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RESUMO
Objetivo: Este artigo € produto de uma dissertagdo de mestrado, sobre o material particulado, que usou como referéncia, o locus da
Praga do Trabalhador, na cidade de Goiania, capital do estado de Goias.

Metodologia: Foi utilizado a técnica analitica Fluorescéncia de Raios-X para caracterizar o material particulado suspenso. Nesse
método foram usados os seguintes autores especificos: Manahan, 2013; Baird, 2007; Resolugdes Conama 03/90 e 491/18, DECRETO
ESTADUAL 1745/79, além de artigos que trabalham com a Quimica Ambiental e Quimica Inorganica.

Resultados: As discussdes evidenciam que o metal Pb € prejudicial ao povo goiano, a legislacéo carece de uma reviséo no sentido de
estabelecer niveis mais rigorosos de aceitacdo de metais suspensos no ar, quando se compara os valores legislados no Brasil, com
outros paises como o Reino Unido.

Limitacoes da Pesquisa: foi utilizado como locus a Praga do Trabalhador.

Originalidade: uma ferramenta que pode ser usada pelas universidades e pelos governantes para caracterizar o material particulado.
Este artigo dialoga com outras areas do conhecimento: Geografia, Biologia, Fisica e a propria Quimica e seus desdobramentos.

PALAVRAS-CHAVES: material particulado, metais em suspensao, ar,

USE OF X-RAY FLUORESCENCE FOR THE CHARACTERIZATION OF PARTICULATE MATERIAL IN THE CITY
OF GOIANIA-GOIAS

ABSTRACT

Objective: This article is the product of a master's thesis on particulate material, which used as a reference the “Praca do Trabalhador”,
in Goiania city, capital of Goias state.

Methodology: The X-ray Fluorescence analytical technique was used to characterize the suspended particulate particulates. The
following specific authors were used: Manahan, 2013; Baird, 2007; Conama Resolutions 03/90 and 491/18, STATE DECREE 1745/79,
in addition to articles that work with Environmental Chemistry and Inorganic Chemistry.

Results: The discussions show that Pb metal is harmful to the people of Goias, the legislation needs to be revised in order to establish
more rigorous levels of acceptance of metals suspended in the air, when comparing the values legislated in Brazil, with other countries
such as UK.

Research Limitations: Praga do Trabalhador was used as the studed place..

Originality: a tool that can be used by universities and governments to characterize particulate material. This article dialogues with
other areas of knowledge: Geography, Biology, Physics and Chemistry itself and its developments.

Keywords: particulate material, metals suspended, air.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial e urbano origina em todo mundo um crescimento na emissao
de poluentes atmosféricos. Nesse sentido, ¢ cada vez mais recorrente a preocupagdo de o6rgaos de
saude como a OMS, em relacao as doengas provocadas pelas recorrentes particulas, que prejudicam
a qualidade do ar e a vida das pessoas. Por outro lado as legislagdes que regulam a emissao desses
gases, parecem ser ineficaz ou insuficientes para oferecer ao cidaddo seguranga e bem estar.

Assim, esse artigo ¢ fruto de uma dissertacao, que originou-se da inquietacao e da necessidade
de discutir a caracterizacdo do material particulado suspenso na cidade de Goiania, frente a legislagao
vigente e procurou como resultado (Produto) a elaboracdo de um manual alternativo, para o
monitoramento, dessas particulas em centros urbanos.

Dessa forma, foi utilizado como locus a Praca do Trabalhador, pelo seu grande niimero de
veiculos e movimento, no entanto o material produzido pode ser executado em outras cidades, para
efeito de comparacdo e realizagdo de novas pesquisas. Outro aspecto importante para essa pesquisa €
o fato da referida praca ser um ponto comercial, pertencente a Feira Hippe e ao Centro Comercial de
Moda (Rua 44); onde circulam, além de automoveis, um grande ntimero de pessoas. Dessa maneira,
esse trabalho se justifica porque ¢ fundamental que os governantes conhegam a composicao elementar
do material particulado inalados pelas pessoas. Além disso, esta pesquisa interessa a populagdo por
alertar sobre as doencas relacionadas ao trato respiratorio, cardiovasculares e prematuridade.
Ademais, para o contexto académico essa pesquisa ¢ relevante pois expdem o nivel de qualidade do
ar da cidade e oferece caminhos para novas pesquisas.

