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RESUMO

A poluicao do ar ¢ considerada um dos principais elementos que prejudica a satde e qualidade
de vida das pessoas, sobretudo aquelas que habitam as grandes cidades. Dentre as fontes de
poluicdo produzidas, podemos citar as dos veiculos automotores, das industrias e as
queimadas, que liberam para atmosfera, além de materiais particulados, grandes volumes de
gases toxicos. O aumento do niumero de pessoas doentes nos faz um alerta para a inalagdo
destes poluentes, que podem agravar doengas ja existentes, deixar pessoas saudaveis doentes e
levar a morte de muitas pessoas. Neste contexto, esse estudo objetivou realizar uma analise
comparativa entre a concentracao de poluente no ar e a variagao dos elementos climaticos de
temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo no bairro Interlagos, Sao Paulo (SP), 2020.
Para isto, foi elaborada uma pesquisa, revisdo, bibliografica sobre a tematica, coleta e anélise
comparativa entre dados de temperatura, precipitacdo e umidade no de 2020 com os dados de
MP2,5, MP10, NO?, SO? e CO. Os dados foram adquiridos através de pesquisa junto ao
INMET e CETESB As analises dos dados indicam que a qualidade do ar em Interlagos no
periodo analisado foi considerada satisfatéria, apenas o CO e o MP2,5 apresentaram
parametros acima do recomendado pela OMS, sendo os valores mais elevados registrados
durante os meses de estiagem.

Palavras-chave: Polui¢ao do Ar, Clima, Sao Paulo.



ABSTRACT

Air pollution is considered one of the main elements that affect people's health and quality of
life, especially those who live in large cities. Among the sources of pollution produced, we
can mention those from automotive vehicles, industries and fires, which release into the
atmosphere, in addition to particulate materials, large volumes of toxic gases. The increase in
the number of sick people alerts us to the inhaling of these pollutants, which can aggravate
existing diseases, make healthy people sick and lead to the death of many people. In this
context, this study aimed to carry out a comparative analysis between the pollutant
concentration in the air and the variation of climatic elements of temperature, relative
humidity and precipitation in the Interlagos neighborhood, Sao Paulo (SP), 2020. For this, it
was elaborated a research, review, bibliography on the subject, collection and comparative
analysis between temperature, precipitation and humidity data in 2020 with PM2.5, PM10,
NO2, SO2 and CO data. The data were acquired through a survey with INMET and CETESB
Data analyzes indicate that the air quality in Interlagos during the analyzed period was
considered satisfactory, only CO and PM2.5 presented parameters above those recommended
by the WHO, with values highest recorded during the dry months.

Keywords: Air Pollution, Climate, Sao Paulo.
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1-INTRODUCAO

A qualidade do ar tem sido tema de grandes discussdes, estudos e pesquisas em
diversas partes do mundo, principalmente por estar relacionada a mudancgas climaticas e a
satide da humanidade. Nas cidades, um dos maiores vildes da saude ¢ a poluicao do ar, gerada,
em grande parte, pela imensa frota de veiculos em alguns casos, com qualidade discutivel
(carros velhos, com alto consumo de combustiveis, sem a devida manutencdo). Esse quadro
cria uma verdadeira dicotomia para quem habita esses espagos. Se por um lado nas grandes
cidades representa oportunidades de desenvolvimento social, cultural e econdmico, por outro,
ela pode transformar pessoas saudaveis em doentes cronicos rapidamente.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), todos os anos, cerca de 6,2
milhdes de pessoas no mundo perdem suas vidas por causa da poluicdo do ar. Segundo a

mesma, 8% dos casos fatais de cancer de pulmao estdo relacionados a polui¢do do ar.

O efeito cumulativo da inalacdo continua de gases toxicos gerados pela queima
incompleta de combustiveis pode causar varios outros problemas de satde, que vao
desde o aparecimento de dores de cabega, irritagdo na garganta, nariz ¢ olhos;
dificuldades de respiragdo; tosse; doengas respiratorias (mais comuns), até
problemas cardiacos, aumento da pressdo arterial, diminui¢do da produgdo de
lagrima, maior coagulacdo sanguinea, depressdo, esquizofrenia e problemas
reprodutivos, estresse ¢ ansiedade, diminuigdo da capacidade pulmonar; aumento de
chance de ataques cardiacos; desenvolvimento de diversos tipos de cancer; danos ao
sistema imunolodgico; danos ao sistema reprodutivo. (SALDIVA, 1995).

Estimativas preocupantes da Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento
Econdmico - OECD (2016) mostram que a polui¢do do ar externo podera causar 6 a 9 milhdes
de mortes prematuras por ano até 2060. E um importante fator de risco que afeta populacdes
urbanas e rurais em todo o mundo.

O ar poluido também pode ser invisivel, quanto menor a particula, mais fundo nos
pulmdes ela pode penetrar, levando junto os compostos quimicos dos quais ¢ composta, por
isso, o0 MP2,5 ¢ bem mais perigoso devido ao seu tamanho mintsculo. Estima-se que para
cada 10pug/m* de incremento de Material Particulado - MP10 ha um aumento do risco de
morte de 0,5%. Esses efeitos adversos dos poluentes manifestam-se com maior intensidade
em criancas, idosos, individuos portadores de doencas respiratorias e cardiovasculares
cronicas e, especialmente, nos segmentos da populagdo mais desfavorecidos do ponto de vista
socioecondomico (WHO, 2006).

Para as criangas, a situagdo ¢ ainda mais alarmante. Antes mesmo de nascer, ja sofre as

consequéncias da poluicdo atmosférica, comprovadas por estudos que demonstram retardo do
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crescimento intrauterino, menor peso ao nascer, 17% maior mortalidade intrauterina e maior
mortalidade neonatal (PEREIRA et al., 1998; LIN et al., 2004; MEDEIROS et al., 2005).

A cidade de Sao Paulo possui um lugar especial nesse contexto. Na década de 1990, as
primeiras estimativas de efeito da polui¢ao do ar em Sao Paulo, realizadas pelo pesquisador
Paulo Saldiva, mostraram que a mortalidade de idosos estd diretamente associada com a
variagdo do MPI10 (Material Particulado com didmetro menor que 10 micrometros).
(SALDIVA, 1995).

Estudos realizados por Gouveia et al. (2003) apontou que no municipio de Sdo Paulo
foi encontrado que aumentos de 10pug/m3 nos niveis dos poluentes atmosféricos estdo
associados a aumentos nas internagdes infantis por doencas respiratorias da ordem de 7% para
0o MP10 e SO?, ¢ de 1,7% para CO. Hospitalizagdes por pneumonia nessa faixa etaria também
se encontraram associadas a estes poluentes, porém com menor magnitude. Em idosos,
associagdes com internagdes por doencgas respiratorias também foram encontradas: cerca de 2%

de aumento nas internagdes associadas com aumentos no MP10, 10% para o SO?, 3% para o

CO.

