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RESUMO

E crescente a preocupacdo com a qualidade do ar, especialmente nas areas urbanas, atividades industriais e 0
aumento da frota veicular sdo os principais fatores de degradacdo da qualidade do ar. O Brasil ainda apresenta
dados de avaliacdo da qualidade do ar em algumas regiGes apenas, como nas capitais e cidades metropolitanas,
em outros pontos do pais o levantamento desse tipo de dado ocorre de maneira esporadica, o que dificulta
avaliacOes e principalmente a proposicdo de politicas publicas para melhoria da qualidade do ar. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a evolugdo temporal de concentragdes de material particulado, na fracdo de didmetro
aerodinamico menor que 10um (MP1o), considerando que até esse tamanho as particulas permanecem no ar por
mais tempo, devido a dificuldade de sedimentacdo e além disso, podem atingir regides mais internas do trato
respiratério, podendo chegar aos alvéolos pulmonares. Foram utilizados dados de concentracdo de MPqg
obtidos em duas campanhas, a primeira entre os anos de 1998 e 2005, e a segunda entre 0s anos de 2014 e
2018, da cidade de S&o Carlos, interior do estado de S&o Paulo.

PALAVRAS-CHAVE: Polui¢do do ar, AGV, gravimetria.

INTRODUCAO

O crescimento populacional nas Ultimas décadas trouxe prejuizos ao meio ambiente. Questées como poluigdo
do solo e da agua afetam de maneira direta a salde e qualidade da vida da populacéo, especialmente em areas
urbanas, onde a polui¢cdo é intensificada pelo aglomerado de pessoas e em decorréncia da falta de estratégias
publicas.

O desenvolvimento industrial e 0 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 composicao agentes quimicos, que causam diferentes formas de interferéncia na
salide humana. Varios estudos tem relacionado o aumento da poluicdo atmosférica a 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, encontraram a reducdo da perda de
expectativa de vida de 2,13 anos em 2003 para 1,3 anos em 2010 devido ao MPp, sendo que as concentracfes
passaram de 125,3 pg/m? para 88,3 pug/md, respectivamente em 2003 e 2010.
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Esses estudos avaliam a quantificacdo dos poluentes em &reas urbanas nos chamados receptores, ou seja, a
coleta realizada nos equipamentos se refere a soma de todas as fontes de polui¢do locais e regionais apos a
dispersdo e as reages quimicas e fisicas no ambiente de estudo. Esse tipo de caracterizagdo é de relevante
interesse, pois pode-se realizar avaliagdes com as interferéncias do clima, como a maior ou menor disperséo de
poluentes em determinada época do ano, influéncia da precipitaco, 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 respiratdrias, a USEPA (Agéncia de Protecgdo
Ambiental dos estados Unidos), prop6s a inclusdo de novos padrdes. Assim, o material particulado foi
separando em duas fragdes: MP2s (particulas com didmetro aerodindmico menor que 2,5um) e MPyg
(particulas com didmetro aerodindmico menor que 10 um) (USEPA, 1997). No Brasil, em 2011 a CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Séo Paulo) prop6s o limite para MP2s, de
60 pg/m? e ao final de trés etapas, estabelecer como limite o valor de 25 ug/m3, padrédo defendido pela OMS
(Organizacdo Mundial da Salde). Apenas em 2018, 0 CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), por
meio da Resolucdo 418/2018 implementou, também, parametros para 0 MPs.

A cidade de Sao Carlos possui dados de concentracdo de material particulado dos anos de 1997 a 2005,
coletados pelo grupo de Pesquisa de Controle Ambiental, do Programa de P6s graduacdo em Engenharia
Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos. Analisando os dados os pesquisadores encontraram uma
variagdo significativa nas concentragcbes 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 comparacdo com o periodo chuvoso, superando em alguns dias de
coleta os valores limite estabelecidos pela legislacdo Federal e Estadual. A precipitacdo € 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 evolucdo temporal do material particulado (MP10) na cidade de S&o
Carlos, no interior do estado de S&o Paulo. Foram comparadas as concentracGes de material particulado
(MP10) coletadas entre os anos de 1997 e 2005 com dados novos coletados entre 2014 e 2018.

MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados para realizacdo deste trabalho sdo compostos por dados histéricos de concentracdo de
material particulado (MP1p), coletados entre os anos de 1997 e 2005 e entre os anos de 2014 e 2018, ambos na
cidade de S&o Carlos. O equipamento utilizado para as campanhas foi um Amostrador de Grandes Volumes
(AGV-MPy).

As coletas do MP1o foram realizadas no centro da cidade de Sao Carlos, na Praga Voluntéarios da Patria. Esta
area foi definida como ponto de coleta, que teve inicio no ano de 1997, devido a grande circulacdo 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. Ap6s 0 ano de 2005 as coletas foram suspensas e 0
ponto de coleta desativado.

No ano de 2014 o ponto de coleta foi reativado, também utilizando o AGV, 0 mesmo equipamento utilizado
para a coleta dos dados hist6ricos. O equipamento recebeu manutencdo e o ponto de coleta foi restaurado. Os
valores de concentracdo de material particulado foram obtidos por gravimetria, os filtros eram pesados antes e
depois de 24 horas de coleta, seguindo os procedimentos da ABNT NBR 9547/1997.

Os dados de concentracdo de material particulado foram comparados para avaliar a evolugdo temporal entre as
coletas realizadas (1997-2005 e 2014-2018).

RESULTADOS

A Organiza¢do Mundial da Saude (World Health Organization - WHO), estabeleceu em 2005 pardmetros para
concentragdo de material particulado no ar ambiente. Os limites estabelecidos foram de 20 pg/m? para média
anual e de 50 pg/m? para média de 24 horas, como pode ser observado no Grafico 1 em todos 0s anos esse
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limite foi ultrapassado na cidade de S&o Carlos, o0 que é alarmante, uma vez que se trata de uma cidade de
médio porte, com pouco mais de 200.000 habitantes. Além disso, houve pelo menos um dia, apresentado na
tabela pela coluna de valor maximo, em que o limite de 50 pg/m? foi também ultrapassado.

Por outro lado, pode ser observada uma reducdo nos valores da concentragdo média anual a partir do ano de
2015, o que pode estar relacionado com a Lei da Queima de Cana (Lei n® 11.241/2002). Por meio desta
legislacdo, foi estabelecido alguns prazos para acabar de maneira gradual com a queima da cana para colheita.
Foi prevista uma reducdo de 80% da queima para areas mecanizaveis e 20% de reducdo para &reas ndo-
mecanizaveis para 0 ano de 2016. Além disso, a norma exige a entrega de um documento a CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo) para ir adequando as areas de plantio ao plano de reducdo das
gueimadas. A expectativa é que em 2021 as areas mecanizaveis ndo tenham mais queima e que em 2031 as
areas ndo-mecanizaveis deixem de realizar a queima da cana de agUcar.

E importante a continuidade da coleta dos dados de concentracdo do material particulado para avaliacdo a

longo prazo dos efeitos da Lei da Queima da Cana na qualidade do ar de municipios do interior paulista,
atividade bastante praticada na regiéo.
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Figura 1. Evolugdo das concentragdes de médias mensais e valores maximos anuais para a cidade de Sdo
Carlos — SP, no periodo de 1998-2018.

CONCLUSOES

Os niveis da concentracdo de material particulado do municipio de Sdo Carlos ultrapassam o limite estabelecido
pela Organizacdo Mundial da Salde, em todos os anos em que foram realizadas analises, além disso em pelo
um dia de cada ano o limite de média diria também foi ultrapassada. A partir do ano de 2015, as médias anuais
apresentaram uma reducdo de valores, permanecendo nos anos de 2016, 2017 e 2018. E possivel que a
diminuicdo nos indices de material particulado esta relacionada a aplicacdo da Lei da Queima da Cana, que
prevé redugdo gradativa da area de queima, responsavel pela piora dos indices de qualidade do ar durante o
periodo de realizacdo da colheita. No entanto, é necessario a continuidade do monitoramento para efetivacao
dessa afirmagdo.
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