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RESUMO

Tendo em vista a falta de conhecimento, por uma grande parcela da populagéo, a
respeito da qualidade do ar em seu entorno e das indesejadas consequéncias a0 meio ambiente
e a salde publica que a méa qualidade deste traz, o presente estudo visa caracterizar
guimicamente o poluente atmosférico material particulado (MP1o € MP25) na regido da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio0), comparando os resultados
com a legislagéo vigente e com estudos anteriores realizados no Rio de Janeiro, verificando,

também, se este ndo esta a comprometer a saude das pessoas e do Meio Ambiente

PALAVRAS-CHAVE: MP1o. MP25: Salde Pablica: Meio Ambiente; Qualidade do Ar.
ABSTRACT

As the lack of knowledge about air quality and its dangerous consequences in the
environment and public health persists in general population, this present study aims to

quantify the concentration of atmospheric particulate matter (PM1o € PM25) collected in PUC-

1 http://lattes.cnpq.br/5176431416107767
2 http://lattes.cnpq.br/7825067900435547
3 http://lattes.cnpq.br/3948737758921845
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Rio, comparing the results with current legislation and previous studies carried out in Rio de
Janeiro as well as verifying if this pollutant is compromising the public health and the

environment.
KEY WORDS: PM10; PM2.5; Public Health; Environment; Air Quality;
INTRODUCAO

A qualidade do ar esta intimamente relacionada com o bem-estar das pessoas e do
ambiente em seu entorno. Os processos naturais e antropicos contribuem para a emissao de
diversos compostos que, em determinada concentracao, tempo de exposi¢cdo, composicao
quimica, entre outros fatores, podem provocar as mais variadas consequéncias, que vao desde
a acidificacdo dos corpos hidricos até o aumento do nimero de internacGes por doengas
respiratorias (Frank, 2015). Desta forma, o monitoramento dos poluentes atmosféricos se faz
necessario para verificar se 0s mesmos estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacao
ambiental vigente e ndo oferecem risco a saude da populacéo, além de fornecer insumos para

identificacdo e controle das principais fontes emissoras.

O poluente atmosférico de interesse no presente estudo € o material particulado (MP)*.
Material particulado ou aerossois séo particulas sélidas ou liquidas em suspenséo no ar, que
possuem dimensdes inferiores a 100 um?® (Renoux, 1998) e sdo emitidos tanto por fontes
naturais (erupcdes vulcanicas, spray marinho, material bioldgico e suspensdo de particulas do
solo) quanto por fontes antrépicas (transporte, mudanca do uso e ocupacéo do solo, geracédo

de energia e atividades industriais).

Os aerossois participam de diversos fendmenos naturais tais como: A formacédo de nuvens
(atuando como ndcleos de condensacdo) e das chuvas, atuam também no balanco radiativo da
atmosfera, na visibilidade e até nas trocas entre o0 oceano e a troposfera (Alves, 2005).
Entretanto, também apresentam riscos a salde publica como o agravamento da asma,
bronquite e irritacdo no trato respiratério, a depender de sua concentragdo, composicao
quimica e tamanho. Neste projeto de Iniciacdo Cientifica, foram estudadas particulas de até

2.5 micra (MP2;5), também chamadas de particulas respiraveis ou particulas finas, e particulas

4 Particulete matter (PM), em inglés
5 1 um = 0,000001 metros
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com tamanho aerodinamico® de até 10 micra (MP10), também conhecidas por particulas
grossas ou inalaveis. Comparativamente, o tamanho do MP2 5 é cerca de 30 vezes menor que

um fio de cabelo humano (Frank, 2015).

As particulas finas estdo normalmente associadas a atividade antrdpica, principalmente a
gueima de combustiveis fosseis para transporte e geracdo de energia (termoelétricas). Uma
das principais fontes de particulados é a emisséo proveniente de veiculos a diesel (MonitoAR
Rio, 2012). Motores a diesel geram até 100 vezes mais particulas do que motores a gasolina e
cerca de 80 % das particulas emitidas pela queima do diesel apresentam pequeno tamanho
aerodinamico, sendo menores do que 1 um (Frank, 2015).