Como forma de desenvolvimento para esse estudo foi realizado uma pesquisa de carater
quantitativo e para fins qualitativos do material particulado, existente na regido metropolitana de
Goiania. Por fim, a pesquisa chegou a seguinte constatagdo: hd metais pesados que ultrapassam os
limites de concentragdo estabelecido pela legislagdo, entretanto esses nao sao legislados. Agora, entre
estes, somente o chumbo tem uma legislacao vigente, porque ele é extremamente prejudicial a satide
humana.

2. REVISAO DE LITERATURA

Esse artigo académico, como um resultado de discussao, de uma dissertagdo de mestrado sobre
o material particulado, se insere no contexto da Quimica Ambiental com desdobramentos, em outras
areas do conhecimento conforme sera discutido nesta breve revisdo de bibliografia.

Assim, para efeitos ambientais este artigo utiliza os seguintes autores: Manahan, 2013; Baird,
2007; Santana, 2019; Silva Neto, 2019; Resolucdo Conama 03/90; Resolugao Conama 491/2018;
Decreto 1745/79.

Nesse sentido Manahan, 2013 afirma que desde a década de 1970 a ciéncia da Quimica
Ambiental surge como ciéncia forte e dindmica e contribui de forma expressiva para o entendimento
dos processos quimicos e fisicos transcorridos nele. Logo, a Quimica ¢ uma ciéncia que estuda a
matéria e suas transformagdes, assim ela ndo somente esta ligada ao desenvolvimento de novos
materiais, energias e residuos ligados a destrui¢des e contaminagdes, ela também contribui de maneira
significativa na prote¢ao ¢ melhora do meio ambiente. Dessa maneira, continua Manahan, 2013 para
sustentar essa opinido que o conhecimento da Quimica e uso dela sem orientagao ¢ fundamental para
combater a ignorancia.

Paralelamente, Baird (2007) mensura que a troposfera se estende da superficie da Terra até
uma altitude de 11 km e a estratosfera compreende uma faixa de 11 a 50 km aproximadamente. Nesse
enlace o estudo do material particulado, em questdo, nesse artigo ¢ importante pois, ele se concentra
na troposfera, camada da atmosfera que reserva um maior percentual de massa de ar, cerca de 85%,
regido em que ocorre as atividades humanas e que respiramos.

O material particulado atmosférico ¢ a forma mais visivel da poluicdo, ele consiste em um
conjunto de particulas solidas e liquidas com dimensdes reduzidas, que ndo possuem massa o
suficiente para decantar ficam suspensos no ar. Trata-se de um material heterogéneo com composicao
quimica que associam espécies organicas ¢ inorganicas. (Santana, 2019; Silva Neto, 2019). Nesse
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caso a citagdo do referido autor orienta a perspectiva desse artigo na medida em que o material
particulado na atmosfera ¢ de natureza inorganica e que serd discutido aqui sdo os prejuizos, em
excesso de sua concentracao, além de fatores legislativos e a elaboragdo de um material, um manual
de orientagdo e execucdo, para uma melhor qualidade do ar.

A partir da composi¢ao dos particulados inorganicos, Manahan (2013) expdem, de maneira
geral, que as propor¢des dos elementos do material particulado atmosférico refletem as abundancias
relativas dos elementos no material precursor, isto €, a entrada dos metais na atmosfera se da por
origens naturais (composi¢do do solo) ou atividades humanas. Em relagdo a esse artigo, as agdes
antropogénicas no locus da pesquisa ocorrem em decorréncia do grande trafego veicular, ligados as
combustdes de combustiveis fosseis e desgastes de pecas metalicas dos veiculos.

Do ponto de vista legislativo, esse artigo inicialmente utilizou a Resolugdo Conama 03/90,
quando considerava que os poluentes atmosféricos eram: particulas totais em suspensdo, fumaca,
particulas inalaveis, dioxido de enxofre, monoxido de carbono, entre outros. Ja em 2018, a Resolugao
Conama 491/18 insere novos padrdes de qualidade do ar como MP10 e MP2,5, além do metal Pb.
Por outro lado, na esfera estadual o Decreto 1745/79 expdem que os parametros poluentes sao:
particulas em suspensdo, 6xido de enxofre, mondxido de carbono e oxidantes fotoquimicos.

O que fica de importante para essa revisdo bibliografica ¢ o fato de somente em 2018 o
material particulado ser subdivido em MP10 e MP2.5, o que ser4 discutido com maiores detalhes no
decorrer desse artigo.

3. MATERIAIS E METODOS

A Praga do Trabalhador, local situado na cidade de Goiania, capital do estado de Goias,
pertencente a regido Centro-Oeste, do territorio brasileiro, foi o local de coleta do material
particulado. A pesquisa baseou-se em filtros coletados por académicos do IFG-Campus Goiania de
pesquisas anteriores.