Outro fator a ser considerado na relagao clima e satde na cidade de Sao Paulo ¢ a
influéncia das condi¢des de tempo atmosférico na concentragao de poluentes. Em dia com
baixa umidade do ar e alta concentragdo de poluentes, ¢ comum ocorrerem complicagdes
respiratorias devido ao ressecamento das mucosas, provocando sangramento pelo nariz,
ressecamento da pele e irritacdo dos olhos. Além do aumento da poeira em suspensdo, outro
poluente que aumenta em dias secos, com ar parado ¢ ozonio. Este € um poluente que surge
em dias ensolarados, sem nuvens. O excesso de 0zonio no ar causa dor de cabeca e irritagao
nos olhos, entre outros transtornos.

Em 2020, nos 06 primeiros meses, houve o predominio da neutralidade para o
fenomeno El Nifio — Oscilagdao Sul (ENOS), nos meses de maio e junho, as aguas do oceano
Pacifico Equatorial comecaram a se resfriar, indicando a presenca do fenomeno La Nifia, que
se estabeleceu na regido até o final do ano. De maio a setembro €, geralmente, o periodo mais
desfavoréavel para a dispersdo de poluentes primarios no estado de Sdo Paulo, mas em 2020,
ficaram abaixo da média dos ultimos dez anos; o total de chuva ficou abaixo do nivel normal
climatologico neste mesmo periodo, também houve periodos de dias muito quentes € com
baixos percentuais de umidade relativa do ar, principalmente, durante o més de setembro e na

primeira quinzena de outubro.
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O ano de 2020 foi bem atipico, com muitos contrastes meteorologicos, foram
observados recordes de médias mensais das méximas temperaturas em setembro e de recordes
de temperaturas maximas absolutas em outubro. Teve também o més de fevereiro mais
chuvoso e um més de margo mais seco ja registrado na capital paulista.

Dadas essas premissas, estudos que procuram entender a relacdo entre a concentragao
de poluentes e as condi¢des de tempo atmosférico, podem contribuir para edificagdo de
politicas publicas voltadas para tomada de a¢des que considerem no planejamento urbano, os

impactos da polui¢ao do ar na saude da populagao.

2 - OBJETIVOS

2.1. Geral

Realizar uma analise comparativa entre a concentracao de poluente no ar e a variagao
dos elementos climaticos de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo no bairro

Interlagos, Sao Paulo (SP), 2020.

2.2. Especificos

Coletar e analisar dados secundarios dos poluentes atmosféricos MP25, MP10, O3,
NO?, SO? e CO no periodo de 2020;
Correlacionar os dados de Temperatura, Umidade e Precipitacdo com a concentragao

de poluentes.

3 - QUALIDADE DO AR

A qualidade do ar de uma éarea ou regido ¢ determinada através de avaliacOes de
poluentes atmosféricos, que sdo comparados com os padrdes de concentragdes de poluentes
estabelecidos na Legislacdo Ambiental.

De acordo com a Resolucao N° 491, de 19 de Novembro de 2018, entende-se como
qualidade do ar e seus elementos como:

I - poluente atmosférico: qualquer forma de matéria em quantidade, concentragdo, tempo ou

outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar improprio ou nocivo a saude,
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inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a
seguranga, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da comunidade;
IT - padrao de qualidade do ar: um dos instrumentos de gestao da qualidade do ar, determinado
como valor de concentragao de um poluente especifico na atmosfera, associado a um intervalo
de tempo de exposicdo, para que o meio ambiente e a saude da populacdo sejam preservados
em relacdo aos riscos de danos causados pela polui¢ao atmosférica;
Il - padrdes de qualidade do ar intermediarios - PI: padrdes estabelecidos como valores
temporarios a serem cumpridos em etapas;
IV - padrido de qualidade do ar final - PF: valores guias definidos pela Organizagdo Mundial
da Satude - OMS em 2005;
V - episodio critico de polui¢do do ar: situagdo caracterizada pela presenca de altas
concentragdes de poluentes na atmosfera em curto periodo de tempo, resultante da ocorréncia
de condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos mesmos;
VI - Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas: documento contendo abrangéncia,
identificacdo de fontes de emissdes atmosféricas, diretrizes e ag¢des, com respectivos
objetivos, metas e prazos de implementacdo, visando ao controle da polui¢do do ar no
territorio estadual ou distrital, observando as estratégias estabelecidas no Programa Nacional
de Controle da Qualidade do Ar - PRONAR;
VII - Material Particulado MP10: particulas de material sélido ou liquido suspenso no ar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodindmico
equivalente de corte de 10 micrometros;
VIII - Material Particulado MP2,5: particulas de material sélido ou liquido suspenso no ar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com diametro aerodindmico
equivalente de corte de 2,5 micrémetros;
IX - Particulas Totais em Suspensdo - PTS: particulas de material s6lido ou liquido suspenso
no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com diametro
aerodinamico equivalente de corte de 50 micrometros;
X - Indice de Qualidade do Ar - IQA: valor utilizado para fins de comunica¢do e informacao a
populacdo que relaciona as concentragdes dos poluentes monitorados aos possiveis efeitos
adversos a saude.

As concentragdes de poluentes atmosféricos que, quando ultrapassados, podem afetar
a saude, a seguran¢a e o bem-estar da populagdo, bem como ocasionar danos a flora e fauna,

ao meio ambiente em geral e aos materiais fabricados.
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Os padrdes s3o baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes
especificos e sdo fixados em niveis que possam propiciar uma margem de segurancga adequada.
Os padroes de qualidade do ar no Brasil foram estabelecidos pela Resolugio CONAMA n°
3/1990, sendo divididos em padrdes primarios e secundarios.

Os padrdes primarios de qualidade do ar sdo as concentracdes de poluentes que,
ultrapassadas, poderdo prejudicar a saude da populacdo. Pode ser entendida como niveis
maximos toleraveis de concentragao de poluentes atmosféricos, uma meta de curto e médio
prazo.

Os padrdes secundarios de qualidade do ar podem ser entendidos como niveis
desejados de concentracdo de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo. Sdo as
concentragdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso
sobre o bem-estar da populacdo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e
ao meio ambiente em geral.

Como prevé a propria Resolugdo CONAMA n° 3/1990, a aplicacdo diferenciada de
padrdes primarios e secundarios requer que o territorio nacional seja dividido em classes I, 11
e III conforme o uso pretendido. A mesma resolucdo prevé ainda que enquanto nao for
estabelecida a classificagdo das areas, os padrdes aplicaveis deverao ser os primarios.

Os parametros regulamentados pela legislagdo ambiental sdo os seguintes: particulas
totais em suspensdo, fumaca, particulas inaldveis, didxido de enxofre, mondxido de carbono,
0zo6nio e didxido de nitrogénio.

A Legislacao Estadual (Decreto Estadual n® 59.113, de 23/04/2013) estabelece também
critérios para episoddios criticos de poluicdo do ar, que estdo apresentados na Tabela 1. A
declaracdo dos estados de Atencdo, Alerta e Emergéncia, além dos niveis de concentragdo
excedidos, requer a previsdo de condigdes meteorologicas desfavoraveis a dispersdo dos

poluentes.