O grande problema das particulas finas é que elas tendem a se comportar como gases,
podendo atingir os alvéolos pulmonares e entdo penetrar na corrente sanguinea onde serdo
distribuidas para as células e tecidos do corpo (Frank, 2015). Por outro lado, as particulas de
até 10 um atingem o trato respiratdrio superior ficando retidas na garganta, laringe e faringe,
enguanto as particulas maiores que 10 um ficam retidas nos pelos do nariz e oferecem menor
risco devido ao seu baixo alcance no organismo. As particulas finas possuem uma maior
superficie de contato se comparadas com as particulas grossas, assim, a interacdo com o
sistema bioldgico € maior caso compostos tdxicos como metais pesados e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos estejam na superficie dessas particulas, o que representa um grande
risco a saude (MonitoAR Rio, 2012).

Estudos realizados por Lepeule et al. 2012 e Krewski et al. 2009, pontam uma forte
relacdo entre mortalidade e a exposicdo a longo prazo de material particulado fino (MP25),
além disso, dos poluentes atmosféricos existentes 0 MP é responsavel pela maioria das
complicacdes de saude nos dias atuais (Frank, 2015). Por este motivo, pretende-se com esse
projeto avaliar a exposicdo dos moradores, alunos e trabalhadores, que convivem proximo a
PUC-RIo, a este perigoso poluente, verificando se 0 mesmo esta dentro dos padrbes

estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA”) e pela Organizagio

& Célia Alves, Aerossdis atmosféricos pag 861. 2005: “O tamanho da particula é, em geral, associado ao
diametro aerodindmico equivalente, ou seja, ao didametro de uma esfera com densidade unitaria e a mesma
velocidade de queda”.

" CONAMA ¢ o 6rgéo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA, criado pela
Politica Nacional do Meio Ambiente.



ISSN 2525-698X

Mundial da Satde (OMS?) identificando, também, as possiveis fontes emissoras. Os ions
presentes no material particulado foram analisados e comparados com estudos anteriores, uma
vez que ndo existem limites estabelecidos paras esses componentes. A partir dos resultados
sera possivel verificar a qualidade do ar no entorno da Universidade e determinar se 0 mesmo

apresenta algum risco a populago.

Viver em um ambiente poluido, propicio as complicacfes respiratorias € um desacato ao
nosso direito a uma vida digna, se algo tdo natural como respirar € ameacado isto € um sinal
de que algo esta errado. Devemos aprender com 0s erros do nosso passado para que possamos
solucionar este problema da melhor maneira possivel, encontrando o equilibrio e uma maneira

sustentavel de se viver.

CONTEXTUALIZACAO

Em tempos remotos, as alteracdes na qualidade do ar por atividades antropicas
restringiam-se ao local da fonte emissora. Atualmente, essas emissfes tém impactos globais
significativos, sendo o mais famoso o aquecimento global. Um levantamento realizado pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que a poluicdo atmosférica foi responsavel por
cerca de 3,7 milhdes de mortes no mundo em 2012, sendo que as maiores concentracdes das
fatalidades ocorreram nos paises do sudeste asiatico, devido a rapida industrializacéo e
legislacdo ambiental permissiva (WHO, 2012).

Estudos de tomografia computadorizada realizados em mdmias do antigo Egito
evidenciaram sinais de pneumonia e enfisema pulmonar ja naquela época, além disso, um dos
motivos pelo qual nossos ancestrais eram ndmades era para se afastar dos maus odores
oriundos da decomposicdo de restos de animais e vegetais e pelos dejetos sanitarios gerados
por eles (Brimblecome, 1987 & Zweifel, 2009). Posteriormente, com a descoberta do fogo e
sua utilizacdo para cozimento de alimentos, aquecimento e iluminag&o, o ar no interior das
casas passou a ser contaminado com gases provenientes da combustéo incompleta de
biomassa, como 0 monoxido de carbono, que possui grande afinidade com a hemoglobina
(aproximadamente 210 vezes maior do que o oxigénio) podendo ocasionar sonoléncia, nausea

e levar a morte (MonitoAR Rio, 2012 & Brimblecome, 1987). Esta pratica ainda € a triste

8 World Health Organization (WHO) em inglés.
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realidade de algumas das regides menos desenvolvidas economicamente do mundo, como em

partes da India.

