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RESUMO

As particulas e substancias presentes no ar atmosférico expostas aos seres humanos podem
ocasionar doencas, prejudicando o metabolismo e funcionamento do corpo humano, danos esses que
também podem ser vistos no meio ambiente, entre outros. E importante que existam pesquisas que
orientem as pessoas com relacao as prevencdes. Esta pesquisa tem por objetivo analisar o material
particulado em suspensao no ar, em pontos estratégicos de caminhadas, atividades fisicas e avenida
movimentada, assim, é possivel aferir a qualidade do ar, bem como, os metais a eles associados,
desta maneira contribuindo para uma analise minuciosa do ar que todos estao respirando. Visando os
principais poluidores do ar no municipio de Ouricuri PE, se destaca o polo gesseiro nas redondezas e
mineradoras que podem ser fortes poluidores na cidade de Ouricuri-PE. Para contribuir com essa
pesquisa foi feita coleta de particulas totais em suspensao e dois instrumentos foram utilizados, na
Avenida do Tamboril, Praga Frei Damido (centro da cidade) e na praca Hermdgenes Sousa Granja.
Em cada local de amostragem, esteve presente um monitor de poeira em tempo real, que fez a
medicdo de concentracdo de particulas de poeira durante as duas horas de amostragem, também
esteve presente um decibelimetro medindo a emissdo de ruidos durante as duas horas de
amostragem. Os equipamentos coletaram os dados a cada segundo. A Sensac¢do térmica, para
realizacdo do céalculo de conforto térmico, foi aplicado dois indices ja existentes na literatura, o indice
de Conforto Humano, que faz & avaliag&o do conforto térmico de forma mais global, e a Temperatura
Aparente. Com relagéo aos resultados, o estudo apontou que a média de material particulado total
coletado néo ultrapassou o padrao secundario legal de 60 pg/m?3 em nenhum dos pontos amostrados.
Os resultados mostraram que a cidade de Ouricuri apresenta ar atmosférico de boa qualidade em
relagdo aos parametros avaliados durante o periodo estudado, pois tanto as concentragcbes de
particulas totais em suspensdo quanto as de metais pesados se encontram dentro dos padrdes

aceitaveis no Brasil e no mundo.

Palavras-chave: Metais pesados; ar atmosférico; material particulado.



ABSTRACT

The particles and substances present in the atmospheric air exposed to human beings can cause
diseases, impairing the metabolism and functioning of the human body, damages that can also be
seen in the environment, among others. It is important that there are researches that guide people in
relation to prevention. This research aims to analyze the particulate matter suspended in the air, at
strategic points of walks, physical activities and busy avenue, thus, it is possible to measure the quality
of the air, as well as the metals associated with them, thus contributing to a thorough analysis of the
air everyone is breathing. Aiming at the main air polluters in the municipality of Ouricuri PE, the
gypsum pole in the surroundings and mining companies that can be strong polluters in the city of
Ouricuri-PE stands out. To contribute to this research, total suspended particles were collected and
two instruments were used, at Avenida do Tamboril, Praca Frei Damido (downtown) and at Praca
Hermdgenes Sousa Granja. At each sampling site, a real-time dust monitor was present, which
measured the concentration of dust particles during the two hours of sampling, a decibel meter was
also present, measuring the noise emission during the two hours of sampling. The equipment
collected data every second. The Thermal Sensation, to perform the thermal comfort calculation, was
applied two indices that already exist in the literature, the Human Comfort Index, which evaluates
thermal comfort in a more global way, and Apparent Temperature. Regarding the results, the study
showed that the average total particulate matter collected did not exceed the legal secondary standard
of 60 pg/m3 in any of the sampled points. The results showed that the city of Ouricuri has good quality
atmospheric air in relation to the parameters evaluated during the period studied, as both the
concentrations of total suspended particles and heavy metals are within acceptable standards in Brazil
and in the world.

Keywords: Heavy metals; atmospheric air; particulate matter.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento socioecondémico de areas urbanas acarreta uma expansao
de impactos ambientais, como reducdo de &reas verdes, poluicdo sonora, poluicdo
atmosférica e desconforto térmico. No entanto, areas que apresentam elevados
parametros de qualidade ambiental estdo associadas a preservacao e expansao de
espacos publicos adequados para convivéncia da populacdo local, como por
exemplo a criagdo de &reas verdes bem distribuidas em zonas urbanas.

O processo de empoderamento de espagos publicos pela comunidade
contribui para melhorias relacionadas a seguranca publica e bem-estar da populacéo
local, bem como influencia diretamente para o aumento da incidéncia de praticas de
atividades fisicas, incidindo diretamente na saude publica (ROCHA, 2017). Os
centros urbanos nas ultimas décadas tém experimentado uma grande diminuicdo da
qgualidade ambiental devido a uma diversificacdo de fatores que refletem diretamente
na saude ambiental urbana (CRUTZEN, 2004; GURJAR e LELIEVELD, 2005).

O fluxo de automodveis nas cidades é apontado por comprometer 0 sistema
respiratério, em virtude da diminuicdo na qualidade do ar, bem como o sistema
auditivo, afetando também o sistema nervoso, imunoldgico e sensorial (SHEPSON et
al., 1986; ARESKOUG, 2000; KIM et al., 2012; TIESLER et al., 2013). Além disso, o
alto fluxo de automoOveis, aliado a baixa arborizacdo e a alta insolacao,
principalmente nos tropicos, também interfere na temperatura das areas urbanas,
provocando um aumento no desconforto térmico nas cidades (JOHANSSON et al.,
2013).

Estudos realizados em megacidades brasileiras associam os altos niveis de
poluentes atmosféricos ao aumento dos casos de doencas respiratorias nos grandes
centros urbanos (RIOS et al., 2003; RIBEIRO e CARDOSO, 2003; GONCALVES et
al., 2005; SOUSA et al., 2011). A cidade de Ouricuri esta localizada num pais em
desenvolvimento e que passa por intenso processo de urbanizagcdo (SANTOS,
2005). E uma cidade pequena, mas que, tem um alto fluxo de veiculos automotores,
que por sua vez libera na atmosfera poluentes, e esta localizada em uma regiao
onde se encontram varias industrias que liberam no ar varios poluentes diversos,
trazendo inUmeros problemas a populagéo.

Os locais apropriados para a pratica de atividades fisicas e lazer em areas
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urbanas estdo cada vez mais escassos e ficando inadequados, comprometendo
assim a qualidade do ambiente e, consequentemente, a salde dos seus usuarios.

Mesmo em paises com planejamento urbano, essas areas podem ter sua
qualidade comprometida devido, por exemplo, ao transporte atmosférico de
poluentes oriundos de areas insalubres, o ruido e o aumento da temperatura
provocado por atividades urbanas. Ndo ha um estudo efetivo sobre a relagéo
existente entre saude, pratica de esportes e meio ambiente saudavel e equilibrado,
assim faz-se necessarios estudos que visam avaliar os parametros ambientais e
antropogénicos que comprometem a qualidade do ambiente que uma parte da
populacdo esta inserida e os riscos associados a eles, bem como tornar publico os
resultados e procurar solu¢des para minimizar os possiveis impactos.