Tabela 1 - Sao Paulo (SP): critérios para episodios agudos de poluicao do ar, 2013.


http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=100
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=100
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=100
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particulas inaldveis finas (ug/m - 24h 125 o 50
particulas inaldveis (ugim?) - 24h 250 420 500
dioido de enxofre (gim®) - 24h 800 1,600 2100
digxido de nitrogenio (ug/m - 1h 1.130 2260 1000
mondxido de carbono (ppm) - Bh 15 30 40

azdnio (pg/m?) - 8h 200 400 00

Fonte: CETESB, 2021.

O monitoramento, sistematico, das concentragdes de poluentes presentes na atmosfera
(qualidade do ar) ¢ fundamental para garantir que os indices de poluentes ndo atrapalhem a

qualidade de vida existente em todos os lugares.

O processo de divulgagdo da qualidade do ar ¢ feito através de uma ferramenta
matematica desenvolvida denominada “Indice de Qualidade do Ar - IQA”. Esse indice &
utilizado desde 1981 e, para sua criacdo, foi utilizada como base uma longa experiéncia

desenvolvida no Canada e EUA.

No Brasil, o indice ja ¢ adotado por alguns estados como referéncia para a qualidade
do ar. Através do IQA, podemos ter a nogao da quantidade de poluente medido e relaciona-lo

a um indice, que qualifica o parametro (Tabela 2 e Quadro 1).

Tabela 2 — Brasil: indice de qualidade do ar, IQA, 2020.

QUALIDADE | INDICE | (i) | el | g | (opm) wom) | (g
_ 0-80 0-50 0-80 0-45 0-100 0-80
Regular 51-100 | 81-240 | 51-150 | 81-160 | 46-9 101-320 | 81-365
Inadequada | 101-199 | 241-375 | 151-250 | 161-200 | 91-15 | 321-1130 | 366-800
_ 375-625 | 251-420 | 201-800 | 151-30 | 1131-2260 | S00°
_ > 625 > 420 ~800 >30 >2260 >1600)

Fonte: CETESB, 2020
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Quadro 1 — Brasil: significado de cada indice adotado como IQA, 2020.

QUALIDADE INDICE SIGNIFICADO
Praticamente ndo ha riscos a sadde.

Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doencas
Regular 51- 100 respiratorias e cardiacas), podem apresentar sinfomas como tosse seca e
cansaco. A populacdo, em geral, ndo & afetada.

Toda a populacdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago,
ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas,
idosos e pessoas com doencas respiratdrias e cardiacas), podem apresentar
efeitos mais sérios na saude.

Inadequada 101 - 199

Fonte: CETESB, 2020.

Sobre os materiais particulados (MP), eles sdo considerados uma classe de poluentes
constituida de fumacas, poeiras e qualquer tipo de material liquido e/ou s6lido que, devido ao
tamanho mintsculo, mantém-se suspenso na atmosfera. Sdo produzidos por veiculos e,
também, fazem parte as fumacas expelidas pelas chaminés das industrias, as poeiras que se
depositam nas ruas e ¢ transportada pelos ventos.

Segundo Vesilind e Morgan (2011), pesquisas mostram que quanto menor o tamanho
da particula, maior o efeito sobre a saude, ou seja, quanto mais fina a particula, mais profunda
ela penetra no aparelho respiratdrio, particulas ultrafinas especialmente entre (<100 pum de
diametro médio) e particulas nanométricas (<50 um de didmetro pequeno). O tamanho das
particulas estd diretamente ligado ao seu potencial para causar problemas de saude, sendo
classificadas de acordo com o seu tamanho: Particulas Totais em Suspensdo - PTS — particulas
com didmetro equivalente inferior a 100um; MP10 - particulas com didmetro equivalente
inferior a 10um (CETESB, 2013). Também falaremos do MP2,5 ainda menor e mais
problematico para todos nos.

Os Compostos de Enxofre (para combustiveis com este elemento) sdo expelidos
através do tubo de escape, principalmente como Didxido de Enxofre - SO?. Em condi¢des
atmosféricas, o SO? ¢ oxidado a Anidro Sulfurico - SO? que leva a formagdo de &cido
sulfurico (H2SO4) que ¢ um dos principais contribuintes para a chuva 4cida.

O monoxido de carbono (CO) ¢ emitido diariamente em centenas de milhdes de
toneladas a atmosfera, sendo oriundos de processos naturais e antropogénicos. E resultante,

neste caso, de combustdes incompletas em veiculos automotores, devido a baixa temperatura
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de combustao, ou a falta de oxigénio, ou o tempo de reacdo insuficiente, ou devido a falta de
manuten¢do do motor. Um gés venenoso, incolor e inodoro que desloca o oxigénio do sangue
apresentando grande toxicidade ao ser humano. Por isso, a polui¢do por monoxido de carbono
¢ encontrada, em altos niveis de concentragdo, em areas de intensa circulagcao de veiculos nos
centros urbanos (PCPV, 2005).

O Ozobnio (O*) embora tenha origem natural nas camadas superiores da atmosfera,
onde exerce uma importante funcao ecologica, absorvendo as radiagdes ultravioletas do sol,
pode ser nocivo nas camadas inferiores da atmosfera (BRAGA, 2005). E um gas altamente
reativo, inodoro e incolor, é o principal componente da névoa fotoquimica. E produzido
quando os hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio reagem na atmosfera, ativados pela
radiagdo solar.

Os Hidrocarbonetos emitidos pelos motores de combustao interna sao uma mistura de
varios compostos como, por exemplo: olefinas, parafinas, acetilenos e aromaticos. A
combustdo incompleta de combustiveis hidrocarbonetos leva a emissdo de hidrocarbonetos
nao queimados e parcialmente oxidados.

Os Oxidos de Nitrogénio (NOx) 4cido nitroso, acido nitrico e 6xidos de azoto sdo
gerados na combustdo por temperatura ou pela oxidacdo de nitrogénio atmosférico ou o
nitrogénio contido no combustivel. Durante o processo de combustio sdo formados o NO; o
NO?, que é mais toxico se comparado com o NO, ¢ formado pela oxidagdo relativamente lenta
de NO na atmosfera ou em outros processos. O NO? (Dioxido de Nitrogénio) ¢ altamente
toxico, com odor forte e irritante, tem cor marrom alaranjada, reage com hidrocarbonetos sob
luz solar para formar o ozonio e nevoeiro fotoquimico; ele pode contribuir para o aumento
doencas respiratorias e ¢ um contribuinte para a formagao da chuva acida e contribui para a

destruicao da camada de ozonio.

4 - SAUDE HUMANA

Sobre os impactos na saude humana, o Didxido de Enxofre (SO?) ¢ um gés incolor na
temperatura ambiente, toxico e sufocante, e atinge as por¢des mais profundas do aparelho
respiratorio, produz irritacdo e agrava as doengas respiratorias contribuindo ainda para seu
desenvolvimento. Os principais sintomas aparentes ao ser exposto a esse gas € tosse, irritacao
nos olhos, nauseas, vomitos e dificuldades na respiracdo. Por se tratar de um gas com alta
solubilidade em agua, o SO?, interage com as goticulas de 4gua presentes na atmosfera,

formando o 4cido sulfuroso (H2SO?), conforme a reagdo a seguir:
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2 SO? (g) + 2 H20 (1) — H?SO® (aq)

O gas sulfuroso, por sua vez, ¢ oxidado, produzindo o acido sulfarico (H2SO4), um
dos 4cidos responsaveis pela chuva acida. Essa chuva, devido ao pH reduzido, afeta
diretamente as plantas, reduzindo a taxa de fotossintese e atrapalhando seu crescimento,
também aumenta a acidez do solo, rios e lagos, prejudicando a vida aquatica, em alguns casos,
a chuva acida também corroi a estrutura de monumentos ¢ edificagoes.

