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RESUMO

A poluicdo do ar em areas urbanas passsou a ser um assunto de destaque. O nimero de estudos relacionando o
aumento dos niveis de material particulado a doencas, especialmente cardiovasculares, aumentos nos Ultimos
anos. Altos niveis de concentracdo de material particulado ndo sdo apenas encontrados em grandes regifes
metropolitanas, mas também em cidades de médio porte. Esse fato se deve especialmente ao tipo de atividades
industriais de cada regido e o aumento do nimero de veiculos em circulagdo. O objetivos deste trabalho foi
analisar dados de concentracdo de material particulado (MPy) da cidade de Sdo Carlos, interior do estado de
Sdo Paulo. Os dados foram coletados com um amostrador de grandes volumes (AGV) durante os anos de 1997
a 2005, e uma nova campanha de coleta de dados foi iniciada no ano de 2014. Séo carlos possui dois periodos
bem definidos no ano, periodo seco e periodo chuvoso, e os dados analisados neste trabalho se referem ao
periodo seco (abril a setembro). Nesses meses do ano, devido aos menores indices de precipitagdo, os niveis de
concentragdo de MP s8o superiores aos demais meses do ano. Os resultados obtidos mostram que a
concentragdo média no ano de 2014 foi de 55,50 pg/m3, enquanto que para 0s anos anteriores a maior média
do perido foi de 49,17 pg/md, no ano de 1999. Justamente esses dois anos apresentaram para o periodo o
menor ndmero de dias em que ocorreu precipitagdo, 21 dias em ambos 0s anos.

PALAVRAS-CHAVE: Material particulado, monitoramento do ar, poluicdo atmosférica.

INTRODUCAO

O crescimento populacional nas ultimas décadas trouxe prejuizes ao meio ambiente. Questdes como poluicéo
do solo e da agua afetam de maneira direta a salde e qualidade da vida da populacdo, especialmente em areas
urbanas, onde a poluicdo é intensificada pelo aglomerado de pessoas e em decorréncia da falta de estratégias
publicas.

Além disso, o desenvolvimento industrial e o aumento da frota de veiculos passou a ser determinante na
qualidade do ar que as pessoas respiram diariamente. O material particulado presente no ar passou a ser um
dos objetos de estudo de grande importancia, pois além do aumento da incidéncia de alergias e irritacdes
respiratdrias, essas particulas podem ter em sua composicdo agentes quimicos, que causam diferentes formas
de interferéncia na salde humana. Varios estudos tem relacionado o aumento da poluicdo atmosférica a
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doencas cardiovasculares, por exemplo. Wang et al. (2013) coletaram amostras de material particulado em 113
cidades da China, juntamente com a média de mortalidade especifica. Como resultado, encontratam a
diminuicdo da perda de expectativa de vida de 2,13 anos em 2003 para 1,3 anos em 2010 devido ao MP;y,
sendo que as concentra¢des passaram de 125,3 pg/m?3 para 88,3 pg/ms, respectivamente em 2003 e 2010.

A quantificacdo dos poluentes em areas urbanas € realizada nos receptores, ou seja, a coleta realizada nos
equipametos se refere a soma de todas as fontes de poluicéo locais e regionais apés a dispersdo e as reag0es
quimicas e fisicas no ambiente de estudo. Esse tipo de caracterizagdo € de relevante interesse pois pode-se
realizar avaliagdes com as interferéncias do clima, como a maior ou menor dispersdo de poluentes em
determinada época do ano, influéncia da precipitacéo, etc.

Em 1997, baseada em evidéncias de que quanto menor o didmetro da particula maior o seu potencial
patogénico, devido a maior facilidade de superar as barreiras respiratorias, a USEPA (Agéncia de Protecdo
Ambiental dos estados Unidos), prop6s a inclusdo de novos padrBes. Assim, o material particulado foi
separando em duas fragdes: MP,s (particulas com didmetro aerodindmico menor que 2,5um) e MPy
(particulas com diametro aerodindamico menor que 10 pm) (USEPA, 1997).