O equipamento utilizado para a coleta dos filtros, consistiu em um amostrador de pequeno
volume — AFG (FIGURA 1) LOPES, 2003, que foi montado na Praga do Trabalhador, localizada entre
as Avenidas: Goias, Independéncia, Oeste e do Contorno, regido central de Goiania — Goias (FIGURA
2) BARBOSA, 2018. As amostras do material particulado foram coletadas durante 24 horas nos
periodos que compreendem os meses de junho e julho de 2016 e junho de 2017, com coletas realizadas
em dias alternados, estabelecendo um critério de horario por volta de 12:00 hs.

Figura 1: Amostrador de pequeno volume.

Fonte: Lopes, 2003.
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Figura 2: Local da instalacdo do amostrador sequencial de pequeno volume na Praca da Estacao.
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Fonte: Barbosa, 2018.

Paralelamente os filtros foram analisados em Furnas, utilizando-se a técnica analitica de
Fluorescéncia de Raio-X, a fim da caracteriza¢do elementar do material particulado.

Além da caracterizacdo do material particulado suspenso na regido, o objetivo da pesquisa
esteve pautado na elaboracdo de um manual (Figura 3) que vise apresentar para o meio académico,
orgdos governamentais e sociedade as etapas de estudo que foram empregadas na identificagao,
qualificagdo e monitoramento do material particulado da regido, bem como acdes que podem ser
desenvolvidas para o controle da poluicdo. Dessa feita, segue a imagem que contempla o referido

material ja citado.

Figura 3: Manual para Caracteriza¢do do Material Particulado.

MANUAL PARAcARAc'rEmZA Ao po MATERIAL

"~ PARTICULADO
~ EMCENTROS URBANOS
LOCAL DA COLETA O QUE PESQUISAR? JENTAMERIOE
* Regido, Cidade, Estado, Pais. * Material particulado orgénico INTERPR—ETA(;AO DOS
¢ Caracterizar a regiGo ou inorganico DADOS

FONTE POLUIDORA

¢ Fonte natural ou
antropogénica

¢ Tipo de fonte: mével ou
estaciondria

EQUIPAMENTOS
UTILIZADOS
¢ Para coleta do material
particulado (Quantitativo)
» Para caracterizagéo do

* Métodos estatisticos

* Legislagdo Federal/Estadual

e Literaturas especificas a
respeito da poluigdo
atmosférica e dreas de
conhecimentos afins

MEIOS DE RESPEITAR

material particulado -~

(Qualitativo) OS PARAMETROS
REFERENCIAL ESTABELECIDOS
TEMPORAL « Transportes alternativos.

s Més/Ano da coleta

[ e

BE  INSTITUTO FEDERAL

WE N DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
HE  Goiss

Fonte: Autor.

Q

» Alteragdo no plano piloto da
regido de estudo

¢ Uso de biomonitoramento

* Parcerias entre Universidades e
Orados Governamentais
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4. RESULTADOS

Embora, a pesquisa tenha encontrado percentuais relevantes de outros metais como: Al, Fe,
Cu, Ag o foco desse artigo sdo os prejuizos provocados pela concentragdao de Pb e os prejuizos para
a saude humana, quando estes estao acima dos valores legislados.

Entretanto, antes de passarmos para os resultados de Pb encontrados, vamos estabelecer a
amostragem do quantitativo de material suspenso mensurados nos dias de coletas.

Observa-se nos graficos acima (figura 4 e 5), que as concentragdes totais diarias do material
particulado inalavel (MP19 € MP»5) correspondentes aos anos de 2016 e 2017, ndo ultrapassaram em
nenhum momento os padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA 003/90, que é de 150 pg/m?> e
aos padroes evidenciados no Decreto Estadual n° 1745, de 6 de dezembro de 1979, sendo de 120
ng/m?® . Os resultados mensurados mostraram valores de maiores concentragdes que ultrapassaram 40
ng/m?’ para 0o MPjo e 35 ng/m? para o MP, s, nos dias 30/06/2016 e 22/07/2016 respectivamente, nos
meses de junho/julho de 2016 (figura 3); ja no més de junho de 2017 (figura 4) as concentragdes do
MP; tiveram valores maiores que 25 pg/m? e 40 ug/m?> para o MP, s registrados nos dias 10/06/2017
€ 26/06/2016, na devida ordem. A resolugdo CONAMA 003/90 nao estabelece critérios quantitativos
especifico no que diz respeito ao material MP1o e MP 5

Figura 4: Concentragdo de MP Junho-Julho 2016.
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Fonte: Barbosa, 2018.
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Figura 5: Concentracao de Material Particulado Maio — Junho 2017.
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Fonte: Barbosa, 2018.