Além do dano ambiental, que gera impacto diretamente aos seres humanos, o didxido
de enxofre ¢ um gas toxico que causa irritagdes no sistema respiratorio, na pele e pode levar
ao desenvolvimento de doencas cardiovasculares.

Eutrofiza¢do (processo através do qual um corpo de 4gua recebe altos niveis de
nutrientes, como fosfatos e nitratos). Os poluentes acabam sendo depositado nos rios, lagos,
ribeirdes devido a precipitacdo, com isso ocorre @ mudanca dos nutrientes presentes nesse
sistema. Algumas algas podem ser estimuladas na presenca dessas substancias (como o
nitrogénio), o que causa seu desenvolvimento e uma consequente diminui¢do da quantidade
de oxigénio dissolvido na agua, levando a morte de peixes.

O Material Particulado (MP) é composto por uma mistura de diversas particulas muito
pequenas, ¢ uma mistura de particulas de diversos materiais, sendo todas cerca de cinco vezes
mais finas que um fio de cabelo ou mesmo menores que goticulas de substancias liquidas.
Essas particulas podem ser de compostos quimicos orgénicos, acidos, como sulfatos e nitratos,
metais, € até poeira.

Um dos tipos mais comuns de Material Particulado (MP) € o carbono negro, também
chamado de fuligem. Suas origens sdo a queima incompleta de diesel e os incéndios. Esse tipo
de poluente ¢ o segundo maior contribuinte com o aquecimento global, ficando atrds apenas
do CO? Também ¢ responsavel pelo aumento na densidade das nuvens, dificultando a entrada
da luz solar na atmosfera, criando um processo conhecido como forcamento radiativo. Isso
causaria impactos ambientas como a diminui¢do da frequéncia de precipitagdes e a chuva
acida.

O Material Particulado (MP) estd associado a doengas como a morte prematura de
cardiacos, problemas do coragdo como ataques cardiacos e arritmia cardiaca. H4 ainda relatos
de desenvolvimento de asma em criangas e outros problemas relacionados ao sistema

respiratdrio, como irritacdo das vias aéreas, tosse e dificuldade de respira¢do. E ainda esta


https://www.manualdaquimica.com/quimica-ambiental/chuva-acida.htm
https://www.ecycle.com.br/1296-fuligem
https://www.ecycle.com.br/1296-fuligem
https://www.ecycle.com.br/4102-diesel
https://www.ecycle.com.br/1294-aquecimento-global
http://www.niehs.nih.gov/research/supported/sep/2003/pm-heart/index.cfm
http://circ.ahajournals.org/content/121/21/2331.full
http://www.biomedcentral.com/content/pdf/1476-069X-9-45.pdf
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10661-012-2630-0
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10661-012-2630-0
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associada a geragdo de corrosdo e sujeira nas superficies de prédios, cal¢adas e outras
estruturas.

O ozoOnio esta presente na estratosfera, ¢ formado por reagdes fotoquimicas, ou seja, a
radiacao solar em comprimentos de onda ultravioleta e infravermelho dissociam as moléculas
de oxigénio, formando o oxigénio atdmico (O), que reage com O? formando entdo o 0zonio
(O%). O Ozonio ¢ também um oxidante extremamente forte, perde apenas para o fluor, e reage
mais rapido que o O? Ele absorve toda radiagdo ultravioleta B (UV-B) e uma parte de outros
tipos de radiagdo ultravioleta, protegendo os seres vivos do planeta.

A destruicdo da camada de o0zodnio, processo fora do ciclo normal de formagao-
destruicdo do 0zodnio, ou seja, gases como os clorofluorcarbonos (CFC) aceleram a destrui¢ao
do ozonio facilitando a entrada dos raios ultravioletas na superficie da Terra. O 0zdnio da
troposfera ¢ produzido pelo homem como resultado da fumacga gerada por motores de
combustio e usinas geradoras de energia.

O que torna o ozoénio um poluente altamente toxico € a presenga de outros poluentes
que provocam o desequilibrio dos processos de consumo e formacdo do ozodnio. Esses
poluentes sdo: os Compostos Orgéanicos Volateis (COV’s), exceto o metano, o mondxido de
carbono (CO) e o6xidos de nitrogénio (NO e NO?). A partir deles, forma-se o smog
fotoquimico (smoke - fumaca, fog - neblina), um tipo de polui¢do que é desencadeada pela luz
solar e que gera 0zonio como produto.

Devido a esse desequilibrio, a concentragdo de ozonio na troposfera aumenta,
tornando-o toxico para os seres vivos. O crescimento das plantas ¢ afetado, diminuindo a
produtividade agricola, principalmente de culturas de feijdo, soja, trigo e algodao, provocando
assim impactos econdmicos consideraveis no presente € no futuro. Para os seres humanos e
outros animais, 0 0z6nio pode provocar irritacdo nos olhos e vias respiratorias, diminuir a
capacidade pulmonar, intensificar problemas cardiovasculares, além de aumento da
mortalidade infantil por causas respiratdrias em dias e locais com altos niveis de poluigdo
segundo pesquisa realizada pelo Prof. Dr. Paulo Saldiva (2009).

Os hidrocarbonetos sdo compostos quimicos constituidos primariamente por atomos
de hidrogénio e carbono, por meio de ligagdes covalentes. Podemos encontra-los ligados a
atomos de nitrogénio, oxigénio, fosforo e enxofre na composi¢ao, formando grupos especiais.
Sao exemplos: 0 metano, ou gas natural; o propano e o butano; o octano, ou gasolina; o etanol,
ou alcool etilico; a propanona, ou acetona.

Os agentes volateis estdo associados a um maior risco de aspiragdo com absorcao

pulmonar e depressdo do Sistema Nervoso Central (SNC) associada. A identificacdo do


http://www.cetesb.sp.gov.br/mudancas-climaticas/prozonesp/fundamentos-da-preservacao/190-a-destruicao-do-ozonio
http://www.master.iag.usp.br/www-cptec/indiceuv/ciclo_ozonio.pdf
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35-atitude/1880-substituto-dos-gases-cfc-o-hfc-possui-alto-potencial-de-aquecimento-global.html
http://www.cetesb.sp.gov.br/ar/Informa??es-B?sicas/21-Poluentes#_blank
http://www.cetesb.sp.gov.br/ar/Informa??es-B?sicas/21-Poluentes#_blank
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/1099-0496(200102)31:2%3c106::AID-PPUL1017%3e3.0.CO;2-M/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/1099-0496(200102)31:2%3c106::AID-PPUL1017%3e3.0.CO;2-M/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/1099-0496(200102)31:2%3c106::AID-PPUL1017%3e3.0.CO;2-M/abstract
https://uspdigital.usp.br/tycho/CurriculoLattesMostrar?codpub=47A0B447B694
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hidrocarboneto ou classe especifica pode ajudar a antecipar a toxicidade potencial especifica e
ajudar no tratamento.