E preciso também inserir nos processos de tomada de decisdo e criacdo de
areas publicas de lazer a qualidade do ambiente, como forma de elaborar politicas
concernentes com o conhecimento cientifico e com as necessidades da populacao.
Em uma cidade como Ouricuri, sera que esses indices de qualidades ambientais
estdo acima do permitido pelos 6rgaos de saude?

E para tanto esta pesquisa visa investigar e avaliar a qualidade ambiental de
areas utilizadas pela populagdo ouricuriense para a pratica de atividades fisicas e
lazer. Analisando o material particulado em suspenséo no ar, a qualidade sonora e a
sensacao térmica, em pontos estratégicos de caminhadas, atividades e avenidas

movimentada, sendo possivel aferir a qualidade do ambiente.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESENVOLVIMENTO URBANO SUSTENTAVEL E QUALIDADE AMBIENTAL

A preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel existe ha muito tempo,
mas nas ultimas décadas, a medida que a degradagdo ambiental se intensificou,
essa preocupacao se tornou mais proeminente. Nas cidades, as pessoas estdo mais
preocupadas com a sustentabilidade, porque a qualidade do ambiente urbano afeta
diretamente a qualidade de vida das pessoas, enquanto o bem-estar nas cidades
afeta diretamente a vida das pessoas, e a qualidade de vida da populacdo urbana é
mais da metade. Além disso, as atividades econdmicas estdo concentradas nas
cidades vida (LOBODA & DE ANGELIS, 2005).

O crescimento desordenado de areas urbanas associado a falta de gestao
ambiental e inadequado planejamento urbanistico, tém acarretado diversos prejuizos
ambientais, reduzindo cada vez mais as areas verdes naturais, sendo entdo
progressivamente reduzidas na paisagem urbana de convivéncia publica. Este € um
fator preponderante e que reflete de forma direta na qualidade de vida da
comunidade (LOBODA & DE ANGELIS, 2005).

De modo geral, as areas verdes sao caracterizadas como “locais de interesse
publico com atributos ambientais, da fauna e da flora, compondo o ambiente urbano,
como por exemplo pargues e pracgas, estando aptos a propiciar atividades de lazer e
convivéncia para a populagao ao ar livre” (GUZZO, 1999).

De acordo com o art. 8, 8 1°,da Resolucdo CONAMA n° 369/2006, considera-
se area verde de dominio publico “o espaco de dominio publico que desempenhe
funcdo ecoldgica, paisagistica e recreativa, propiciando a melhoria da qualidade
estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacdo e espacos
livres de impermeabilizagdo” (BRASIL, 2006).

Essas areas verdes estdo inseridas em diversos contextos no ambiente
urbano: areas de preservacdo permanente (APP); nos canteiros centrais; nas
pracas, parques, florestas e unidades de conservacdo (UC) urbanas; nos jardins
institucionais; e nos terrenos publicos ndo edificados (Ministério do Meio Ambiente).
Segundo a Lei 9.985, de 8 julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC), “parque” é definido como: “area verde urbana

considerada neste estudo - como categoria de unidade de conservagdo que
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compreende o grupo de Unidades de Protegao Integral e tem como objetivo “a
preservacdo de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza
cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de
atividades de educacéo e interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato com a

natureza e de turismo ecolégico” (BRASIL, 2006).

2.2 IMPLICACOES AMBIENTAIS

Os poluentes podem ser classificados como quaisquer substancias presentes
no ar. Devido a sua alta concentracdo, podem torna-los inadequados, prejudiciais ou
ofensivos a saude humana; causar transtornos ao bem-estar publico, danos a
materiais, animais e plantas ou a seguranca, A utilizacdo e o gozo da propriedade e
as atividades normais da comunidade séo prejudiciais (CETESB, 2000).

O nivel de poluicdo do ar € medido pela quantidade de poluentes presentes
no ar. Existem muitos tipos de substancias que podem ser encontradas na

atmosfera, o que dificulta as tarefas de classificacao.

2.3 EMINENTES POLUENTES ATMOSFERICOS

De acordo com a literatura, sabe-se que uma pessoa ativa inala 10.000 a
20.000 litros de ar por dia, 0 que produz aproximadamente 7 a 14 litros por minuto
(ALBUQUERQUE, 2005). O ar inalara particulas potencialmente toxicas e outros
poluentes gasosos.

Compreende que os efeitos adversos dependem da qualidade do ar, tipo e
quantidade de poluentes, tempo de exposicao, estado de saude, idade e nivel de
atividade dos contatos. Altos niveis de poluentes estao relacionados ao aumento da
mortalidade e a deterioracdo da salde de pacientes com doencas respiratorias.

Devido a problemas praticos, a determinagéo sistematica da qualidade do ar é
limitada a um numero limitado de poluentes, os quais sao definidos de acordo com
sua significancia de recursos materiais e humanos disponiveis (ELMINIR, 2005).

Nesse segmento, 0os poluentes comumente selecionados pertencem a um
conjunto de indicadores de qualidade do ar reconhecidos: didxido de enxofre (SO2),

oxidos de nitrogénio (NO e NO2), monoxido de carbono (CO), oxidantes
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fotoquimicos, como ozbénio (O3), metano (CHa4), butano (CsH10) e propano (CsHs) e
outros hidrocarbonetos totais (HC) e material particulado. Além disso, nos Estados
Unidos, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos E.U.A. seleciona o chumbo (Pb) como
indicador. As razbes para a escolha desses parametros como indicadores da

qualidade do ar estdo relacionadas a sua maior frequéncia e aos seus efeitos
adversos no receptor e no meio ambiente (VALLERO, 2014).

2.4 QUALIDADE DO AR

A principio, tendo por base a Revolucdo Industrial que ocorreu em 1700, a
composicdo quimica da atmosfera terrestre mudou (OLIVEIRA et al., 2012). Assim
como a industria se espalha pelo mundo, 0 mesmo ocorre com a poluicdo do ar.
Desde entdo, a atencdo a qualidade do ar urbano comecou e se intensificou nos
anos seguintes. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (2005), se a
concentracdo de substancias na atmosfera é prejudicial ao corpo humano e ao meio
ambiente, a poluicdo do ar é definida como uma situacdo limite. Além disso,
qualquer substancia presente no ar é considerada poluida, e devido a sua
concentracdo pode torna-la inadequada, prejudicial ou ofensiva a saude, causar
transtorno ao bem-estar publico, ser prejudicial a materiais, animais e plantas ou ser
prejudicial a seguranca, 0 uso e aproveitamento da propriedade e as atividades
normais da comunidade (CONAMA 03, 1990).

