo,
podendo, entretanto, causar problemas decorrente da poluicdo em pessoas mais sensiveis.
Deve-se ressaltar que esse limite atende o padrdo primario estabelecido pela Resolucdo
CONAMA n° 03/1990, porém, estd acima da média geométrica anual permitida por essa
legislagdo. Percebe-se que nos outros periodos do ano, a polui¢do do ar € classificada como
“boa” e ndo representa maiores perigos a populacao em geral, conforme padrdes de qualidade
definidos por essa Resolucao.

Entretanto, segundo as pesquisas de Souza et al. (2014), a poluicdo atmosférica
pode ter efeitos nocivos a saude mesmo em niveis inferiores ao estabelecido por Lei, fato
comprovado pelo estudo relacionando os poluentes atmosféricos, em especial o material
particulado com didmetro inferior a 10 um, e as internagdes hospitalares de criangas com
problemas respiratorios no Espirito Santo. Os autores ainda ressaltam que o impacto da
poluicdo atmosférica na qualidade de vida do ser humano deve ser a principal motivacao para
0 seu monitoramento e controle.

Arbex et al. (2012) ainda ressalta que o material particulado pode diminuir a
atividade mucociliar e dos macrofagos, capaz de causar irritacdo nas vias respiratdrias, gerar
um estresse oxidativo e, em consequéncia, inflamacdo pulmonar e sisttmica. Em uma
exposicdo crbnica pode produzir remodelamento brénquio e doenca pulmonar obstrutiva
crénica. Nos casos mais graves, o material particulado pode ser cancerigeno. Outros estudos
como o de Apte et al. (2015), mostra que a exposi¢cdo ao MP, s causa uma reducdo média de
1,4 anos da expectativa de vida.

Como discutido anteriormente, o material particulado é classificado de acordo
com o tamanho do diametro das particulas, sendo mais prejudiciais conforme diminui sua
dimensdo pois, possuem maior facilidade de atingir a corrente sanguinea devido a grande
superficie de contato do sistema respiratorio e 0 meio externo o que pode gerar efeitos
deletérios em diversos oOrgdos e sistemas (ARBEX et al, 2012). Como o parametro
monitorado pela SECIMA é a concentracdo de particulas totais ndo ha a quantidade
especificada de cada tipo de material particulado segundo seu didmetro, o que dificulta
dimensionar os possiveis riscos associados a essa poluicao.

Sabe-se que os efeitos do material particulado com relacdo a saude dependem da
faixa etaria, criancas e idosos fazem parte do grupo mais vulneravel. Ao observar as
perspectivas para 2060, mais de 12% da populacdo tera mais 80 anos e 30% tera mais de 60
anos, assim, se torna mais uma justificativa para controlar e monitorar a poluicdo atmosférica
visando manter a populacdo o mais saudavel possivel, o que trara impactos na reducdo dos
gastos na saude e o aumento da qualidade de vida (BENTAYEB et al., 2012).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o0s aspectos mencionados da analise quantitativa e
qualitativamente dos dados da concentracdo de PTS durante os anos de 2013 a 2015, em
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Goiania relacionando-os com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 03 de
1990 e pelo Decreto Estadual n® 1.745 de 1979, é imprescindivel que se invista em politicas
publicas de longa duracdo e maior alcance pois, o ar algo dindmico, abrangente e produto de
uma série de fatores e que influencia diretamente na qualidade de vida e bem-estar da
populagéo.

Devido a essas caracteristicas do ar, & incorreto comparar 0s resultados da
poluicdo do ar de uma localidade para outra, no entanto, deve-se té-los como base para nortear
0 estudo. Em razdo disso e com os dados apresentados, foi apresentado o indice de qualidade
do ar das regibes monitoradas, o qual ndo pode ser generalizado para toda a cidade de
Goiania.

Sabendo-se que a poluicdo atmosférica esta se tornando um risco real a
populacédo, devem ser tomadas medidas preventivas para evitar maiores complicagcdes futuras
para a sociedade, visando uma melhor qualidade de vida e a reducdo dos gastos publicos
decorrentes de internacdes e da morbidade.

Assim, para delimitar as solucdes, primeiramente tem que se conhecer a
problematica, por isso, sd0 necessarios maiores investimentos no monitoramento da poluigéo
atmosferica para aumentar os pontos de amostragem e analisar outros poluentes estabelecidos
pela Resolugio CONAMA 03/90 e pelo Decreto Estadual 1.975/79 além do material
particulado. Ainda deve-se fomentar pesquisas na area da poluicdo atmosférica para aumentar
e proporcionar uma maior difusdo do conhecimento sobre o tema, 0 que trard grandes
beneficios para a populacao, principalmente ao tratar da expectativa e qualidade de vida.
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