A toxicidade grave e as mortes associadas a exposicao a hidrocarbonetos costumam
ser decorrentes de ingestdoes em vez de inalagdo. Os sintomas € os sinais de lesdo pulmonar se
desenvolvem em até 50% das criangas que ingerem hidrocarbonetos, e a aspiracdo de
hidrocarbonetos pode produzir sindrome do desconforto respiratdrio agudo.

As substancias volateis, geralmente solventes de hidrocarbonetos em produtos
domésticos ou comerciais, podem ser inaladas por seus efeitos euforicos. Os abusadores sdo
tipicamente adolescentes e adultos mais jovens. Além de causar dbitos, o abuso de agentes
volateis estd associado a crimes como homicidios, agressdes sexuais e abuso infantil.

O sistema respiratorio remove as particulas no ar inalado, retendo-as nos pulmoes; os
hidrocarbonetos policiclicos, que possuem propriedades carcinogénicas, as particulas finas
podem aumentar os efeitos fisioldogicos de gases irritantes, ou se catalisar e transformar
quimicamente estes gases, criando espécies mais nocivas.

O nitrogénio ¢ um elemento muito importante para a existéncia da vida na Terra, o N?
atmosférico ¢ assimilado por bactérias para criar diversas formas diferentes e assim ser
absorvido pelas plantas e animais.

Os oxidos de nitrogénio no meio ambiente causam a reducdo da permeabilidade das
membranas celulares, que impede as trocas gasosas das folhas e prejudica a realiza¢do da
fotossintese. O 0zdnio e os NOx sdo soluveis em gordura e, por isso, provocam no ser
humano edemas pulmonares, penetrando nos alvéolos e podendo causar morte por asfixia.

Em especial o Dioxido de Nitrogénio (NO? - também chamado de gés hilariante por
provocar certa euforia quando aspirado, ja teve uso medicinal, sendo utilizado como anestesia
fraca). O efeito de euforia provocado pelo gas, somado a sua baixa toxicidade levaram-no a
ser utilizado como droga entorpecente, o que causou a morte de usuarios por hipdxia (falta de
oxigénio nos tecidos organicos).

O Dioéxido de Nitrogénio (NO?) tem baixa solubilidade, e ¢ capaz de penetrar
profundamente no sistema respiratorio, podendo dar origem as nitrosaminas, algumas capazes
de provocar o cancer, ¢ também um poderoso irritante, podendo conduzir a sintomas que
lembram a enfisema pulmonar.

Esses 0xidos sdo gases altamente reativos, formados durante a combustao pela acao
microbioldgica ou por raios. Na atmosfera, o NOx reage com compostos organicos volateis e
monéxido de carbono, produzindo ozénio troposférico. E também oxidado em 4cido nitrico,

que contribui para a chuva acida. E um gés extremamente toxico e irritante. A pessoa que
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entra em contato com ele sente ardéncias nos olhos, nariz € mucosas no geral, pois ele reage
com a pele exposta ao ar, provocando lesdes celulares. Os mais atingidos sdo os revestimentos
celulares das vias respiratorias, indo desde o nariz até os alvéolos pulmonares. Em casos de
intoxicagao grave, pode ainda causar hemorragias, insuficiéncia respiratoria e até a morte.

O Monoxido de Carbono ¢ um gas a temperatura ambiente, de aparéncia incolor, sem
cheiro e sem sabor. E caracterizado como um asfixiante quimico, pois impede a utilizagdo
biologica do Oxigénio e, por isso, ¢ extremamente toxico; ¢ um gas de dificil deteccdo pelos
sentidos humanos, ¢ parcialmente soluvel em agua, sendo melhor solubilizado em
cloroféormio, acido acético, etanol e outros solventes organicos, ¢ um gas inflamavel e toxico
até em baixas concentragdes.

O Monoxido de Carbono esta relacionado com a capacidade de transporte de oxigénio
pelo sangue. Quando uma molécula de hemoglobina recebe uma molécula de monoxido de
carbono forma-se a carboxihemoglobina, que diminui a capacidade do sangue de transportar
oxigénio e pode causar diminui¢do na capacidade de estimar intervalos de tempo e podem
diminuir os reflexos e a acuidade visual da pessoa exposta.

Os efeitos da inalacdo dependem da concentragdo em que se encontra o gas e do
tempo de exposi¢do, com baixas concentragdes pode causador de cabega, tonturas e nauseas,
j& em alta concentracdo pode causar desmaios, fortes dores de cabega, diminuicdo da
frequéncia cardiaca, respiragdo lenta, convulsdes e morte.

Os Compostos Organicos Volateis — COV’s sdo constituidos por no minimo um atomo
de carbono, um de hidrogénio e se caracterizam por possuirem alta pressdo de vapor, o que
faz com que se transformem em gés ao entrar em contato com a atmosfera.

A exposi¢ao ao formaldeido, por exemplo, presente em desinfetantes antissépticos,
pode provocar vertigens, nduseas, reducdo da forga fisica, irritagdo nos olhos, nariz e garganta,
e ainda provocar nduseas, vertigens e redu¢do da forca fisica, fadiga, e falta de memoria.
Durante longos periodos de exposi¢dao, os compostos organicos volateis podem causar danos

ao figado e ao sistema nervoso central.

5 - MATERIAIS E METODO

Este estudo foi realizado através de revisoes literarias, captagdo de dados, avaliagdo e
comparagdo entre dados de elementos climaticos e os poluentes atmosféricos do bairro
Interlagos, da cidade de Sao Paulo-SP. Este local foi selecionado por dois fatores principais. O

primeiro, além de ser um local conhecido pelo pesquisador, ele faz parte do turismo e esporte


https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/variaveis-estado-dos-gases.htm
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nacional, sediando o Autédromo José¢ Carlos Pace, conhecido como Autdédromo Interlagos e
também o Aeroporto de Congonhas. O segundo fator, refere a existéncia e disponibilidade de

acesso aos dados para realizar as analises necessarias para essa pesquisa.

5.1 Area de estudo

A cidade de Sao Paulo-SP, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) possuia uma populagdo estimada para o ano de 2020 de 12.325.232 habitantes,
gerando uma densidade demografica ¢ de 7.398,26 hab./Km?.

Sao Paulo ¢ a cidade mais populosa do Brasil, maior centro financeiro, comercial e
corporativo da América do Sul. Trata-se da cidade brasileira mais globalizada no contexto
mundial. Seu IDH- Indice de Desenvolvimento Humano é de 0,805. Seu PIB — Produto
Interno Bruto do Brasil foi de R$ 687.035.889,61 em 2016, o que equivale a cerca de 11% do
PIB brasileiro.

Em termos fisicos, Sao Paulo possui uma area de 1.523,3km? e esta a altitude média de
745 metros acima do nivel do mar, sua Latitude ¢ 23° 32° 56” Sul e sua Longitude ¢ 46° 38” 20”
Oeste. O relevo ¢ caracterizado por planicie litoranea estreita, limitada pela Serra do Mar,
planaltos e depressdes no restante do territorio. O ponto mais elevado ¢ a pedra da Mina, na
serra da Mantiqueira, com 2.797 metros acima do nivel do mar; seu bioma ou ecossistema
regional denominado Mata Atlantica.