Vérios estudos nos ultimos 50 anos confirmaram que a complexa mistura de
poluentes do ar externo contém uma variedade de carcindbgenos, que estao
associados a um aumento nos casos de cancer de pulmédo (VALLERO, 2014). A
Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC) concluiu recentemente: "A
exposicao externa ao ar poluido por gases e particulas no ar externo € cancerigena
para os humanos (IARC Grupo 1)." A gama de substancias que podem poluir o ar
inclui particulas (PM), compostos carbonilicos (CCs), nomeadamente aldeidos e

cetonas, e microrganismos (MOs), fungos e bactérias.

2.5 MATERIAIS PARTICULADOS

Infere-se que o termo particula suspenso se refere a um grande numero de
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substancias quimicas na atmosfera na forma de particulas sélidas ou liquidas,
abrangendo varios tamanhos, formas e densidades, e com composi¢cfes quimicas
variaveis (BAIRD, 2002; NING et al.,, 1996). Portanto, o material particulado
atmosférico € uma mistura complexa de matéria organica e inorganica, com
diferentes tamanhos, composi¢cdes e fontes, podendo existir na forma sélida ou
liquida (WHO, 2003).

Devido a enredamento e aos variados tamanhos das particulas na delimitacao
dos efeitos sobre a saude humana e o meio ambiente, diversas locucdes séo
utilizadas para designar as particulas em suspensdo, ou material particulado
atmosférico: poeira e fuligem designam-se a sélidos, ao passo que a névoa e neblina
referem-se a liquidos. Ja um aerossol é uma colecdo de particulas sdlidas ou
liquidas dispersas no ar (BAIRD, 2002).

Determinados outros termos sdo derivados a partir de métodos analiticos ou
de amostragem que discriminam fatores previstos na legislacdo ambiental: PTS,
pressuposto de massa das particulas de diametro entre 0,3 um e 100 um coletadas
pelo procedimento do amostrador de grandes volumes; particulas inalaveis sao
aquelas com estimativa de massa com diametro inferior a 10 um arrecadado pelo
método da separacéo inercial; e fumaca, adquirido pelo método da refletancia como
medida da intensidade de dispersdo da luz pelas particulas de fuligem em
suspensao (MELO, 1997).

Outras definicbes, denotam-se ao local de deposicdo do material particulado
na via respiratéria: particulas aspiraveis sdo aquelas de diametro inferior a 10 um e
que sdo inaladas por meio da boca e do nariz; particulas respiraveis sdo aquelas de
diametro inferior a 2,5 ym e que compenetram até os alvéolos pulmonares. O
vocabulo “particulas inalaveis” tem defini¢cdes fisioldgicas e de amostragem (WHO,
2003).

2.5.1 Categorizacao e Fontes do Material Particulado

As particulas solidas ou liquidas suspensas no espaco podem acontecer
provenientes de fontes naturais ou antropogénicas, ou igualmente formadas na
atmosfera por reacdes intervaladas compostos ja existentes, sendo classificadas
conforme primarias e secundarias, respectivamente. Essas particulas tem uma

variabilidade consideravel em: volume; morfologia; constituicdo quimica e
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propriedades fisicas. (BAIRD, 2002; MUNN et al, 1997).

J& nas particulas grossas, de diametro absoluto que assumem o valor em 2,5
um, resultam especialmente da decomposicdo de grandes particulas e podem ser
geradas por emissdes naturais, também erupcdes vulcanicas e ressuspensdo do
solo em areas com auséncia de envoltério vegetal, ou podem apresentar esséncia
antropogénica, conforme o cultivo da terra e atividades de mineracdo. Portanto, sua
formacdo é analoga aquela da crosta terrestre, juntamente com a alta centralizacao
de aluminio, ferro, calcio, silicio e oxigénio na forma de oéxidos e silicatos, ou
semelhante alcalinas, condigno a comparecimento de carbonato de calcio. As
particulas finas, de diametro menor que 2,5 um, formam-se particularmente
mediante de reacdes quimicas ou do fracionar da coagulacdo de espécies ainda
menores.

O teor organico mediano € comumente superior para as particulas finas que
para as grossas. Por exemplo, a combustdo incompleta de combustiveis fésseis
fornece muitas particulas pequenas de fuligem, na maior parte dos pequenos cristais
de carbono elementar. Outras particulas finas suspensas significativas na atmosfera

s&0 0s compostos inorganicos de enxofre e nitrogénio (BAIRD, 2002).

2.5.2 Dimenséao do Material Particulado

Conquanto poucas particulas suspensas no ar sejam esféricas, elas séo
tratadas como se expusessem esta forma, porque o didmetro aerodindmico das
particulas € sua caracteristica mais indispensavel, e equipara ao diametro de uma
esfera de densidade unitaria com a mesma velocidade de sedimentacéo da particula
em analise.

Esta propriedade regula o transporte e a remocao das particulas do ar,
determina os efeitos sobre o sistema respiratorio humano e esta associada a
composicao quimica e as fontes de emisséo das particulas (WHO, 2003).

As particulas suspensas na atmosfera sdo de dessemelhantes origens e
composicdes, e formadas em determinados periodos de tempo e varios locais.
Dessa maneira, ha uma grande reparticdo nos tamanhos do material particulado. As
menores particulas concernem no diametro de 0,002 pm. O limite superior
corresponde a um diametro de 100 um (BAIRD, 2002).

O periodo de constancia das particulas suspensas no ar € oficio do seu
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volume, podendo alcancar a dias ou semanas e serem as particulas transportadas
por correntes de ar favoraveis, afetando o ar ndo apenas em graduacgdo local, mas
igualmente em escala regional e até global. As particulas grossas sedimentam
velozmente, era assiduamente ressuspensas pela circunstancia dos ventos e trafego
de veiculos. Os processos de transferéncia das particulas suspensas ocorrem
basicamente por deposicdo seca e Umida. A deposi¢cdo seca ocorre conveniente a
acdo da gravidade sobre as particulas, era mais eficaz na fracdo grossa. A
deposicdo Uumida ocorre por remocao de particulas anexas e aguém das nuvens,
devido a precipitacao (BAIRD, 2002).

2.6 EFEITOS DOS POLUENTES AMBIENTAIS

A poluicao do ar inclui gases, liquidos ou sdlidos na atmosfera que séo altos o
suficiente para prejudicar a saude e o bem-estar da populacdo e afetar
adversamente a flora e a fauna do ambiente local proximo as areas de atividade
urbana (ALBUQUERQUE, 2005).

A literatura relata que o aumento da incidéncia de doencas respiratorias em
zonas urbanas estd intimamente associado aos elevados niveis de poluentes
atmosféricos detectados (VALLERO, 2014). No entanto, existe uma lacuna a ser
preenchida em relagéo a estudos de avaliacao da qualidade ambiental urbana.