A resolucio CONAMA 491/2018, que revogou a resolugcdo CONAMA 003/90, sugere em seu
texto propostas de padrdes intermediarios (PI-1,PI-2,PI-3 e PF), que devem ser cumpridos em etapas,
além do padrao de qualidade final que sdo valores guia definidos pela OMS. (CONAMA 491/2018).

Nesse sentido, vale salientar para este artigo uma cronologia da legislacdo que permeia os
niveis de aceitabilidade do material particulado. Ressalta-se que o Decreto 1745/1979 na esfera
estadual, a nivel de material particulado, somente estabelece padrdes para particulas totais em
suspensao.

Nessa logica a partir do exposto das resolucdes serd salientado a CONAMA 03/1990, que
institui os padrdes de qualidade do ar bem como suas concentragdes, que quando ultrapassadas
poderdo afetar a satide, a seguranga e o bem-estar da populagao, que pode comprometer a fauna, flora,
0s materiais ¢ o meio ambiente como um todo. Desse modo, o documento deixa evidente no art. 1°,
paragrafo Unico, uma caracteristica geral acerca dos poluentes atmosféricos e as consequéncias que
os mesmos provocam-no ar. Ele estabelece as defini¢des quanto aos padrdes primario e secundario
de qualidade do ar (art. 2°).

A Resolugdo CONAMAO03/1990 propoem como parametro de indicadores da qualidade do ar:
as Particulas Totais em Suspensdo, Fumaca, Particulas Inalaveis, Dioxido de Enxofre, Monoxido de
Carbono, Ozonio e Didxido de Nitrogénio acompanhados com suas concentracdes em termos de
padrdes primario e secundarios e o tempo de amostragem, listadas na tabela 1 abaixo.
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Tabela 1: Padrdes de Qualidade do Ar Adotados no Brasil.

Poluente Tempo de Amostragem | Concentracio
Padréo Primario Padréo Secundario
24 hs 240 pg/m? 150 pg/m?
MAA 80 ug/m? 60 pg/m?
Particulas Totais em
Suspensao
24 hs 150 pg/m? 100 pg/m’
MAA 60 ng/m? 40 pg/m?
Fumaga
Particulas Inalaveis 24 hs 150 pg/m** 150 pg/m’
MAA 50 pg/m? 50 pg/m?3
Didxido de | 24 hs 365 pg/m’ 100 pg/m?
Enxofre(SO2) MAA 80 ug/m’ 40 pg/m’
Monoéxido de Carbono | 8 hs 10.000 pg/m?3 10.000 pg/m?
(CO)
ou 9 ppm ou 9 ppm
lh 40.000 pg/m?3 40.000 pg/m? ou 35 ppm
ou 35 ppm
Diéxido de Nitrogénio | 1h 320 pg/m’ 190 pg/m?
(NO») MAA 100 pg/m’ 100 pg/m’
Ozo6nio (O3) 1h 160 ug/m? 160 pg/m?

Fonte: RESOLUCAO CONAMA 03/90

A Resolugdo 491/2018, revoga a legislacao de 1990, e lista como padrdes de qualidade do ar
além dos parametros ja existentes, indice de MP 2,5 e chumbo (Pb), mostrados na tabela 2. Assim, a
legislacdo do final do século XX também estende o campo das defini¢des ao evidenciar o conceito
de padrdes de qualidade do ar intermediarios, que sdo: “padrdes estabelecidos comovalores
temporarios a serem cumpridos em etapas” e padrao de qualidade final como: “valores guia definidos
pela Organizagdo Mundial da Saude — OMS em 2005”. Assim, o chumbo, segundo a Resolugio
491/2018 ¢ um parametro a ser monitorado em areas especificas levando em consideragao a tipologia

das fontes de emissao e os critérios do 6rgado ambiental competente.
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Tabela 2: Padrdes de Qualidade do Ar — Resolucao 491/2018.