As principais atividades industriais na Inglaterra antes da Revolucédo Industrial eram a
cerdmica, metalurgia e a preservagdo de produtos de origem animal, assim, as vilas ja estavam
expostas a poluicdo atmosférica de diversas fontes (Brimblecome, 1987). No século XVIII,
com a Primeira Revolucao Industrial e o consequente uso do carvdo mineral como principal
matriz energética para o funcionamento das maquinas e do setor ferroviario, houve um grande
aumento nas emissdes de particulados e outros poluentes atmosféricos, culminando em alguns
episodios tragicos a satde publica e forgando o parlamento inglés a tomar medidas em prol da

melhoria da qualidade do ar.

O mais conhecido e tragico desses episddios ocorreu em dezembro de 1952, durante um
periodo de inversdo térmica em Londres, que estagnou os produtos da combustdo do carvao
mineral na baixa troposfera, resultando numa estimativa de 4000 a 12000 mortes e um
aumento consideravel no numero de complicac@es cardiovasculares e pulmonares (Logan,
1953 & Bell, 2009). Esta catastrofe resultou no Ato do Ar Limpo de 1956, lei que obteve
sucesso em reduzir a queima de carvao para uso domestico em Londres e outras grandes
cidades do Reino Unido. Consequentemente, o Reino Unido se tornou a referéncia mundial na
época em controle da poluicdo atmosfeérica, implementando areas livres de fumagas,
estimulando o uso de gas natural e impondo controle sobre as emissées industriais (Wilkins,
1954).

As politicas de controle das emissfes tém evoluido ao longo do tempo, mas ainda se
mostram falhas uma vez que permanece elevado o numero de mortes e internaces causadas
pela poluigdo do ar. Segundo o relatorio de 2016 da OMS, 92 % da populagdo mundial esta
exposta a concentragdes de MP2s acima do limite anual méaximo estabelecido pela
organizagéo, que € de 10 ug m. Em nimeros absolutos®, a China apresenta o pior cenario,
com 1 milhdo de 6bitos seguida da India com 620 mil 6bitos devido & poluicio atmosférica.
Contudo, ao se analisar 0 nimero de mortes a cada 100 mil habitantes, o Leste Europeu

apresenta os piores resultados. Tais resultados enfatizam a necessidade de melhorias na

® Adam Vaughan para o jornal The Guardian, 2016: O Brasil teve 26,2 mil dbitos causados pela poluigédo em
2012, o que deixa o pais em 17° lugar, segundo um ranking elaborado pelo jornal britanico "The Guardian" com
os dados do relatorio. Porém, considerando a taxa de mortes por 100 mil habitantes, o pais esta em 158° lugar,
com 13 bbitos em 100 mil pessoas.


https://www.theguardian.com/profile/adam-vaughan
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tecnologia de controle das emissfes por parte das industrias e também na legislacao, além de
conscientizacdo da populagdo pelas autoridades governamentais nesses paises. A polui¢do do
ar superou a falta de saneamento e de agua potavel como principal causa ambiental de morte
prematura no mundo (OECD, 2014).