Espacos considerados aptos para a pratica de atividades fisicas e lazer em
areas urbanas estdo cada vez mais escassos e ficando inadequados,
comprometendo assim a qualidade do ambiente e, consequentemente, a salude dos
seus usuarios. A qualidade do ar nesses locais muitas vezes é explicada pela
dindmica de transporte atmosférico de poluentes oriundos de &reas consideradas
insalubres (exemplo: trafego de veiculos pesados, industrias).

O ruido e 0 aumento da temperatura também sdo alguns dos parametros que
sdo afetados por esse tipo de atividade. A inexisténcia acerca da relacdo entre
melhoria da qualidade da saude associada a pratica esportiva em espacos publicos
agradaveis e equilibrado motiva estudos que visam avaliar a alteracdo de
parametros ambientais decorrentes de a¢des antropogénicas e que comprometem a
qualidade do ambiente local. A qualidade do ar & afetada principalmente por

emissbes de material particulado (MP) poluentes atmosféricos associados a



22

variaveis meteoroldgicas (clima, meteorologia, fisiografia) (SOKHI, 2008).

O material particulado presente em uma matriz atmosférica € oriundo de
fontes naturais e antropogénicas. As principais fontes de emissdes naturais de MP
sdo provenientes do intemperismo de solo, rochas e sedimentos bem como,
aerossol marinho e emissdes vulcanicas, biomassa vegetal (pélens das plantas)
(SEINFELD e PANDIS, 1998). As fontes antropicas séo caracterizadas por emissdes
veiculares, atividades industriais e queimadas (CETESB, 2000).

Recentemente, o material particulado presente na atmosfera de centros
urbanos foi classificado como carcinogénico (Grupo 1) em humanos pela Agéncia
Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC, 2004). Outro problema que afeta a
gualidade ambiental de espacos publicos € a poluicdo sonora. OMS (2005). O
aumento da frota veicular tem contribuido para a intensificacdo de ruidos em zonas
urbanas. O aumento significativo do ruido nos centros urbanos sdo 0s responsaveis
pelas maiores violagdes de normas ambientais e de salde nacional e internacionais
(SILVA e MENDES, 2012).

Outro fator que influencia a qualidade do ambiente urbano é o conforto
térmico. Para Garcia (1985, p. 96), “conforto térmico consiste no conjunto de
condicdes em que os mecanismos de auto regulacdo sdo minimos, ou ainda na
zona delimitada por caracteristicas térmicas em que 0 maior numero de pessoas
manifeste se sentir bem”, ou ainda, conforme ASHRAE (1966), “é uma condig¢ao de
espirito que manifesta uma satisfagdo com o ambiente térmico”. Parametros
individuais como sexo, idade, raca, atividade exercida, bem como o0s habitos
alimentares dos usuarios afetam o conforto térmico de usuarios em espacos
publicos. Fatores ambientais como temperatura, umidade relativa do ar e velocidade
dos ventos também influenciam na avaliacdo e caracterizacdo de indices de
qualidade ambiental (SILVA, 2013).

2.7 JURISPRUDENCIA PARA POLUICAO ATMOSFERICA RELEVANTE AO
MATERIAL PARTICULADO

Esta entrada, lista os pontos regulatérios da legislacao brasileira aplicaveis ao
material particulado. Para fins de comparacéo, € citada a legislacéo internacional

gue estabelece os padrdes mais rigidos para material particulado.
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2.7.1 Jurisprudéncia Nacional

O alicerce da precaucdo e do controle da contaminacao atmosférica do Brasil
é regida pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA n° 05
de 15/06/1989, a qual instituiu 0 Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar
(PRONAR), que tem como estratagema basica, balizar em escala nacional, os niveis
de emisséo por tipologia de natividade e poluentes prioritarios, reservando o uso de
padrdes de qualidade do ar conforme circunstancia adicional de fiscalizagao.

No ano de 1990, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) instituiu os
padrbes nacionais de qualidade do ar e relativos aos métodos de referéncia, por
meio da portaria normativa no 348 de 14/03/1990, ampliando o algarismo de
parametros estabelecidos acima na Portaria GM 0231 de 27/04/1976, que previa a
instituicdo de novos padrdes de qualidade do ar enquanto houvesse conhecimento
cientifico a reveréncia.

Estes novos padrdes foram sujeitos ao CONAMA e modificados na Resolugéao
no 03 de 28/06/1990, que inteira a Resolucdo anterior, e que € atual. Os limites
maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para as fontes fixas, a partir de
2006, passaram a ser estabelecidos transversalmente pela Resolucdo no 382 de
26/12/20086.

A medida da qualidade do ar determina, legalmente, a fronteira maxima para a
convergéncia de um componente atmosférico, atestando a protecdo a saude e do
bem-estar dos individuos (CONAMA, 1990). Esses padrbes sdo alcancados em
estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos e sdo definidos
em niveis que possam assegurar um limiar de estabilidade acertada. Na Resolucéo
n° 03/1990 do CONAMA foram estabelecidos dois tipos de padrédo de qualidade do
ar: primario e secundario.

Considerando padrdo primario de qualidade do ar as concentracdes de
poluentes que podem afetar a salde humana, caso sejam ultrapassados os limites.
Séo niveis de concentracado de poluentes do ar toleraveis, consideradas como metas
de curto prazo. Os padrfes secundarios de qualidade do ar séo as concentracfes de
poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o
bem-estar da populacéo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais

e ao meio ambiente em geral. Este segundo, foi considerado pela Companhia de
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Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2000), como niveis desejaveis de
concentracbes de poluentes para uma meta em longo prazo, cujo objetivo € criar
uma politica de prevencdo da degradacdo da qualidade do ar, e que devem ser
aplicadas as areas de preservacao (parques nacionais, areas de protecdo ambiental,
estancias turisticas, entre outros).

Ndo sendo aplicada, pelo menos em curto prazo, a areas de
desenvolvimento, onde devem ser aplicados os padrdes primarios. Pela Resolucao,
o territorio brasileiro é dividido em trés classes: I, 1l e Ill, conforme o0 uso pretendido,
para a aplicacdo de padrbes primarios e secundarios, e prevé que, enquanto nao for
estabelecida a classificacdo da area, os padrdes aplicaveis devem ser 0s primarios
(CONAMA, 1990).

O monitoramento da qualidade do ar é atribuicio do Estado, ficando
estabelecidos os niveis de qualidade do ar para uma eventual necessidade de
elaboracdo de Planos de Emergéncia para episédios criticos de poluicao
atmosférica, estando esses relacionados a presenca de altas concentracdes de
poluentes na atmosfera em curto periodo de tempo, resultante da ocorréncia de

condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos mesmos.

2.8 POLUICAO DO AR E SAUDE PUBLICA

A relacdo entre efeitos a saude e poluicdo atmosférica foi estabelecida a partir
de episddios agudos de contaminacéo do ar. Dois episdédios marcaram o inicio dos
esforcos atuais para que a poluicéo do ar fosse tratada como um problema de saude
publica. O primeiro ocorreu em Donora, na Pensilvania - EUA, em outubro de 1948,
guando uma nuvem de fumacga tomou a cidade, causando a morte de 20 pessoas, e
provocando doencas e hospitalizacdes em cerca de 7 mil pessoas (sendo que a
populacao da cidade somava cerca de 14 mil habitantes).