P-1 |PI-2 |PI-3 |PF

Poluente Atmosférico Periodo de Referéncia Le/m? | pg/m?® | pg/m? | pg/m? [ ppm
, _ 24 horas 120 100 |75 |50 |-
Material Particulado - MP1o Anualt 20 35 30 20 -
Material Particulado - MPas 24 horas 60 >0 37 25 -
' Anual® 20 17 15 10 -
.. 24 horas 125 50 30 20 -
Dioxido de Enxofre - SOz Anualt 20 30 20 - -
o o 1 hora? 260 (240 [220 |200 |-
Didxido de Nitrogénio - NO- Anualt 60 0 a5 20 .
Ozonio - Oz 8 horas? 140 130 120 100 |-
Fumaca 24 horas 120 100 75 50 -
Anualt 40 35 30 20 -
Mondxido de Carbono - CO 8 horas? - - - - 9
Particulas Totais em Suspensao - PTS 24 horas - - - 240 |-
Anual® - - - 80 -
Chumbo - Pb® Anualt - - - 0,5 -

! - média aritmética anual

2 - média horéria

? - maxima média mével obtida no dia

*- média geométrica anual

® - medido nas particulas totais em suspensdo

Fonte: RESOLUCAO 491/2018.

Ao comparar os padrdes de qualidade do ar estabelecidos na resolugdo CONAMA 491/2018
com os valores mensurados na pesquisa, percebeu-se que as concentragdes do MP fino e grosso, dos
meses estudados dos anos de 2016 e 2017, ndo ultrapassaram o Padrdo Intermediario 1, estipulado
em 60 pg/m’ e 120 pg/m? respectivamente.

Por outro lado, no més de junho de 2016 as concentragdes do MP fino e grosso ficaram abaixo
do padrdao final estabelecido pela resolucdo 491/2018, sendo este padrdo guiado pela OMS e
estipulado em 50 pg/m?> para MP grosso e 25 pg/m?> para MP fino, em contrapartida no mesmo més
do ano de 2017, a concentragdo do MP fino foi maior do que o padrao estabelecido pela mesma
resolucdo, o valor observado ultrapassou 25 pug/m?®, o que mostra uma preocupacdo em relagio a
saude pois quanto menor o diametro das particulas inalaveis maior a capacidade de instalagao no
organismo, atingindo os alvéolos pulmonares estando também relacionadas a doencas
cardiovasculares.

Os filtros das 57 amostras foram analisados no laboratério de Furnas, por meio do método
analitico Fluorescéncia de Raio X. Dessa maneira os elementos: Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu e Zn
tem relevancia nessa pesquisa e também tem destaque para a literatura da Quimica Ambiental. Mesmo
que esses elementos ndo sejam legislados, (e deveriam ser); o Uinico que tem destaque na legislacdo
¢ o Pb, o qual, sera tratado a seguir.

Outro aspecto importante a ser destacado deve-se a presenca do elemento Pb, um metal de uma
elevada toxicidade, que pode desencadear diversos efeitos na satide do ser humano, como: problemas
relacionados aos sistema neuroldgico, renal, cardiovascular, gastrointestinal, na reprodu¢do e no
crescimento, sendo que esse ultimo afeta principalmente as criangas. Nesse ambito, o autor
MANAHAN, 2013 alerta que material particulado ¢ a forma mais visivel e dbvia de poluigdo
atmosférica. O autor ainda continua a ressaltar que as particulas poluentes sdo encontradas proximas
a fontes de poluicdo, a atmosfera urbana, unidades industriais, autoestradas e usinas termoelétricas
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de energia. Trataremos a partir de agora desse metal, ¢ serd discutido os seus prejuizos
detalhadamente para a saude do ser humano e meio ambiente.

Em principio € importante salientar que, o material particulado presente na atmosfera ¢
produzido por diversas fontes de emissdo (veicular, queima de biomassa, industrial e doméstico),
apresenta tamanhos variados e diferentes graus de toxicidade. Ele estd diretamente relacionado a
doengas do trato respiratorio e cardiovasculares, principalmente em idosos e criangas.

Segundo a OMS, nove em cada dez criancas respiram ar poluido, a ma qualidade pode
desencadear doengas relacionadas ao quadro respiratério: asma, bronquites, cancer, além do
comprometimento do desenvolvimento neuroldgico.

O site da BBC afirma que a exposi¢do cronica ao Pb pode acarretar encolhimento cerebral,
perda do desenvolvimento cognitivo, perda da capacidade de raciocinio, e deposita-se principalmente
nos ossos e dentes. Nessa logica o calcio que € tdo importante para o desenvolvimento infantil durante
a gravidez ¢ substituido pelo Pb quando a mae gravida tem contato permanente com este elemento.