No Brasil, ndo existe legislagdo federal que trate do MP,s. Apenas em 2011 a CETESB (Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Séo Paulo) propos o limite para MP, s, de 60 pug/mé e ao
final de trés etapas, estabelecer como limite o valor de 25 pg/m?3, padrdo defendido pela OMS (Organizagéo
Mundial da Salde).

A cidade de S&o Carlos possui dados de concentragdo de material particulado dos anos de 1997 a 2005,
coletados pelo grupo de Pesquisa de Controle Ambiental, do Programa de Pds graduacdo em Engenharia
Quimica da Universidade Federal de S&o Carlos. Analisando os dados os pesquisadores encontraram uma
variagdo significativa nas concentrages de material particulado entre o periodo seco (meses de abril a
setembro) e o periodo chuvoso (meses de outubro a margo). O periodo seco apresenta indices elevados de
concentragdo de material particulado em comparagdo com o periodo chuvoso, superando em alguns dias de
coleta os valores limite estabelecidos pela legislagdo Federal e Estadual. A precipitagdo € um importante
agente na diminuicdo dos niveis de material particulado, pois a chuva remove as particulas do ar.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a evolugdo temporal para o periodo seco do material particulado (MP10)
na cidade de Séo Carlos, no interior do estado de S&o Paulo. Foram comparadas as concentragdes de material
particulado (MP10) coletadas entre 0s anos de 1997 e 2005 com dados novos coletados entre 0s meses de abril
a setembro de 2014.

MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados para realizacdo deste trabalho sdo compostos por dados histéricos de concentracdo de
material particulado (MPy), coletados entre os anos de 1997 e 2005 e de dados diarios de concentragdo de
material particulado (MPyg), incluindo finais de semana, coletados no periodo de abril a outubro de 2014,
ambos na cidade de S&o Carlos.

As coletas do MP,, foram realizadas no centro da cidade de Séo Carlos, na Praca Voluntarios da Patria. Esta
area foi definida como ponto de coleta, que teve inicio no ano de 1997, devido a grande circulagdo de pessoas,
veiculos e frota de 6nibus urbano da cidade. Assim, as coletas foram realizadas inicialmente entre os anos de
1997 e 2005, ocorrendo em diferentes dias da semana. Por exemplo, na primeira semana as coletas foram
realizadas segunda e quarta, na segunda semana terca e quinta, apds os primeiros anos de coleta essa ordem
deixou de ser seguida e as coletas passaram a ser realizadas de maneira aleatoria, uma ou duas vezes por
semana. Apo6s o ano de 2005 as coletas foram suspensas e 0 ponto de coleta desativado.

Para os dados atuais, ou seja, coletados no ano de 2014 também foi utilizado o AGV, o mesmo equipamento
utilizado para a coleta dos dados histéricos. O equipamento recebeu manutencdo e o ponto de coleta foi
restaurado, sendo localizado na Praga Voluntarios da Patria, no centro da cidade de Sdo Carlos — SP. As
coletas foram realizadas diariamente, sendo possivel, dessa forma, estudar variagdes dos niveis de material
particulado ao longo da semana. Os dados coletados em 2014 representam o periodo seco da regido, o qual
segundo estudos anteriores, apresenta as concentracdes de material particulado mais elevadas, devido a falta de
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chuva e também porque a regido € produtora de cana de agUcar, e nesse periodo ocorre a queima da cana de
acucar.

Os valores de concentracdo de material particulado foram obtidos por gravimetria, os filtros eram pesados
antes e depois de 24 horas de coleta.

Os dados de concentracdo de material particulado foram comparados para avaliar a evolucéo temporal entre as
coletas realizadas (1997-2005 e 2014). Além disso, foram avaliados os dados de precipitacdo para os periodos
em estudo.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os dados comparativos dos periodos secos (abril a setembro), sendo que o ndmero de
amostragens foi diferente a cada ano. No periodo de 1997 a 2005 o objetivo foi caracterizar o material
particulado, assim a coleta era realizada de maneira aleatéria, alternando-se os dias da semana. No ano de 2014
a coleta foi realizada diariamente, por conta disso 0 maior nimero de amostras.