FONTES EMISSORAS

O MP pode ser emitido tanto por fontes naturais tanto por fontes antropicas. As fontes
naturas fazem parte do ciclo que rege o funcionamento dos mais diversos ecossistemas, sendo
benéficas ao meio, 0 MP proveniente destas fontes tende a ter um tamanho maior e uma
composicdo quimica que ndo oferece riscos a satde. As particulas oriundas de fontes
antropicas, por sua vez, possuem um tamanho aerodindmico menor e sdo particulas
secundarias formadas por rea¢fes quimicas. Tais particulas apresentam maiores riscos a saude

do homem devido a sua composi¢do quimica e alcance no organismo (Frank, 2015).
Abaixo estdo descritas as fontes que podem ter influéncia nas amostras da PUC-Rio.

FONTES NATURAIS

“Spray” Marinho

E originado a partir da acdo dos ventos sobre o mar e pela rebentacfo das ondas, é
conhecido popularmente como maresia. O sal marinho apresenta tamanhos variaveis, assim,
0s tempos de residéncia na atmosfera podem oscilar entre alguns minutos e uma semana
(Alves, 2001).

O sal marinho contribui positivamente para a disperséo da luz e para 0 aumento dos
nacleos de condensacdo de nuvens, principalmente, em areas onde outras fontes de

particulado sdo escassas (Alves, 2005 & Quinn, 1998).

O “spray” marinho também pode controlar a chuva é4cida, devido a sua composicao
semelhante a agua do mar. Este tipo de material particulado atmosférico pode neutralizar

parte da acidez da chuva por interacéo gas/ particula ou particula/particula (Couto, 2003).
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Suspensao de Particulas do Solo

Ocorre devido a agdo dos ventos sobre o solo, sendo as regides desérticas as principais
fontes emissoras (FIGURA 1). As particulas de solo possuem tamanhos distintos de tal forma
que, quanto menor o diametro do grdo maior € o seu alcance. Para se ter uma ideia da
magnitude desse processo, particulas oriundas do deserto do Saara foram encontradas na

floresta Amazonica.

Tais particulas possuem um papel importante na fertilidade do solo amazénico,
contribuindo no aporte de macro nutrientes essenciais para as plantas como potassio e fosforo
(Gomes, 2015).

Apesar das emissdes naturais representarem o maior percentual, a mudanca do uso e
ocupacdo do solo para agricultura e pecuaria vem contribuindo para o0 aumento das emissoes.
Estima-se que tais atividades possam contribuir em até 50 % das emissdes globais,
principalmente em anos de estiagem e ventosos (Alves, 2005 & Tegen, 1996). Em média, sdo

emitidas cerca de 2150 Tg ano™ de particulas do solo para atmosfera (Ginoux, 2001).

Figura 1 Aerossol em regido desértica. Distrito de Al-Ain Emirado de Abu Dhabi 2016; Foto: Arquivo
Pessoal

FONTES ANTROPICAS
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A atual relagdo do homem com a natureza é predatdria e nociva, ao subjugar o natural,
consequéncias desastrosas podem ser desencadeadas, sendo a uma delas o0 comprometimento
da propria vida humana. Segunda a Organizacdo Mundial da Saude, somente em 2012, cerca

de 26,2 mil brasileiros perderam a vida pela ma qualidade do ar que respiravam.

As atividades antrépicas merecem atencdo especial na temética dos aerossois
(FIGURA 2). O transporte, a geracdo de energia elétrica e atividades industriais contribuem
para emissdes de particulas finas, que devido ao seu grande alcance no sistema biologico,

apresentam os maiores riscos a satde (Frank, 2015).

As atividades nas termelétricas a carvao e na industria metalurgica, o uso de
combustiveis fosseis, principalmente o diesel, e a producéo de fertilizantes, sdo algumas das
atividades antrépicas que contribuem para o aporte de éxidos de nitrogénio e de enxofre para

atmosfera.

O didxido de enxofre, SOz, € um géas incolor ndo inflaméavel, altamente tdxico que
causa danos ao sistema respiratério e € um agravante da asma, além disso, o SO pode causar
danos aos olhos como o endurecimento da cornea e deformacéo da iris. Ja o dioxido de
nitrogénio, NO2, é um gas de coloracdo marrom que além de atacar o trato respiratorio e
aumentar a susceptibilidade as gripes e resfriados, também possui papel fundamental na
formacdo do ozdnio a nivel troposférico, na presenca de radiacdo solar e compostos organicos

volateis.