O site ainda enfatiza que para o governo inglés o Reino Unido e a Gra - Bretanha ndo ha niveis
toleraveis de Pb na atmosfera, mesmo que estes aspectos ndo sejam os pontos principais da pesquisa
¢ pertinente salientar que as questdes de satde estdo associados ao excesso de Pb na atmosfera, e,
este artigo, pode ser um alicerce para pesquisadores que desejam relacionar aspectos quimicos,
biologicos e de doengas pulmonares. A esse respeito MANAHAN, 2013, afirma que o material
particulado pode ser prejudicial a saude humana, para o autor quanto menor for a particula mais
efeitos nocivos causa a saude.

Além disso, SANTANA, 2019, tem uma definicdo a respeito de poluentes atmosféricos
partindo da RESOLUCAO CONAMA n° 491/2018, ao discutir que poluentes atmosféricos, consiste
em qualquer forma de matéria ou energia com intensidade, quantidade, concentragdo, tempo ou
caracteristicas em desacordos com os niveis estabelecidos, € que tornem ou possam tornar o ar:
improprio, nocivo ou ofensivo a satide, inconveniente ao bem estar publico; danoso aos materiais, a
fauna e flora prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

Nessa logica, este artigo tem um papel de alertar a comunidade goiana sobre os maleficios do
material particulado com énfase no Pb.

Ao fazer um comparativo com o quantitativo de chumbo detectado no material particulado
suspenso com a Resolugdo CONAMA 491/2018 (Tabela 2), fica evidente que as massas desse
elemento ultrapassou a concentragao permitida em todos os dias detectados, compreendendo os meses
de junho e julho de 2016.

Destaca-se que a concentracdo de Pb, legislado pelo governo brasileiro corresponde a 0,5
pg/m?> anualmente. Dessa forma, a partir do referido dado essa pesquisa observou que o indice didrio
corresponde a 0,0013 pg/m* de chumbo. Assim, algo importante a ser salientado, é o fato dessa
amostra ter sido colhida em dias ndo lineares. Dessa maneira, o referido dado corresponde a um
calculo pessoal que se funda na legislagdo e respeita a origem das coletas intercaladas do material
particulado.

O quantitativo de dias no més de junho (7dias) ¢ maior do que em julho (4 dias), observa-se
também que os dias aproximaram-se do término dos meses, o que pode-se inferir respectivamente,
um maior movimento de veiculos, visto que a regido de estudo esta situada em uma grande area
voltada para comércios relacionados a moda seguido de recesso escolar (férias), uma vez que no
mesmo local ha Instituigdes de Ensino que abrangem niveis de educagao basica e superior. Logo por
amostragem pode-se considerar que em dias comuns e rotineiros, os niveis de Pb podem ser maiores,
como por exemplo em dias escolares letivos.

Outro ponto que justifica um aumento na concentracdo (média mensal e semanal), do Pb no
material particulado esta relacionado as intermiténcias da detec¢ao da espécie quimica (Pb), ou seja,
os achados ndo compreendem dias consecutivos.

Sabe-se que a maior fonte poluidora inerente a regido de estudo, consiste na combustio de
combustiveis (diesel — gasolina- etanol) de veiculos automotores, embora o uso do Pb tenha sido
banido da gasolina, ha hipdteses de fontes que contribuem para a presenca do metal na atmosfera.
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Sendo assim, estudos de um grupo de pesquisadores, Souto de Oliveira e Babinski, da USP,
enfatizam que o Pb encontrado na atmosfera pode estar relacionado a presenga do metal em pneus,
freios e pecas dos veiculos, porém em concentragdes baixas, uma vez que nao se adiciona o metal
puro. Os pesquisadores também salientam que o cimento das construgdes, pode ter Pb, mesmo que
em concentragdes menores. Desse modo, a tese da pesquisa ¢ que o metal ndo fora adicionado, de
forma pura, a argila utilizada para a construcdo, a logica mais provavel dos pesquisadores ¢ que ele
fora acrescido por um motivo externo, como uma contamina¢ao de um fator externo. (Bbc, 2021).

Ressalta-se que a referida pesquisa foi realizada em Sao Paulo, a maior metrépole do Brasil.
Em contrapartida essa pesquisa pode ser similar ao que acontece na Praca do Trabalhador, porque ha
constantes entraves entre feirantes, o poder publico municipal e comerciantes da Rua 44. Esse embate
comercial faz com que este espaco urbano esteja periodicamente sujeito a reformas e ao uso constante
de argilas o que provoca e potencializa a entrada do metal na atmosfera.