Tabela 1. Comparativo dos dados de concentracédo de MP,, para o periodo seco.

Ao Ndmero de an(_:entra(;éo Va}lo_r Vgl(_)r Dias_ com
amostras média* (ug/m3)  maximo minimo precipitacdo
1998 51 42,15 95.54 11.24 39
1999 50 49,17 120.95 17.8 21
2000 50 41,84 74 17.99 28
2001 44 40,90 81.77 12.09 27
2002 42 43,01 80.69 19.93 28
2003 38 38,49 94.71 9.58 23
2004 34 38,10 125.43 13.89 35
2005 32 27,55 59.79 4.75 35
2014 176 55,50 158.84 11.11 21

*Concentracdo média do periodo seco

E possivel observar que a concentragdo média do periodo seco para o ano de 2014 ¢ superior a todos os anos
anteriores. A OMS sugere como padrdes para 0 MP;, 20pg/m?3 para a média anual e 50pg/m3 para a média de
24 horas. Em relagdo a média diaria, observando os valores maximos de concentragdo na Tabela 1, em pelo
menos um dia o limite de 50pug/m? foi ultrapassado em todos os anos amostrados. O ano de 2014 apresenta o
pior caso, onde a maior concentragdo medida é maior que trés vezes o valor sugerido pela OMS. Para a média
anual ndo é possivel estabelecer uma relagdo com o ano de 2014, pois apenas o periodo seco foi amostrado. A
Resolugdo CONAMA n° 03/1990 estabelece média anual de 50pg/m? e média diaria de 150ug/m3. O Estado de
Séao Paulo, Decreto 59.113/2013, estabelece como padrdes 120ug/m? para a média de 24 horas e 40ug/m? para
a média anual.

O numero de dias em que ocorreu precipitagdo durante os meses de abril a setembro também foi apresentado.
Quando chove o material particulado é lavado da atmosfera, diminuindo os niveis de concentragéo.
Obviamente, a concentracdo do material particulado depende também de outros fatores climaticos e
antropogénicos, mas é possivel verificar que justamente os anos de 1999 e 2014 apresentam as maiores médias
para o periodo e 0 menor nimero de dias com precipitacdo. No entanto, ndo é possivel estabelecer uma relacéo
linear entre 0 nimero de dias com precipitagdo e a media de concentragdo do material particulado para o
periodo estudado. No ano de 2005, por exemplo, a média de concentracdo encontrada € a menor em relacéo
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aos outros anos e o nimero de dias com precipitagdo é o segundo maior, apesar disso, 0 nimero de amostras de
2005 ¢é o menor de todo o periodo analisado, apenas 32.

A Figura 1 apresenta o grafico com os valores de concentracdo e precipitagdo para o periodo seco do ano de
2014. Nos dias em que ocorre precipitacdo a concentracdo de material particulado apresenta valores mais
baixos, mostrando que essas variaveis sdo inversamente proporcionais. No caso do ano de 2014 as coletas
foram realizadas inclusive nos finais de semana. Devido a diminuicdo do trafego de veiculos e atividades que
causam ressuspensdo, nesses dias, mesmo ndo ocorrendo precipitacio valores menores de concentracdo foram
observados.

Figura 1. Grafico dos valores de concentracéo e precipitacdo do periodo seco de 2014
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CONCLUSOES

Os valores de concentracdo medidos no ano de 2014 apresentam uma tendéncia de elevacdo dos niveis de
material particulado em relagdo aos encontrados entre os anos de 1999 e 2005. No entanto, é necessaria a
continuidade desse estudo para estabelecer de maneira solida esta afirmacdo. Apesar disso, os valores
apresentados despertam aten¢do, uma vez que sdo superiores ao que é considerado ideal pela Organizagdo
Mundial da Saude e também porque Sao Carlos é uma cidade de médio porte, demonstrando que os problemas
de qualidade do ar ndo sdo observados apenas em grandes centros urbanos.
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