O clima de Sdo Paulo é considerado Subtropical Umido - Cfa (de acordo com a
classificacdo climatica de Koppen-Geiger), com as quatro estacdes do ano relativamente
definidas. A temperatura média ¢ 19,5°C, enquanto a pluviosidade gira em torno 1356 mm ao
ano. Em ralacdo a umidade relativa, a mesma atinge seus indices maximos durante os meses
de verdo, chegando a ficarem dias consecutivos com umidade superior a 90%, durante as
incursdes dos sistemas frontais, responsaveis por grande parte das precipitacdes na cidade.
Noés meses de inverno, se destaca, em Sao Paulo o predominio de massas de ar secas,
responsaveis por reduzir os indices de umidade relativa a niveis criticos, proximo aos 20%.

A cidade de Sao Paulo possui varios pontos de coletas de dados, e cada um apresenta
diferentes niveis de poluicdo de acordo com sua localizagdo, atividade local, quantidade de
pessoas, numero de industrias e comércios. Dentre pontos de monitoramento atmosférico
instalados na cidade de Sao Paulo, foram escolhido para andlise neste estudo, os dados

coletados no bairro Interlagos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estatística
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Interlagos significa: entre lagos, sendo eles responsaveis pelo abastecimento de 30%
da 4gua destinada a populagdo de Sao Paulo. Outro fator que merece destaque ¢ que o bairro ¢
Patrimonio Tombado pelo CONPRESP (Conselho Municipal de Preservacao do Patrimonio
Historico, Cultural e Ambiental da Cidade de Sao Paulo) (Figura 1).

Figura 1 — S3o Paulo (SP): localizagdo do bairro Interlagos, 2021.
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Fonte: CETESB, 2021.

O bairro de Interlagos esta localizado no distrito da Cidade Dutra no extremo da zona

sul da cidade brasileira de Sao Paulo, surgiu em 1920. Nesse periodo, o engenheiro britanico
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Louis Romero Sanson, planejava criar um resort entre as represas de Guarapiranga e Billings
visando as classes economicas mais elevadas de Sdo Paulo.

Anos mais tarde, em 1936, a constru¢dao do autddromo trouxe valorizacao imobiliaria
para a regido. As corridas de automoveis comegaram a fazer sucesso no pais e naquele ano a
capital paulista recebia a sua primeira prova internacional nas ruas da cidade. Em 1972 que o
Autdédromo José Carlos Pace recebeu seu primeiro Grande Prémio de Férmula-1. Atualmente,
o bairro ¢ extremamente valorizado, principalmente por sua infraestrutura, como padarias,
restaurantes, bares, bancos, supermercados, academias e ampla area para diversao, com

parques, pragas e shoppings.

5.2 - Método

Sobre os dados utilizados neste estudo, os dados meteorologicos sdo oriundos do
INMET - Instituto de Meteorologia ¢ um 6rgdo do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. Para esse estudo foram coletados dados didrios de temperatura, umidade
relativa e precipitagdo de janeiro de 2020 a dezembro de 2020. Apds a coleta, eles foram
organizados em planilha do Excel e analisados em conjunto com os dados dos poluentes do ar
selecionados analise por meio da corre¢dao de Pearson.

Os dados dos poluentes do ar foram disponibilizados pela CETESB - Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo. A CETESB possui estacdes medidoras na Regido
Metropolitana de Sao Paulo e no interior e litoral do Estado, também conta com estacdes
moveis. A Rede Automatica, em 2020 era composta, por 61 estacdes fixas e duas estagdes
moveis que monitoraram em 36 municipios, pertencentes a 12 UGRHIs - Unidades
Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo. Os
municipios da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), pertencentes a UGRHI 6,
contaram com 28 estagdes fixas e uma estacdo movel, enquanto as outras 11 UGRHIs
contaram com 33 estacOes fixas € uma estagao movel.

Esta rede, ligada a uma central de computadores através do sistema de telemetria,
registra ininterruptamente as concentragdes dos poluentes na atmosfera. Estes dados sdo
processados com base nas médias estabelecidas por padrdes legais e sdo disponibilizados de
hora em hora na internet. Diariamente as 11:00hs ¢ divulgado na internet o Boletim de
Qualidade do Ar, onde ¢ apresentado um resumo das condi¢cdes da polui¢do atmosférica das
24 horas anteriores a uma previsao meteorologica das condig¢des de dispersdo dos poluentes

para as 24 horas seguintes (Figura 2).
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Figura 2 - Sao Paulo (SP): Estagdo Meteorologica do SESC/Interlagos, 2018.
[ fi

Autor: RODOLFO, A. 2018.

Com base nessas informagdes € possivel determinar as agdes previstas na Legislagdo
Ambiental, quando os padrdes de qualidade do ar forem ultrapassados e apresentarem niveis
que prejudiquem a saude publica. Os critérios de representatividade temporal de dados
utilizados pela CETESB e considerados para a elaboracdo deste relatorio sdo: Média horaria:
3/4 das medidas validas na hora; Média diaria: 2/3 das médias horarias validas no dia; Média
mensal: 2/3 das médias diarias validas no més; Média anual: 1/2 das médias diarias validas

para os quadrimestres janeiro-abril, maio-agosto e setembro-dezembro.

6 - RESULTADO E DISCUSSAO

A andlise adequada da qualidade do ar s6 ¢ possivel por meio do entendimento da
interagdo entre os fatores climaticos (precipitacdo, umidade e temperatura) e os niveis de

concentragdo de particulas.

6.1 — Temperatura

O periodo de maior temperatura maxima ocorreu nos meses de setembro € outubro
com 37,2°C e 38°C respectivamente. E o com menor temperatura, que ocorre nos meses €

maio, junho, julho. Neste periodo tivemos a temperatura média minima em torno de 17,50°C e
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a temperatura média ficaram em torno de 25,09°C e a temperatura média maxima foram de

32,72 °C. (Gréfico 1).

Grafico 1 - Sao Paulo (SP): temperaturas maximas registradas em Interlagos, 2020
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Fonte INMET, 2020.

6.2 - indice pluviométrico

Sobe o indice pluviométrico de 2020 foi observado um periodo mais chuvoso, que
ocorre nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro, junho agosto e outubro; e um periodo

menos chuvoso, que ocorre nos meses de margo, abril, maio, julho, setembro e novembro.

Gréfico 2 - Sdo Paulo (SP): alturas pluviométricas registradas em Interlagos, 2020.
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6.3 - Umidade relativa do ar

Neste periodo de estudo foi observado maior indice nos meses de fevereiro, margo,
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junho, julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro. E o periodo com menor

indice de umidade, ocorreu nos meses de janeiro, abril e maio. Quando a umidade relativa ar ¢

mais alta (Gréfico 3), as particulas se aglomeram e sedimentam mais facilmente, e isto facilita

sua remocao através da deposigao.

Grafico 3 - Sdo Paulo (SP): umidade relativa do ar registradas em Interlagos, 2020.

