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RESUMO

Os poluentes atmosféricos sdo uma mistura complexa de gases e material particulado (MP) que quando inalados podem
causar sérios danos a saude humana. O objetivo desta pesquisa foi quantificar e avaliar o niimero e tamanho de particulas
suspensa na atmosfera em 3 regides da Regido Metropolitana de Salvador (RMS). Foram selecionados 3 diferentes sitios
para coletar MP no intervalo de diametro aerodinamico de 10 a 289 nm, durante trés periodos do dia (9h, 13h e 17h). Foi
possivel observar que o sitio com alto fluxo de veiculos pesados apresentou a maior concentracdo de particulas entre os
didmetros aerodindmicos de 85 a 103 nm e os sitios com pouca circulagdo de veiculos entre os didmetros aerodindmicos
entre 10 a 20 nm. E importante ressaltar que o nimero de 6bitos no mundo causado pela poluicéo atmosférica em ambientes
externos chega a 8,8 milhdes de pessoas anualmente, ultrapassando o ndimero de mortos gerados pelo cigarro (7
milhdes/ano).
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1. INTRODUCAO

O Material Particulado (MP) oriundo de diversas fontes emissoras € uma grande preocupacéo global que
traz implicacdes diretas para a sadde humana e o meio ambiente . De uma forma geral, o MP pode ser
caracterizado por uma mistura de goticulas liquidas e particulas sélidas suspensas na atmosfera terrestre que
podem ser gerados por uma variedade de atividades naturais e humanas 2.

Considerado uma das principais causas de Obito por cancer, o MP é classificado pela International
Agency for Research on Cancer (IARC) como grupo |, por ser um agente carcinogénico para humanos 2. A
exposicao de individuos ao MP pode afetar intensamente os I6bulos pulmonares e o coracao, principalmente os
MPs de didmetro aerodindmico inferiores & 0,1 micrometros, pois possuem a capacidade de atingir 0os acinos
alveolares do trato respiratério 4-5.

O nivel de toxicidade do MP para a salde humana depende de parametros como a composi¢ao quimica
e principalmente do didmetro aerodinamico (dp) das particulas 5. O MP pode ser classificado da seguinte maneira:
particulas grossas com diametro aerodinamico iguais ou menores que 10 pm (MPio), particulas finas com
diametro aerodindmico iguais ou menores que 2,5 pm (MP2s); particulas ultrafinas (UFP) com diametro
aerodinamico iguais ou menores que 0,1 um (MPo,1) 7 e as nanoparticulas que possuem diametro aerodinamicos
iguais ou menores que 0,05 pm (MPo,0s) 8.

Nesse contexto, este estudo utilizou o dispositivo CPC 3785 da TSI para coletar MP com didmetros
aerodindmicos iguais ou menores que 0.289 um em trés sitios com diferentes niveis de poluicdo atmosférica.

2. METODOLOGIA

Foram selecionados trés ambientes com diferentes niveis de poluicdo atmosféricas. Os sitios de coleta
de MP foram: Estac&o de Onibus da Lapa (EL), Praia de Botelho (PB), Base Naval de Aratu (BN).

A estacdo de 6nibus da Lapa se encontra no centro do municipio de Salvador. A estacao foi escolhida
por ser ideal para estudos sobre emissdes provenientes de veiculos de motores diesel. O fluxo da EL consiste
em veiculos comerciais pesados e o trafego predominante é de 6nibus. As principais fontes de MP s&o: emissdes
de veiculos pesados movidos a diesel; emissdo de cocgdo de refeitérios e restaurantes na estacao e
ressuspensao de poeira.

A Praia de Botelho encontra-se localizada na ilha de Maré, que por sua vez se encontra na Bahia de
Todos os Santos. As principais fontes MP da PB s&o: queima de diesel de navios e barcos menores, fuligem
doméstica, combustédo de carvao e madeira para producao de energia.

A Base Naval de Aratu é uma base militar da Marinha do Brasil, localizada a cerca de 60 km do municipio
de Salvador. As principais fontes MP da BN séo: veiculos leves de pequenos e grandes porte, carregamento do
porto (coque e outros) e fuligem doméstica de escritorio.

As coletas de MP da EL, PB e BN foram realizadas respectivamente em maio, julho e setembro de 2010.
A coleta durou 7 dias para na EL e 12 dias para os sitios PB e BN. O nimero de particulas e a distribuigdo de
tamanho foram coletadas em diferentes horas do dia (7h, 13h e 18 h) durante 22 minutos, com dez repeticbes
para cada periodo. As coletas foram realizadas a 1,7 m acima do nivel do solo por um contador de particulas de