Ademais, o uso de tintas em sinalizagdes horizontais em vias, que possuem uma composicao
de pigmentos, substancias responsaveis por conferir cor as tintas, podem ser naturais (organicos e
inorgénicos) e sintéticos. Os pigmentos inorganicos sdo constituidos por compostos, como o didxido
de titdnio que confere a cor branca e cromato de chumbo, a cor amarela. (Leonardo, 2009), este ¢
mais um fator que desencadeia o Pb na atmosfera. A seguir, segue a tabela 3 especifica da incidéncia
de Pb nos dias da pesquisa.

Tabela 3: Quantitativo de Pb detectado.

05 845 - amostras para registrar | |
Pesado em 07/12/2021 Anotado no filtro M-M, Pb
Data da coleta Identificagio Amostra NI.-lmE[O de Peso M, M, Ma_ssa &z %W Particulado g/m’dear | pg/m’dear Limite Coname;
Registro GST.E | (gramas) particulado em gramas 491/2018 {pg/m’)
08/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0302.2019 0.1095 0,1093 0,1094 0,0001
10/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0303.2019 0.1095 0,1091 0,1099 0,0008
13/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0304.2019 0.1101 0,1095 0,1093 0,0004
14/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0305.2019 0.1056 0,1049 0,1054 0,0005 0,0037 | 1,85E-08 | 1,23333E-08 | 0,012
15/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0306.2019 0.1090 | 0,1088 0,109 0,0002 0,0351 | 702608 | a,63E-08 | 0,047
16/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0307.2019 0.1108 0,1108 0,1113 0,0005
17/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0308.2019 0.1109 0,1104 0,1113 0,0009
18/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0309.2019 0.1099 0,1090 0,1103 0,0013
20/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0310.2019 0.1066 | 0,1062 | 0,1066 0,0004 0,0259 | 1,036E-07 | 6,90667E-08 | 0,069
21/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0311.2019 0.1097 | o0,1090 | 0,1100 0,0010 0,0033 | 0,000000039] 0,000000026 | 0,026
22/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0312.2019 0.1105 0,1103 0,1107 0,0004
23/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0313.2019 0.1107 0,1101 0,1108 0,0007
24/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0314.2019 0.1092 0,1090 0,1095 0,0005
25/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0315.2019 0.1068 0,1063 0,1070 10,0007 0,0240 | 1,68E-07 | 1,12E-07 | 0,112
26/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0316.2019 0.1091 0,1092 0,1093 10,0001 0,0046 | 4,6E-09 | 3,06667E-09 | 0,003
27/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0317.2019 0.1062 0,1058 0,1065 0,0007 05
28/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0318.2019 0.1057 0,1055 0,1059 0,0004 !
29/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0319.2019 0.1082 0,1079 0,1085 0,0006
30/06/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0320.2019 0.1031 | 0,1028 | 0,1031 0,0003 0,0071 | 2,13E-08 1,42E-08 0,014
01/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0321.2019 0.1051 0,1047 0,1053 0,0006
20/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0322.2019 0.1068 0,1066 0,1070 0,0004 Meédia 7 dias/Jun
21/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0323.2019 0.1072 0,1065 0,1075 0,0010 0,040
22/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0324.2019 0.1077 0,1066 0,1080 0,0014
23/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0325.2019 0.1037 | 0,1028 | 0,1035 0,0011 0,0047 | 5176-08 | 3,45E-08 0,034
25/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0326.2019 0.1035 0,1031 0,1036 10,0005 0,0221 | 1,11E-07 | 7,37E-08 0,073
27/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0327.2019 0.1130 0,1125 0,1131 0,0006
28/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0328.2019 0.1115 | o0,1113 | 01117 0,0004
29/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0329.2019 0.1111 0,1106 0,1112 0,0006
30/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0330.2019 0.1144 0,1133 0,1146 0,0013 10,0065 | 8,45E-08 | 5,63E-08 0,056
31/07/2016 Fibra FF - Filtro Fino 0331.2019 01117 | 0,1110 | 0,1118 0,0008 0,0246 | 1,97E-08 | 1,31E-07 0,131
Média 4 dias/Jul.|
0,0735

Fonte: Autor.

A pesquisa concluiu peculiaridades quanto ao material particulado. Nessa €nfase ¢ pertinente
ressaltar que existe uma grande movimentacao de transporte na Praga do Trabalhador, porque ela é
um ponto importante no sentido de ligar a cidade de Goiania a outros setores. Portanto ¢ um local
naturalmente de bastante trafego. Ademais, o apelo comercial vinculado a regido de comercializagao
(Rua 44) e Feira Hippe contribuem para fomentar o nimero de veiculos.
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Evidentemente que esse artigo ndo desconsidera as razdes do cidaddo para se movimentar
naquela regido, entretanto ela obteve conclusdes que dizem respeito a aspectos de uma vida mais
saudavel, na medida em que, principalmente as concentragdes de Pb encontradas foram discrepantes
em relagdes aquelas legisladas.