Umidade Relativa do Ar 2020

Interlagos
93,00
96,00
94,00
92,00
90,00
848,00

Valores

Meses

== IMIDADE RELATIVA DO AR, (%)

Fonte INMET, 2020



32

6.4 - Poluentes Atmosféricos Interlagos — 2020

Foram coletados dados médios mensais de MP2,5 (Materiais particulados finos),
MP10 (Materiais particulados grossos), NO? (Dioxido de nitrogénio), SO? (Didxido de
enxofre), CO (Monoxido de carbono) (Tabela 3).

Tabela 3 - Sdo Paulo (SP): poluentes do ar registrados em Interlagos, 2020

VES MP25 MP10 NO?2 soz | co
Hg/m? Mg/m3 | pg/ms | pg/m3 | ppm
JANEIRO 89 58 25 1 7
FEVEREIRO| 74 41 25 1 10
MARCO 78 49 23 1 7
ABRIL 85 63 24 1 7
MAIO 118 61 31 8 10
JUNHO 115 66 30 1 11
JULHO 113 66 33 1 11
AGOSTO 123 77 32 3 14
SETEMBRO| 143 20 39 3 13
OUTUBRO | 124 70 38 1 10
NOVEMBRO| 82 67 24 1 7
DEZEMBRO 67 33 20 1 5

Fonte: CETESB, 2020.

Grafico 4 - Sdo Paulo (SP): variagdo dos poluentes do ar registrados em Interlagos, 2020
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Fonte: CETESB, 2020.
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6.5 - MP2,5

Podemos observar que de acordo com a Legislacdo Federal, tanto o padrdo primario
para concentracdo média de 24 horas de 240pg/m?, quanto o padrao secundario de 150 pg/m?
nao foram atingidos neste periodo. Entretanto se compararmos com o padrdo para o estado de
Sao Paulo, 60pg/m?, veremos que o indice de MP2,5 foi ultrapassado em todos os meses

desse ano. Isso nos deixa em alerta por causa dos efeitos causados pelo poluente (Grafico

5).

Grafico 5 - Interlagos (SP): relacdo entre concentragdo de MP2,5 e precipitacao,

temperatura e umidade, 2020
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Fonte: OLIVEIRA, S. H, 2020.

Como dissemos anteriormente, o ano de 2020 foi atipico em relacao ao clima, tivemos
pouca chuva em meses que deveriam ser mais chuvosos e, também, o contrario aconteceu.
Em margo tivemos pouca chuva e o indice de poluente estava em 78ug/m?. Nos meses de
abril, maio, julho setembro e novembro percebemos que a quantidade de MP2,5 teve aumento
expressivo, onde em setembro tivemos a maior destaque com 143pg/m?. Ja em dezembro,

janeiro e fevereiro as chuvas aumentaram e a concentracao do poluente teve declinio.
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No ano de 2020 nos meses de fevereiro, outubro, novembro e dezembro com umidade
um pouco maior tivemos menos MP2,5 concentrados no ar. Em janeiro, margo, abril, maio a
umidade foi menor e tivemos aumentadas as quantidades de poluente no ar.

Em 2020 maio, junho, julho e agosto com temperaturas menores tivemos aumento na
quantidade de poluente, em setembro a temperatura teve pequeno aumento e, também, houve
aumento da quantidade de poluente. Nos meses mais quentes como janeiro, fevereiro, margo,

novembro e dezembro a quantidade de MP2,5 caiu.

6.6 - MP10

As concentragdes mensais resultantes das amostragens das particulas de MP10, da
estacdo de monitoramento foram agrupadas em um grafico, mostrando o perfil das
concentragdes medias de 24 horas do MP10 no ano de 2020.

Neste periodo de 2020 observa-se que a concentragdo nao ultrapassou o padrao
referente a norma do CONAMA 03/90, sendo definido como padrdo primario e secundario de
150 pg/m?, estando dentro dos padrdes definidos pela norma Federal.

Ja pelo padrio de qualidade do ar de Sao Paulo, que ¢ referéncia em estudo de
qualidade do ar, conforme Decreto Estadual n°® 59113/13 (CETESB), a concentracdo dos
padroes finais (PF) com metas intermedidrias, de 120pg/m3, ndo foi atingido também,

somente em setembro que tivemos um ligeiro aumento na concentragdo do poluente.

Grafico 6 - Interlagos (SP): relagdo entre concentracdo de MP10 e precipitacdo, temperatura e

umidade, 2021.
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No ano de 2020 somente os meses de fevereiro, marco ¢ dezembro tivemos valores
mais baixos na concentracao deste poluente nos outros meses a concentragdo partiu de 58 até
90, nos meses com menos chuvas como abril, maio, julho, setembro e novembro os indices
estiveram elevados.

A umidade de janeiro, margo, abril e maio estavam mais baixa, a concentragdo de
MP10 se manteve quase no mesmo nivel. Nos meses com maior umidade como junho, julho,
agosto e setembro o indice do poluente aumento consideravelmente. No ano de 2020 os meses
mais frescos (frios) maio, junho, julho, a quantidade de MP10 ficou quase estacionada em
torno de 60xxx. Em agosto e setembro com alta nas temperaturas, o indice de poluigdo

aumentou consideravelmente.

6.7 - NO?

Pelos padrdes de seguranca, em relagdo ao NO? encontramos uma média bem
aceitavel e segura para a sailde humana. Os padrdes primarios (320 pg/m®) e o secundario
(190 pg/m?) estdo bem distantes dos indices encontrados nesta pesquisa. Mesmo para o0s
padroes do estado de Sdo Paulo com padrao primario em 260 ug/m* e secundario em 60

ng/m? os indices ficaram abaixo.

Grafico 7 - Interlagos (SP): relacdo entre concentracdo de NO? e precipitagdo, temperatura e

umidade, 2020
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Nos meses de janeiro e fevereiro, com precipitacdo elevada, o nivel de NO? se
manteve constante. Em marco teve uma pequena queda e a partir deste més a concentragdo foi
aumentando. Agosto com precipitagao alta, a concentragdo do poluente também cresceu. Em
2020 nos meses de janeiro, fevereiro, marco e abril tivemos quase a mesma quantidade de
poluente distribuido na atmosfera, somente em fevereiro que a umidade teve um ligeiro
crescimento. A partir de maio, com o aumento da umidade, também houve aumento de NO?
na atmosfera. S6 caindo em novembro e dezembro com a umidade mais elevada. Em janeiro,
fevereiro, margo e abril encontramos praticamente o mesmo nivel de NO? ja que as
temperaturas também ficaram bem parecidas. Em maio, junho e julho a temperatura diminuiu
e tivemos o aumento da quantidade de poluente. Agosto, setembro e outubro a temperatura
voltaram a subir, elevando também a concentragdo no NO? na atmosfera. J& em novembro e

dezembro tivemos queda dos dois itens mencionados.

6.8 - SO?

No periodo de 2020 observa-se que a concentragdo média de 24 horas de SO? pg/m?
ndo ultrapassou o padrdo diario referente @ norma do CONAMA 03/90, sendo definido como
padrdo primario de 365/60 e secundario de 110 e 40pg/m?, estando dentro dos padrdes
definidos pela norma Federal.