condensacgédo (CPC 3785; TSI Inc., St. Paul, MN) e um dispositivo de mobilidade de varredura de tamanho de
particulas (SMPS 3080, TSI Inc., St. Paul, MN) com um analisador de mobilidade diferencial (modelo DMA 3081).
A taxa de fluxo de amostragem do SMPS foi ajustada para 1.0 L min-l. Foi utilizada uma tubulagdo flexivel e
condutora (Parte 3001940, TSI Inc., St. Paul, MN) na amostragem para evitar perdas de particulas devido a for¢cas
eletrostaticas. As analises de dados das saidas do SMPS foram realizadas pelo software Aerosol Instrument
Manager (verséo 4.0, TSI Inc., St. Paul, MN).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para os sitios estudados apresentam diferentes padrdes de distribuicdo de
nameros e tamanhos de MP. A distribuicdo de tamanho médio da EL (B5 - combustivel utilizado nos énibus em
2010) para os 3 periodos de coletas forneceu uma distribuicdo de tamanho bimodal com maior concentracéo de
particulas no modo de nucleacao (3 a 30 nm) e modo de acumulacédo (20 a 100 nm). As concentragfes maximas
de ndmero de particulas para o modo nucleagdo (dp=30 nm) e acumulacdo (dp=95 nm) foram de 4,2x10* e
7,2x10% (particulas.cm®), respectivamente. O tamanho das particulas da PB exibiu uma distribuicdo de modal
Unico (moda de nucleagdo) com maior concentracdo de numero de particulas de 1,2x10* particulas.cm- de
tamanho de 20 nm. O sitio BN também apresentou distribuicdo de tamanho modal Unico (modo de nucleagéo)
com concentragdo maxima de numero de particulas de 1,75x10* particulas.cm de tamanho de 16 nm. Tais
observacdes indicam que a PB e BN ndo possuem uma moda para o faixa de tamanho de acumulagéo. A Figura
1 apresenta o padrao de distribuicdo de concentracao de tamanho e niUmero de particulas dos sitios EL, PB e BN

para o final de semana e meios de semana.
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Figura 1. Distribuicdo de nimero e tamanho de particulas para (a) LBS meio de semana, (b) LBS final de semana, (c) Ml
meio de semana, (d) Ml final desemana, (e) AH meio de semamana e (f) AH final de semana.

Analisando os graficos presentes na Figura 1 o Sitio EL possui uma distribuicdo de tamanho com maior
concentracao de particulas nas faixas de tamanho: modo de nucleacéo (3 a 30 nm) e modo acumulacéo (20 a



500 nm), para todos os horarios do dia (7h, 13h e 19h) e para final de semana e meio de semana. Tal distribui¢cao
de concentragdo de particulas possui similaridade a uma distribuicdo provenientes da combustao diesel, pois
ocorrem geralmente na faixa de tamanho ultrafinas na qual mais de 90% sao menores que 50 nm °. Pode-se
observar que as maiores concentragdes de MP foram observadas as 13h, horario de maior fluxo de énibus na
estacdo. Ja no sitio PB, a distribuicdo de MP apresentou maior indice de poluicdo as 13h. Todos os periodos do
sitio BN apontaram uma moda até 20 nm, revelando maior concentracao para as nanoparticulas (dp < 50 nm).
Outro fator de suma importancia observado no sitio BN, é a direcdo do vento que apontava para o norte, revelando
baixa influéncia do Centro Industrial de Aratu (CIA) e do complexo petroquimico na llha de Maré, pois esses se
localizam a leste da ilha de Maré. Entretanto, as distribuicées de tamanho de particula poderiam ser consideradas
oriundas de fonte de indUstrias petroquimicas, pois a moda de distribuicdo de tamanho e nimero de particulas
do sitio BN também se encontrou exatamente até 20 nm, demosntrando uma moda caracteristica de zonas nas
proximidades industriais. No sitio BN, o periodo da manha obteve uma grande variagdo no numero de particulas
entre as modas de meio de semana e de final de semana (a concentracdo de MP no final de semana foi
aproximadamente 4 vezes maior que o do meio de semana). Para o periodo da tarde, a curva de distribuicdo do
tamanho de particulas apresentou uma moda de 10 nm para final de semana e meio de semana.

4. CONSIDERAQOES FINAIS

Foi realizada uma avaliacédo da distribuicdo de niumero de MP oriundos de 3 diferentes sitios. Na EL foi
observado uma distribuicdo de tamanho e nimero de particulas diario que se assemelham com as modas
caracteristicas de motores diesel 1°. Os sitios PB e a BN apresentaram uma distribuicdo de tamanho e nimero
de particulas diarias dispersas no ar muito inferior a EL, onde a PB apresentou uma moda de 20 nm de diametro
aerodinamico com 1,05x104 particulas e a BN apresentou uma moda de 16 nm de didametro aerodindmico com
1,23x10* particulas.cm3, respectivamente. O sitio EL foi 0 que apresentou a concentracdo de particulas finas
com maiores valores entre os didmetros aerodindmicos de 85 e 113 nm, isso € justificado por se tratar de uma
estacdo de 6nibus indoor, pois o local confinado dificulta a dispersdo dos poluentes originados pelos veiculos
pesados. O sitio PB apresentou a menor concentracédo de particulas para todos os horéarios. O sitio BN apresentou
uma média diaria de concentracdo de particulas muito proxima do sitio Ml, apesar dos valores da concentragéo
de particulas finas serem discretamente superiores a do sitio PB e exageradamente inferiores a do sitio EL.

Por fim, as pessoas devem, sempre que possivel, evitar ambientes que tenham caracteristicas similares
ao sitio EL, principalmente quando forem escolher um local de trabalho, onde passam grande parte do dia
alocados, reduzindo o impacto a inalagdo de particulas finas no aparelho respiratério, e consequentemente,
reduzindo a chance de doencas respiratorias, cardiacas, fibrose pulmonar e cancer, pois nesse sentido, o IARC
afrma que o aumento do ndimero de casos da doenca pulmonares entre ndo fumantes vem crescendo
gradativamente.
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