Ambos os poluentes (NO- e SO>) sdo constituintes da chuva acida, causando danos a
materiais de construcéo e acidificando rios e o solo (MonitorAR Rio, 2012) A oxidacéo dos
oxidos de enxofre e nitrogénio a acido sulfurico e a acido nitrico, respectivamente, formam as
chamadas particulas secundéarias que compdem a fracdo mais fina do aerossol (MP25s) e estdo

mais associadas as atividades humanas (Alves, 2005).
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Figura 2 - Concentracéo de poluentes atmosféricos, note a baixa visibilidade da Ilha Redonda ao
fundo. Praia da Macumba, Rio de Janeiro 2017; Foto: Arquivo Pessoal

VARIAVEIS METEOROLOGICAS

As varidveis meteoroldgicas possuem influéncia tanto na concentracéo dos poluentes
atmosférico quanto na dispersdo dos mesmos, sendo de grande importancia para o estudo da
qualidade do ar. Das variaveis existentes, trés serdo descritas: temperatura, pluviosidade e

ventos.

A temperatura € a medida da energia cinética presente nas moléculas de qualquer
substancia. No Brasil normalmente é expressa em graus Celsius (°C). A temperatura na
troposfera diminui com a altitude, porém, quando ocorre o fendbmeno da inversao térmica o
oposto acontece. A inversao térmica € um processo natural que pode aumentar a poluicado
atmosférica em areas urbanas, pois dificulta a mistura vertical do ar, o ar frio mais denso
encontra-se abaixo do ar quente mais leve (Assuncéo, 2009). Na cidade do Rio de Janeiro
ocorre um tipo peculiar de inversao, causado por ondulacfes de leste que trazem a agua fria
de Arraial do Cabo, onde ocorre a Ressurgéncia, a baixa temperatura da &gua do mar resfria a
camada de ar sobrejacente e concentra os poluentes atmosféricos na baixa troposfera,
diminuindo a qualidade do ar.

As chuvas sdo importantes agentes na dindmica dos poluentes atmosféricos,
principalmente do MP e dos gases solUveis ou reativos com a agua, sendo um dos
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mecanismos de limpeza da atmosfera. Este fendmeno é chamado de wash out (Assungao,
2009). Entretanto, um dos fendmenos resultantes da combinacéo da chuva com os poluentes
atmosféricos é a chuva acida, que pode danificar as plantas, monumentos historicos e vida
aquatica, que é sensivel as alterac6es no pH. Assim, os poluentes que antes estavam no ar

agora se encontram no solo e nos corpos hidricos (MonitorAR Rio, 2012 & Assung¢do 2009).

Os ventos atuam tanto como agentes responsaveis pelo aporte de particulados quanto pela
dispersdo dos mesmos. Como foi explicitado anteriormente, 0s ventos atuantes no solo e
sobre as cristas das ondas suspendem as particulas de solo e de sal marinho, contribuindo
positivamente para emissdes de particulados oriundos de fontes naturais. E sabido também
que particulas bioldgicas como pdlen e bactérias sdo carregadas pela acdo dos ventos. Um
fator que pode impedir a dispersdo dos poluentes atmosféricos é a existéncia de predios, que

funcionam como obstaculos a acdo dos ventos.

METODOLOGIA

A coleta de material particulado foi feita utilizando equipamentos do tipo amostradores
de grandes volumes (Hi-Vol da Tisch Enviromental, USA). As amostras foram coletadas por
um periodo médio de 24 horas, em filtros de fibra de vidro (Whatman) e com a vazdo média de
1,14 m®*min. A amostragem foi realizada semanalmente, com alternacdo dos dias da semana.