Esse Comité também analisou os efeitos dos poluentes atmosféricos e as
populacdes de risco, relacionando os seguintes poluentes desencadeadores de
danos a saude humana: oz6nio, 6xido de nitrogénio, diéxido de enxofre, monoéxido
de carbono e material particulado (VALLERO, 2014).

O material particulado apresenta uma caracteristica marcante, a de

transportar gases adsorvidos em sua superficie até as por¢cdes mais distais das vias
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aéreas, onde ocorrem as trocas gasosas nos pulmdes (BRAGA et al., 2005). Essas
particulas sélidas em suspensdo podem acometer os pulmdes, ocasionando
pneumoconiose, que é a doenca pulmonar causada pela inalacdo de poeiras. Além
disso, o material particulado pode levar a irritacdo das vias aéreas, inflamacéo e
aumento de reatividade brénquica, reduzir o transporte muco ciliar com exacerbagao
de crises de asma brénquica, aumentar as infec¢des respiratérias e causar piora da
sibilancia (ARBEX et al. , 2012).

Para Dickey (2000), areas onde a concentracdo do material particulado é
elevada estdo associadas a altas taxas de mortalidade e, embora sem significado
estatistico, ao aumento de cancer de pulmdo. Além desses efeitos o autor aponta
sinais e sintomas agudos, que incluem a restricdo das atividades, perda de dias
letivos e de trabalho, doencas respiratorias, exacerbacdo da asma e de doencas
obstrutivas crbénicas. O autor sugeriu também a relacdo entre material particulado e
criancas de baixo peso, retardo de crescimento intrauterino e morte de recém-
nascidos. Segundo ele, os efeitos na saude humana podem ser observados muitos
dias apOs o pico de exposicdo ao material particulado, podendo ser detectados
muitas semanas apoés o episddio de poluicdo atmosférica.

E em elevadas concentracbes de material particulado, a mortalidade pode
ocorrer mesmo que o tempo de exposicao seja pequeno. Desde o inicio do século
passado, as pesquisas na area da saude se voltaram a analisar a relacdo entre
poluicdo atmosférica oriunda de automoveis e indUstrias com 0 aumento nas taxas
de morbidade e mortalidade nos habitantes dos paises ricos, porém pouco se
estudou os efeitos da queima de biomassa na saude humana (ARBEX et al., 2012).
Nas ultimas décadas o aumento dos focos de queimadas em varios pontos de
florestas tropicais do mundo, como Bornéu, Tailandia, Indonésia e Brasil (Mato
Grosso, Para, Roraima), foram sempre relacionados com o desmatamento,
entretanto, poucos estudos se voltam sobre quais as consequéncias para a
populacdo que habita estas areas (ARBEX et al., 2012).

2.9 OS INDICES DE QUALIDADE AMBIENTAL

Uma das formas mais utilizadas para a avaliacdo e comparacao de areas de

estudo € o emprego de indicadores e indices. Eles sdo necessarios para entender o



26

ambiente que estid se estudando, tomar decisbes e planejar acdes (MEADOWS,
1998). Além de possibilitarem uma reflexdo mais profunda e mais real sobre o
comportamento dessas areas quanto a um determinado aspecto desejado
(RABELO, 2008).

Esses indicadores e indices facilitam a compreensdo da complexidade que
envolve a realidade da relacdo homem-natureza (RABELO, 2008). Um indice
ambiental é uma classificacdo quantitativa ou qualitativa de um grande volume de
informacBes ambientais, cujo objetivo € simplificar esses dados para facilitar o
entendimento e a tomada de decisdes relativas a questdo ambiental. Um indice
ambiental resulta de uma manipulacdo matematica de um grupo de valores de
indicadores que foram definidos em relacdo a um determinado padrdo e
posteriormente coletados. Os indices refletem de maneira sintética a situacao
ambiental do meio ou seu grau de sustentabilidade (RUFINO, 2002).

No Brasil, ainda existem poucos estudos que se propdem a integrar oS
componentes do ambiente com o objetivo de diagnosticar e propor melhorias,
havendo, assim, poucos trabalhos de avaliacdo da qualidade ambiental de cidades.
Existem algumas informacdes de trabalhos realizados, principalmente por érgaos
responsaveis pela questdo ambiental com ambito estadual, como a CETESB, no
Estado de Sao Paulo, que trabalha em alguns municipios, com indicadores e indices
ambientais de qualidade da agua e do ar, porém nao se encontra informacfes a
respeito da agregacdo dessas informacdes para se construir um indice mais geral,
tendo, assim, um panorama da situacdo ambiental das areas de estudo.

O que pode ser percebido é que a questdo da qualidade ambiental urbana
nao esta associada a indicadores precisos e definitivos, e sim como uma resposta a
dindmica das pressfes e do sistema socioeconémico e cultural sobre o ambiente
natural (RUFINO, 2002).
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3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O local foco de estudo é a cidade de Ouricuri-PE, que se estende por 2.422,9
km2 e conta com 64.335 habitantes. A densidade demografica é de 26,6 habitantes
por km2. Situado a 434 metros de altitude. Ouricuri tem as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 7° 52' 41" Sul, Longitude: 40° 4' 42" Oeste (IBGE, 2017).

De 16 de setembro a 10 de dezembro, a temporada de altas temperaturas
tem duracdo de 2,8 meses, com a temperatura média méxima diaria superior a
35°C. (WAEATHER SPARK, 2020). De acordo com o a figura 1 podemos observar

0s meses do ano com temporadas quentes e frias na cidade de Ouricuri.

Figura 1. Temperaturas maximas e minimas do municipio de Ouricuri- PE.
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Fonte:
WAEATHER SPARK, 2020. Disponivel em: <https://weatherspark.com>.

Na figura 1, observa-se que a temperatura média maxima (linha vermelha) e
minima (linha azul) varia de 25° a 75° e 10° a 90° percentis. A linha tracejada fina é a
temperatura média analisada correspondente (WAEATHER SPARK, 2020).

Em Ouricuri, a estacdo com precipitacdo é abafada e de céu encoberto; a
estacado seca é de ventos fortes e de céu parcialmente encoberto. Durante o ano
inteiro, o clima é quente. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 18 °C a

36 °C e raramente € inferior a 17 °C ou superior a 38 °C, a velocidade média anual
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dos ventos é de 6,16 m/s (WAEATHER SPARK, 2020).

Este estudo foi realizado em trés locais na cidade de Ouricuri-PE. Para a
escolha dos locais de amostragem foram utilizados dois critérios, por se tratar de
uma cidade pequena. Elucida-se que o grande fluxo de movimento nesses trés
pontos se da entre quatro horas da tarde e sete horas da noite, onde as pessoas se
socializam, fazem atividades fisicas e o fluxo de automoéveis é maior, devido ao
horario ser movimentado, logo, a pesquisa foi desenvolvida pela tarde por estes
motivos.