Fazendo uma comparacdo SO? com o indice de pluviosidade, umidade, temperatura no
mesmo periodo podemos observar que os indices de SO* na atmosfera estavam bem abaixo
das referéncias indicadas pelo CONAMA 03/90, sendo assim, pode-se considerar que os
niveis estavam adequados para a qualidade de vida do ser humano. Comparando com a

referéncia de Sdo Paulo o poluente também ficou abaixo do indice esperado.

Grafico 8 - Interlagos (SP): relacdo entre concentracdo de SO? e precipitagdo, temperatura e

umidade, 2020
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Podemos observar que o nivel de SO? teve pouca variacdo durante o ano de 2020. Em
abril que teve pouca chuva fez com em maio a quantidade do poluente subisse
expressivamente, ja voltando ao nivel normal em junho com a precipitagio em elevagao.
Podemos observar que o nivel de SO? teve pouca variagdo durante o ano de 2020. Em maio a
quantidade do poluente subiu expressivamente, ja voltando ao nivel normal em junho com a
umidade em elevacdo. A temperatura maxima teve pouca variacdo no ano de 2020 mesmo
assim em relagdo ao SO? tivemos algumas variagdes, sendo que maio foi o més com maior

concentragdo e menor temperatura (28,2°C).

6.9 -CO

Pelos padroes referenciados pelo CONMA 03/90 de 9ppm para os indices primarios e
secundarios e também para a legislagdo de Sao Paulo de 9ppm, verificamos que a
concentracdo do poluente passou do limite em varios meses do ano. Nos meses de maio,

junho, julho e agosto, setembro e outubro tivemos os maiores indices de polui¢ao.

Grafico 9 - Interlagos (SP): relagdo entre concentracao de CO e precipitagdo, temperatura e

umidade, 2020.
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Em 2020 os meses maio, junho, julho, agosto, setembro e outubro foram os meses com
maior presenca de CO na atmosfera, e nos meses de junho, agosto e outubro a precipitacdo
também foi elevada. Ja em marco com queda da precipitagdo, abril com a menor taxa ainda
menor fez com que em maio a concentragdo do CO comegasse aumentar. A concentragdo de
CO em relagdo a umidade teve uma caracteristica diferente. As duas varidveis tiveram
aumento e diminui¢do praticamente na mesma propor¢do, ou seja, enquanto a umidade
aumentava, a quantidade de CO também aumentava. Em abril e maio com menor umidade a
concentracdo do poluente aumentou e nos meses de outubro, novembro e dezembro houve
queda da concentragdo do poluente. Em 2020 encontramos meses com temperaturas mais
altas e niveis de CO mais baixos, como por exemplo, janeiro. Também encontramos meses
com temperatura mais baixa com elevacdo do nivel de CO, como € o caso de junho e julho.
Também encontramos queda de CO nos meses de outubro, novembro e dezembro com

temperatura mais elevadas.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

Em 2020, devido a influéncia climatica, a dispersdo dos poluentes niao foi intensa;
altas temperatura, chuvas irregulares; variagdes meteoroldgicas com muita chuva em fevereiro
e marc¢o mais seco interferiam nesse processo. Destaca-se que nos meses de abril e maio, as
precipitagdes em todo estado de Sdo Paulo foram inferiores as médias climatologicas
registradas até entao.

Em comparagdo a Resolugdo CONAMA 003/90, observa-se: Todos os poluentes
tiveram niveis abaixo do determinado nos padrdes primarios e secundarios. Deixando-nos em
uma condicao confortavel em relagao a saude humana.

Observa-se: o Padrao Primario (240 pg/m?) para MP2,5, atende ao limite definido na
legislagao federal. O Padrao Secundario para MP2,5 (150pg/m?®), de maio a setembro os
valores se aproximaram do valor permitido, mesmo assim apresentaram concordancia com os
limites definidos na legislagdo federal.

Em comparacao ao IQA e OMS, a concentracdo do indice de qualidade do ar, de
MP2,5, para o periodo 2020 ¢ classificada como boa; lembrando que em setembro o indice
secundario quase foi alcangado.

Seguindo os Padrdes Primarios (150 pg/m?) e secundarios (150 pg/m?) em relagdo ao
MP10 de acordo com a Resolugdo CONAMA 003/90 observamos que em todos os meses
estudados, os indices ficaram abaixo da concentracdo exigida, nos dando a impressao de que
neste requisito a situagdo estd sobre controle. Trabalhando com o IQA e OMS observamos
que a classificagdo permanece na qualidade boa.

Em relacdo ao NO? pelos padrdoes da Resolugio CONAMA 003/90 com Padrdo
Primario de 320 pg/m* e Padrao Secundario de 190 pg/m?, podemos afirmar que os indices
estdo bem abaixo da linha de risco a satde! Dentro do IQA o indice para o NO? ¢ de qualidade
boa, ndo sendo considerada prejudicial a saude!

Em relacdo ao SO3 pelos padrdoes da Resolugdo CONAMA 003/90 com Padrdo
Primério de 365 pg/m® e Padrdo Secundario de 100 pg/m?, podemos afirmar que os indices
estdo bem abaixo da linha de risco a saude. Dentro do IQA o indice para o NO? ¢ de qualidade
considerada boa.

Seguindo os Padrdes Primarios (9ppm) e Secundarios (9ppm), no tempo de
amostragem de 8 horas, em relacdo ao CO de acordo com a Resolugio CONAMA 003/90
observamos que no ano de 2020 teve 07 meses do ano com indices maiores que o0s

recomendados para os padrdes solicitados, podendo causar prejuizo a saude.
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De modo geral, podemos considerar a qualidade do ar no bairro Interlagos no periodo
analisado como regular e satisfatoria. Isso indica a necessidade de continuar monitorando a
quantidade destes poluentes e trabalhando para que haja a redugao dos mesmos a cada ano.

Neste contexto, a continuidade de estudos sobre esses poluentes ¢ de suma relevancia,
pois se pode, a partir de entdo, contribuir para melhorias na politica sobre o controle da
poluigdo, criacdo de produtos menos agressivos a saude e a natureza. Essas medidas, dentre
outras, além de diminuir o atendimento nos postos de saide com doencgas relacionadas aos
poluentes atmosféricos, tende a melhorar a qualidade de vida da populagao.

Sabemos o que precisa ser feito e como fazer para reduzir a poluicdo e assim melhorar
a qualidade do ar. Os beneficios sdo claros, importantissimos € superam os custos (alguns
podem ser altos), o ar pode melhorar muito rdpido caso ajamos imediatamente. Melhor
prevenir que remediar, como dizem os sabios, limpar o ar ¢ fundamental para todo o planeta.

Devemos trabalhar em conjunto com diversas areas, investir em conhecimento, em
monitoramento, em novas tecnologias, a politica deve se voltar para o meio Ambiente e
incluir a populac¢do nesta formula para melhorar a qualidade do ar significativamente. Vale
lembrar que a reducao dos niveis de polui¢ao do ar ndo deve se basear, exclusivamente, em
medidas tecnologicas para a redug¢do das emissdes dos veiculos isoladamente, mas numa agao
integrada dos diversos setores da sociedade, preservacdo da natureza, conscientizacdo e

educag¢do do ser humano.
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