As amostras foram pesadas, extraidas e analisadas por Espectrometria de Massas com
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS) e Cromatografia de fons (Cl). Para a determinacio
de elementos presentes no material particulado as amostras foram submetidas a extracdo acida.
A solucdo resultante foi analisada por ICP-MS, utilizando um espectrémetro de massas modelo
ELAN 6000 (PerkinElmer-Sciex, EUA) (Mateus et al., 2013). A verificacdo da exatiddo da
metodologia foi feita a partir da analise de amostras certificadas de material particulado (NIST
SRM 1648a). Por outro lado, para a determinacdo de ions organicos e inorganicos presentes no
material particulado, foram realizadas extraces aquosas. As solucbes resultantes foram
analisadas utilizando um Cromatdgrafo de lons (Dionex ICS 5000 da Thermo Scientific,
Brasil).

As concentragcbes de material particulado obtidas foram comparadas com padrdes
nacionais e internacionais (ANEXO). Os resultados das analises para a determinagdo da

composigdo quimica foram comparados com estudos anteriores, uma vez que nao existe

10
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padrGes estabelecidos para a concentracdo de elementos e ions presentes no material

particulado.

RESULTADOS

Ao se fazer a analise das concentracfes obtidas, verificou-se que o limite maximo
diario de MP1o e MP2 s estabelecido pela Organiza¢do Mundial da Saude e pelo CONAMA
03/90 n&o foi ultrapassado nas amostras coletadas. Contudo, o limite anual estabelecido pela
OMS foi ultrapassado tanto para MP1o quanto para MP2s, evidenciando riscos a saude.

Os resultados obtidos para os ions revelam uma elevada concentragdo de sodio (Na*?),
nitrato (NOg")e sulfato (SO42), especialmente no MP1o, se comparado com outros estudos
realizados no Rio de Janeiro como em Soluri D et al 2007 e Mariani R 2001. Em termos de
metais, as amostras do presente estudo mostraram-se em menores concentragdes que em

estudos anteriores.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos ao longo de 2016, assim como a

média anual e o desvio padrao.

11
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Tabela 2: Concentragéo de MP2s e MP1o observada no experimento realizado, por
periodo de coleta, concentragdo média no periodo e desvio padréo.

MP, 5 MP,,
Data Inicial Data Final Concentragio (ygm”) Data Inicial Data Final Concentragio (ug m”)
03/03/2016 04/03/2016 14,77 03/03/2016 04/03/2016 35,64
15/03/2017 16/03/2016 18,74 15/03/2017 16/03/2016
07/04/2016 08/04/2016 21,26 07/04/2016 08/04/2016 31,16
05/05/2016 06/05/2016 21,06 05/05/2016 06/05/2016 37,69
14/06/2016 15/06/2016 1742 14/06/2016 15/06/2016 33,36
05/07/2016 06/07/2016 18,8 05/07/2016 06/07/2016 231
02/08/2016 03/08/2016 16,33 02/08/2016 03/08/2016 28,83
08/08/2016 09/08/2016 577 08/08/2016 09/08/2016 20,41
10/08/2016 11/08/2016 45 10/08/2016 11/08/2016 18,06
16/08/2016 17/08/2016 20,58 16/08/2016 17/08/2016 20,17
25/08/2016 26/08/2016 1481 25/08/2016 26/08/2016 2792
30/08/2016 31/08/2016 19,52 30/08/2016 31/08/2016 39,05
08/09/2016 09/09/2016 12,87 08/09/2016 09/09/2016 19,11
12/09/2016 13/09/2016 11,92 12/09/2016 13/09/2016 39,87
Média Anual = 14,94 ygm’ Média Anual: 28,80 pg m’®
Desvio: 5,72 Desvio: 7,75

As Tabelas 3 e 4 apresentam uma comparacao dos resultados obtidos para ions nesse

estudo com os resultados de outros experimentos.