Locais de estudo:
PC 1. Rua: Sebastido Figueiredo Lima, localizado na avenida Tamboril (RSFL);
PC 2. Praca Frei Damido, localizado na avenida Anténio Pedro da Silva (PFD);
PC 3. Praca HermdOgenes Sousa Granja, localizado na rua, Cel. Anisio Coelho
(PHSG).

As amostragens se realizaram no periodo da tarde, entre as dezessete e
dezenove horas, por ser considerado o horario de pico na cidade, e o horario que as

pessoas praticam atividades fisicas em locais abertos.

3.1.2 Rua Sebastido Figueiredo Lima

O primeiro ponto de estudo e coleta foi a rua Sebastido Figueiredo Lima
(RSFL), conhecida como avenida do tamboril (Figura 2), um lugar muito conhecido
pela populacédo ouricuriense, por se tratar de uma rua bastante tranquila que tem
como destino final a zona rural da cidade, e em seu trajeto também se encontra um
santuario dedicado a Frei Damido, que leva todos os dias varias pessoas ao local. A
coleta das amostras no local, aconteceu nos dias: 03/06; 04/06 e 08/06/2018,
totalizando trés dias, durante o turno da tarde. As pessoas aproveitam a

tranquilidade da rua para fazer atividades fisicas.
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Figura 2. Primeira area de estudo

Fonte: Google Maps

3.1.3 Praga Frei Damiao

Segundo ponto de estudo foi a Praca Frei Damido (PFD) (Figura 3) um lugar
bastante frequentado, por estar localizado nos principais pontos de encontros
utilizados pela populagéo de Ouricuri, esse fator faz com que exista um grande fluxo
de automdveis diariamente. Além das praticas de atividades fisicas, as pessoas
também vao para o lazer. A obtencdo das amostras no local, ocorreu nos dias: 10/06;
11/06 e 15/06/2018, totalizando trés dias, durante o turno da tarde.

Figura 3. Segunda é&rea de estudo

e B

Fonte: Da autora.
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3.1.4 Praca Hermodgenes Sousa Granja

O terceiro local de estudo foi a Praca Hermogenes Sousa Granja (PHSG)
(Figura 4) é um lugar muito frequentado por praticantes de atividades fisicas, por
possuir pista de corrida, campo de futebol e algumas estruturas feitas de cimento
para realizacdo de exercicios. Sabendo que a coleta das amostras no local,
aconteceu nos dias: 17/06; 18/06 e 29/06, totalizando trés dias, durante o turno da
tarde.

Figura 4. Terceira Area de estudo

Fonte: Da autora.

3.2 METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM

3.2.1 Metodologia de amostragem de material particulado total

Em cada local de amostragem, esteve presente um monitor de poeira em
tempo real (Figura5), Microdust Pro CEL-712 (marca Casella), que fez a medicao de
concentracdo de particulas de poeira durante as duas horas de amostragem,
fumaca, gases, pllen e outros aerossois originados da combustdo, processamento
de materiais, fabricacdo, geracdo de energia, emissfes de motor de veiculos e da
construgao.

Este equipamento informou com exatiddo a fracdo de Particulas Totais em
Suspensdo (PTS) por m® de ar do local amostrado. O Microdust Pro utiliza um
principio de dispersdo da luz frontal comprovado para realizar medi¢bes de
concentracdo de poeira precisas e que podem ser repetidas. Foi utilizada a faixa
“automatica”, que é a faixa capaz de detectar as particulas de todos os tamanhos.
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Os dados coletados pelo monitor de poeira foram exportados e tratados no
programa Excel — Microsoft, a primeiro momento foi analisado individualmente e
depois juntos, em seguida, comparados e avaliados por meio de médias aritméticas,

gréficos, desvio padréo e variancia.

Figura 5. Instrumental de Monitor de poeira

Fonte: Da autora.

3.2.2 Metodologia de amostragem de poluicdo sonora

Em cada local de amostragem, esteve presente um decibelimetro (Figura6),
Microdust Pro CEL-712 (marca Casella), medindo as emiss@es de ruidos durante as
duas horas de amostragem. O equipamento coletou os dados a cada segundo.

Todas as medi¢des foram realizadas em resposta rapida — FASTI, na curva
—AIll (dB(A)), com um nivel de escala automatico, que vai de 50 dB a 100 dB. Essas
determinadas medicdes foram escolhidas porque o som desejado a ser detectado foi
0 ambiente.

Os dados coletados pelo equipamento, foram armazenados em seu
‘datalogger’, e exportados e tratados no programa Excel - Microsoft, os dados
analisados, primeiro individualmente e depois juntos, em seguida, comparados e
avaliados por meio de médias aritméticas, graficos, desvios padrao e variancias.
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Figura 6. Instrumental Decibelimetro

Fonte: Da autora.

3.2.3 Metodologia de amostragem de sensacdao térmica

ApoOs a estacao do IF Sertdo fornece os dados, os mesmos foram transferidos
e tratados no programa Excel - Microsoft, sendo analisados apenas as duas horas
previstas em cada dia de amostragem.

Para realizacdo do calculo de conforto térmico, foi aplicado dois indices ja
existentes na literatura, o indice de Conforto Humano (ICH) (PETALAS, 2015), que
faz a avaliacdo do conforto térmico de forma mais global, e a Temperatura Aparente
(REPELLI, 1997), que avalia o conforto térmico somente para regiées quentes, como

€ 0 caso em Ouricuri.

3.3 METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM DOS DADOS AUXILIARES

3.3.1 Fluxo de automoveis e pessoas

O fluxo de automoveis e pessoas em cada local amostrado foram contados
por dois minutos. Essa contagem foi realizada a cada vinte minutos durante as 2

horas de amostragem. A partir desses dados, foram feitas uma média aritmética para
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obtencao do fluxo diario.

3.3.2 Aplicacdo de questionarios

De acordo com Parasuraman (1991), um questionario é tdo somente um
conjunto de questdes, feito para gerar os dados necessarios para se atingir os
objetivos do projeto. Embora o mesmo autor afirme que nem todos os projetos de
pesquisa utilizam essa forma de instrumento de coleta de dados. Assim, a pesquisa
toma um padré&o quantitativa.

Parasuraman (1991) ainda contribui nessa area de pesquisa, ressaltando que
montar um questionario ndo é uma tarefa dita como facil, uma vez que exige
condicbes e empenhos adequados para montagem do questionario, isso €
caracteristico e um fator indispensavel. Ndo se pode padronizar uma metodologia
para incluir na pesquisa um questionario, mas se pode utilizar da literatura como
recomendacdes de diversos autores com relacdo a essa importante tarefa no
processo de pesquisa cientifica.