Assim, fica como um arremate que a realizacao de ciclos de placas, como ja sao realizados em
outros grandes centros como S3ao Paulo, com o intuito de diminuir o fluxo de automdveis e
motocicletas naquela regido, torna-se uma alternativa, para reduzir a concentracdo do material
particulado. Destaca-se que ndo se trata da industria da multa, mas propor uma parceria com o cidadao
no ambito da educagdo ambiental e fornecer subsidios, como redugdo na taxa de passagem de onibus,
nos dias de rodizios para motoristas que comprovarem ter deixado o carro em suas residéncias.

Outro aspecto importante dessa discussdao ¢ que o Brasil ainda parece estar distante de uma
Quimica Ambiental efetiva pois os valores da Unido Europeia e as sangdes sdo bem mais efetivas do
que as que estdo relacionadas ao contexto nacional. J& enquanto paradigma estadual sugere-se ao
poder publico municipal ou estadual a compra de amostradores de grande volume para mensurar
melhor a qualidade do ar goianiense, e possivelmente parcerias para a aquisi¢do para municipios
vizinhos como Aparecida de Goiania.

Desse modo, ¢ preciso ressaltar que a cidade de Goiadnia apenas realiza aspectos quantitativos
ao passo que ¢ preciso complementar com equipamentos nas Secretarias do Meio Ambiente com o
intuito de caracterizar o material particulado e assim identificar as fontes de maior poluicdo.

Sendo assim, fica como proposta do trabalho a apresentagdo para o poder publico a ma
qualidade do ar atmosférico, na regido da grande Goiania, sendo que esta, estd relacionada ao
quantitativo de veiculos passeio/pesados que trafegam a regido, cabe aos governantes, uma revisao
no plano diretor da cidade, no sentido de criar corredores arborizados na via em que foi realizado o
estudo, pois sabe-se que as mesmas auxiliam a remog¢ao do material particulado suspenso no ar.

Além da arborizagdo, destinar verbas para a renovagdo e manuten¢do da frota veicular do
transporte publico, melhor sincronizagdo das sinalizagdes verticais (Tempos nos Semaforos), ou seja,
diminuindo o ritmo “anda-para”, pois 0 mesmo provoca maior desgaste das pecas veiculares
provocando a ressuspensdo para a atmosfera dos metais que as compdem, uma outra possibilidade
esta na criacao de maiores faixas de ciclovias.

Outro ponto a ser destacado ¢ a necessidade de fomentar a pesquisa, ou seja, conceder recursos
para as Institui¢des de Ensino Superior, voltados a compras de equipamentos € insumos quimicos em
busca de um maior estudo € monitoramento da qualidade do ar em Goiania.

E, dessa forma, fica como a maior proposta um manual com mecanismos de execucdo para
minimizar os impactos causados pelo material, tanto na saude da populagdo, quanto no meio
ambiente.

Por fim, essas sdo as contribui¢des desse trabalho e ele se constitui como fortuna critica para
novos pesquisadores interessados em estudar o material particulado, a quimica ambiental ou outras
disciplinas inerentes a essa tematica.
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5. CONCLUSAO

A partir do exposto da pesquisa da dissertacio de mestrado, este artigo chega a algumas

conclusdes que serdo discutidas brevemente a seguir.
Nesse prisma evidenciou-se a presenga de metais, principalmente o Pb, na caracterizagdo elementar
do material particulado suspenso, na regido metropolitana da cidade de Goiania, na Praca do
Trabalhador, regido central. Além disso, ainda se tem uma lei estadual limitada, quanto a legislagao
do exposto verificado na pesquisa, o que precisa ser corrigido pelas autoridades para garantir uma
melhor qualidade de vida a populagdo goiana.

Como ferramenta pedagogica e instrumental foi elaborado um manual, que tem a fungdo de
caracterizar o material particulado e orientar e nortear o poder publico, enquanto uma ferramenta para
subsidiar uma forma de lidar com o material particulado, uma vez que ¢ impossivel evitar o trafégo e
a circulacdo de pedestres na praca do trabalhador.

A pesquisa ainda orienta como uma alternativa o rodizio de carros como ja acontece em
grandes cidades, como sdao Paulo. Finalmente, este trabalho ¢ subsidio para outras areas das ciéncias
que se interessam por polui¢cdo atmosférica, geografia, fisica, biologia, historia e a propria quimica.
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