Tabela 3: Comparativo entre as concentracfes de ions presentes no MP2 s observada no

presente estudo e em outros:

12
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MP, 5 (ug m”)

Rio de Janeiro(PUC)
Este estudo

Rio de Janeiro

Rio de Janeiro Rio de Janeiro

(Soluri et Al,2007)  (Mariani et Al, 2001) (Regina et Al 2010)

NO3™
Ny
K
Mg
NH,"
cr
Na*
Ca
Ti
Pb
Cu

0,68
2,2
0,22
0,04
0,205

1,36
0,828
0,0012
0,00104
0,00651
0,00134

0,25-0,50
15-2,2
0,12-0,23
0,02-0,03
0,44-0,74
0,13-0,32
0,17-0,30
0,049-0,11
0,017-0,025

24

2,7

0,45

0,1

0,9

0,29

0,45

0,43

0,0054
0,0236
0,0176
0,0087

Tabela 4. Comparativo entre as concentracdes de ions presentes no MP1o observada no
presente estudo e em outros:

MP., (ug m®)

Rio de Janeiro(PUC)

Este estudo

Rio de Janeiro Rio de Janeiro
(Soluri et Al,2007) (Mariani et Al, 2001)

NO3~ 1,96 0,92-1,44 1,6
SO, 2,79 0,51-1,05 1,1
K 0,3 0,14-0,18 0,23
Mg™ 0,32 0,09-0,19 0,38
NH,* 0,146 - 0,2
cr 2,46 0,82-1,26 1,6
Na ™ 2,68 1,02-1,53 1,14
Ca 0,68324 0,31-1,21
Ti 0,00411 0,04-0,1
Pb 0,00126 -
Cu 0,02238 -
\' 0,00155 -
CONCLUSAO

13
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Os resultados das concentracdes obtidas de MP2s e MP1o evidenciaram que néo foi
ultrapassado o limite maximo diario estabelecido pela OMS e pelo CONAMA 03/90,
assim ndo ha riscos associados a um curto periodo de exposicdo. Entretanto, tanto as
concentragdes anuais de MP2s quanto de MP1o ultrapassaram os limites da OMS, indicando

que hé riscos a satde para um longo periodo de exposicao na area estudada.

Estudos de longos periodos de exposicdo revelam a correlacao entre mortalidade e
material particulado em niveis abaixo do estabelecido pela OMS para MP2 5 (Frank, 2005),
0 que evidencia a necessidade da implantacdo de programas que visem a reducdo das

emissdes de particulas finas em meios urbanos.

Os resultados obtidos para os ions revelam uma elevada concentracdo de sodio, nitrato
e sulfato, especialmente no MP1o, Se comparado com os estudos realizados no Rio de
Janeiro como em Soluri D et al 2007 e Mariani R 2001. A alta concentracao de sddio pode
ser explicada pela proximidade da area com o mar, enquanto o nitrato e sulfato, produtos
da queima de combustiveis fosseis, obtiveram elevadas concentracdes possivelmente pela
proximidade com a Av. Padre Leonel Franca, local de frequentes engarrafamentos, e com o
terminal rodoviario da PUC-Rio. Em termos de metais, as amostras do presente estudo

mostraram-se em menores concentrac;()es qgue em estudos anteriores.

A legislacéo brasileira, CONAMA 03/90, deveria ser atualizada, uma vez que ja tem
mais de duas décadas de vigéncia sem alteracdo dos seus limites, além de ndo apresentar

valores de referéncia para as particulas finas (MP2.5), que sdo as mais perigosas a saude.
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ANEXO

Abaixo estdo descritos os padrdes nacionais e internacionais usados para fins
comparativos no presente estudo.

Anexo 1: concentragdes méaximas de MP1o e MP2s segundo 0 CONAMA e OMS

Limites estabelecidos pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS)

Limite Anual (ug/m3) Limite Didrio (pug/m?)
MP25 10 2
MP10 20 50
Limite estabelecidos pelo CONAMA 03/1990
Limite Anual (ug/m3) Limite Didrio (ug/m?)
MPy, 50 150*

Fonte: Conama 03/90 e WHO Air Quality Guidelines, 2005

* nao deve ser excedido mais de uma vez ao ano
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