Foram aplicados nos locais de amostragem questionarios (Figura 7), com 0s
frequentadores dos locais. As amostras foram de 14 pessoas por dia em cada local,
entrevistados apenas pessoas que estavam praticando atividades fisicas e em
momento de lazer, os escolhidos, 50% do sexo feminino e 50% do sexo masculino.

Os questionarios tiveram como principais objetivos obter o perfil dos
frequentadores de cada local, e saber as opinides dos mesmos sobre a qualidade

ambiental.

3.3.3 Temperatura, umidade relativa do ar, velocidade e dire¢gdo do vento

A estacao meteorolégica também forneceu os dados de temperatura do ar,
umidade relativa do ar e velocidade e dire¢cdo do vento, durante as duas horas de
amostragem. Os dados da estacdo foram transferidos para o programa Excel -
Microsoft e analisados por meio de médias aritméticas, graficos, desvios padrao e

variancias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 FLUXO DE AUTOMOVEIS E PESSOAS

Tanto a saude da populacdo como as constru¢des das cidades sé@o diretamente
afetadas pela poluicdo ambiental, de modo particular pela poluicdo atmosférica.
Além dos gases presentes na atmosfera, destacam-se também as particulas
suspensas ho ar, constituidas de poeiras, fumacas e todo tipo de material solido e
liquido que se mantém suspenso na atmosfera por causa de seu pequeno tamanho,
as quais tém um papel predominante nos processos regulados pela poluicédo
atmosférica.

As particulas em suspensao, dependendo do didametro médio, causam
perturbacdo porque permanecem por longos periodos na atmosfera antes de serem
removidas por mecanismos de depuracdo e por apresentarem espécies quimicas
toxicas em sua superficie, como metais pesados e diversos compostos organicos.
Essas particulas sdo constituidas de liquidos e sélidos e seu didametro médio varia
de alguns nandmetros a cerca de 500 mm. As que realmente interferem na
qualidade do ar de regides urbanas se concentram em duas faixas de diametro
médio: as particulas finas (0,1 a 2,5 mm; PM 2,5) e as particulas grossas (1,0 a 100
mm). As particulas que possuem didmetro médio menor do que 10 mm PM 10 tém
importancia fundamental para o entendimento da contribuicdo da poluicdo
atmosférica no ambiente, devido aos problemas relacionados a saude humana
provocados pelas mesmas.

O fluxo total de automdveis em cada local de estudo, variou de um lugar para
outro. Na Avenida Tamboril obteve-se 4 automdveis por minuto, na Praca Frei
Damido obteve-se 23 automoveis por minuto, e na Praca Hermdgenes Sousa Granja
9 automoveis por minuto. Percebe-se uma variacao grande de veiculos de um lugar
para o outro, isso ocorre devido os locais estarem distantes um do outro e por serem
lugares bem diferentes. O fluxo de pessoas seguiu a mesma linha de grandeza, na
Avenida Tamboril o fluxo foi de 10 pessoas, na Pragca Feri Damiao o fluxo foi de 18
pessoas e na Praca Hermodgenes Sousa Granja foi de 14 pessoas. Essa variacdo de
pessoas ocorre, principalmente na Praca Frei Damido, onde o fluxo de pessoas &
maior, devido estar localizada no centro da cidade, na qual se encontram localizados
varios pontos de encontros.

Abaixo segue os dados da média de cada local de estudo (Grafico 1).
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Gréfico 1. Fluxo de veiculos e de pessoas nos trés locais de estudado (por min.)

Fluxo de Veiculos e Pessoas (por min.)
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Sousa Granja

m Média de Veiculos  m Média de Pessoas

Fonte: da autora.

Na comparacao entre semana (sem) e domingo (dom), o fluxo de veiculos
movidos a gasolina variou bastante, na semana ha um intenso fluxo de veiculos
frente ao domingo (Gréfico 1), tendo em posse 0s valores apresentados obtidos pela
média. O fluxo de veiculos movidos a diesel também obteve uma variacédo
significativa entre a semana e o0 domingo em quase todos 0s pontos, com excecao
do RSFL que apresentou o mesmo fluxo no PC. Os maiores fluxos de veiculos
movidos a gasolina durante a semana foram nos pontos PFD e PHSG; e ao domingo
foram os pontos PFD e PHSG. Ja os maiores fluxos de veiculos a diesel na semana
foram os pontos PFD e PHSG; e no domingo praticamente todos os pontos

obtiveram o mesmo fluxo.

4.2 MATERIAL PARTICULADO TOTAL

Houve uma diferenca significativa entre as concentracdes de MPT nos trés
locais de amostragem medido pelo monitor de poeira. Essa diferenga, ocorreu
principalmente entre a PFD e nos outros dois locais de estudo. O nivel apresentado
de MPT na atmosfera na PFD foi o mais baixo, com 5,17ug/m3. J4 no PHSG o nivel
encontrado foi o maior, com 18,46 yg/m? e o nivel na Avenida Tamboril foi, 10,75

ug/m? (Gréfico 2).
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Grafico 2. Concentragdo de MPT em cada local de estudo (ug/m3)

Concentrac¢do do PMT (pg/m3)
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Fonte: da autora.

De acordo com o grafico acima, nota-se que na PHSG com o nivel em 18,46
pug/m3 mesmo sendo o maior entre as amostragens, estd dentro dos parametros
estabelecidos pela OMS, que regula como parametro limite as concentracdes de 25
e 35 pg/m3. A concentracdo de MPT encontrada nesse ponto de coleta dar-se,
principalmente pela queima da combustéo liberada pelos 6nibus escolares devido ao
horério escolhido para o estudo pois, sabe-se que esse tipo de transporte utiliza
diesel como fonte de energia, e o diesel € um dos grandes responsaveis pelas
emissdes de MPT na atmosfera. Na Avenida Tamboril, mesmo sendo um local
calmo a concentracdo encontrada foi maior que a PFD por ser um espago mais

aberto e ndo asfaltado.

4.3 POLUICAO SONORA

De acordo com a OMS (2005), a poluicdo sonora € hoje, depois da poluicédo
do ar e da 4gua, o problema ambiental que afeta 0 maior nUmero de pessoas, sendo
assim, um dos principais fatores que influenciam na qualidade de vida nas cidades.
Bem como a poluicdo do ar, a intensificacdo dos ruidos nas cidades é causada
principalmente pelo aumento da mobilidade e circula¢do rodoviaria, provocados pelo
desenvolvimento urbano desordenado e desequilibrado.

A poluigdo sonora também traz alguns maleficios a sautde humana. Mouréo

(2007), enfatizou em seu estudo que o ruido causa aborrecimento e é um
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colaborador de estresse que pode ter grande impacto sobre a salde e o bem-estar
da populagédo. A OMS declarou o ruido como poluente em 1972 e a partir dai tornou-
se um dos problemas urbanos mais comuns que influenciam a qualidade de vida das
pessoas.

Logo, esse aumento significativo do ruido nos centros urbanos séo o0s
responsaveis pelas maiores violagdes de normas ambientais e de satde (GRAFICO
3), tanto nacionais quanto internacionais (SILVA e MENDES, 2012).

O grafico 3 contém os niveis de ruido, em dB, em cada ponto de estudo. Ouve
uma variagdo de meédias nos trés locais estudados. O maior nivel de decibéis
encontrado foi no PFD, 71,85 dB, seguindo a ordem de grandeza temos, PHSG com
65,96 dB, e a Avenida Tamboril com 56,50 dB.

Grafico3. Niveis de ruidos encontrados nos trés locais de estudo (dB)

Ruido dB
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Fonte: da autora.

Estudos anteriores apontam a alta relacdo do ruido com o trdfego de
automoveis em centros urbanos. Autores como Alucci (2011); Giunta (2013); Souza
(2013) e Silva e Mendes (2012) relataram em seus estudos que 0s automoveis nas
rodovias sdo a principal fonte de emissdo de ruido dentro das cidades, e a
morfologia urbana tem influéncia nos seus niveis. A maior exposi¢ao ao ruido ocorre
em edificios de varios andares e 0s niveis mais baixos em parques residenciais.
Segundo Mayan (2012), as grandes areas de blocos de edificios, devido a sua
construcéo fechada, cruzando ruas principais e localizagc&o central dentro da cidade,

Sao as mais carregadas em um centro urbano.
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Tal como nos estudos de Kang (2009), os grandes conjuntos habitacionais, 0s
parques residenciais e as areas com casas individuais e duplas, situados
principalmente na periferia de uma cidade, apresentam niveis de exposi¢cao acustica
consideravelmente mais baixos do que aqueles situados em estradas principais. Os
maiores niveis de ruido obtidos durante a semana neste estudo confirmam a grande
atuacao dos veiculos sobre esses niveis, pois uma das principais caracteristicas dos
dias de domingo nas cidades € a reducdo drastica do fluxo de veiculos. Ainda
conforme o Grafico, € possivel observar houve diferencas nos niveis de ruido entre
os pontos estudados. O ponto PFD obteve uma diferenca significativa no seu nivel
de ruido. Este fato esta ligado diretamente ao intenso fluxo de veiculos nas ruas e
avenidas que rodeiam a praca durante a semana, que € o maior do estudo.

No Gréfico, observa-se que os maiores niveis de ruido foram verificados
durante a tarde nos dois periodos sazonais, com exce¢do do ponto RSFL que
obteve maior nivel durante o final da tarde no PC. Este resultado confirma a forte
participacdo do trafego de veiculos no aumento dos niveis de ruido nas cidades, pois
neste estudo o maior trafego de automdveis como ja foi dito € a tarde. De acordo
com a Organizacdo Mundial de Saude o nivel maximo dBs limite € 50, e nesse
estudo observa-se que em todos os PC esses niveis ultrapassaram o permitido por

lei.

4.4 SENSACAO TERMICA

Nas areas urbanas o nivel de conforto humano ¢é influenciado por uma gama
séries de fatores climaticos, como a relacdo temperatura e umidade, velocidade do
vento, radiacdo solar, precipitacao, inversdes térmicas e altura da Camada Limite
Planetaria (CLP); e antropicos, como materiais de construcdo, poluicdo atmosférica,
densidade de edificacdes, trafego de veiculos, recobrimento do solo e retirada da
cobertura vegetal (DEOSTHAL et al., 1999).

O Grafico 4 mostra os graus de conforto térmico segundo ICH de Anderson
para cada local de estudo, durante os dias de coleta, nos mesmos horarios.
Primeiramente, no gréfico 4 percebe-se uma variagdo de conforto térmico nos dias
de estudo em cada local, tendo como maior variagdo a Avenida Tamboril, da Praca
Hermogenes Sousa Granja, para PFD a variacdo nao foi tdo significativa. O Gréfico
4 com mostra o diagrama de teia para o Indice de Conforto Humano ICH de
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Anderson citado por Rosenberg (1983) (ROSENBERG, N.J., BLAND, B.L., VERMA,
S.B. Microclimate: the biological environment. New York: Jonh Wiley & Sons,

1983. 467p) das areas utilizadas para praticas de esporte e Lazer na cidade de

Ouiricuri.

DESCONFORTO INSUPORTAVEL

ICH Quricuri - Locais Praticas de esporte de lazer

e Estrada Tamboril

e Praca Frei Damido

CONFORTAVEL

35,00

34,00

33,00

32,00

31,00

30,00

29,00

Praga Hermdgenes Sousa Granja

DESCONFORTO SUPORTAVEL

CONFORTO VARIANDO

E na tabela seguinte, os dados apresentados no grafico acima.

Tabela 1. Dados coletados na pesquisa de acordo com o grafico anterior.

Data

03/06/2018
04/06/2018
08/06/2018

10/06/2018
11/06/2018
15/06/2018

17/06/2018

18/06/2018
29/06/2018

Hora

uTC

20
21
22

20
21
22

20

21
22

Hora
corrigida

Brasil

17
18
19

17
18
19

17

18
19

Temperatura (°C)

Inst.

31,1
28,9
27

31
29,5
27,7

28

27
254

Max.

32,2
31,2
28,9

32,2
31
29,5

29

28
27

Min.

31
28,9
27

31
29,5
27,7

28

27
254

Umidade (%)

Inst.

36
44
54

30
33
37

43

48
53

Max.

36
44
54

30
33
37

43

48
53

Min.

34
36
44

29
30
33

41

43
48

Vento (m/s)

Vel.

1,9
2,3
4,8

3,2
2,3
1,7

3,1

313
1,7

Dir.
)

132
46

36

127
138
145

121

153
169

Raj.

6,8
4,7
7,5

8,5
7,2
3,5

8,1

7,1
59

ICH
(Anderson)

34,57
33,07
32,13

32,92
31,49
29,77

31,46

30,94
29,38

No estudo de Maciel, Nascimento e Zanella (2012) foram encontrados

resultados semelhantes aos deste estudo. A autora também utilizou a Temperatura
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Aparente de Repelli para medir a sensacdo térmica nos pontos apresentados no
referente trabalho, na cidade de Ouricuri. Para tanto, verificou-se que, mesmo com a
influéncia da grande movimentacdo de veiculos e pessoas durante todo o dia, as
temperaturas aparentes em todos os locais estudados foram classificadas como
“precaucao” e “extrema precaugdo”, assim como as deste estudo.

Na comparacéo entre os locais estudados, a variagdo da temperatura é mais
clara entre os pontos PFD e RSFL — maior e menor temperatura verificada no
estudo, respectivamente — no PC. Essa diferenca de temperatura entre os dois
pontos pode estar ligada a presenca marcante de vegetacdo no ponto RSFL. De
acordo com Furtado (1994) a vegetacéo atua fortemente no controle da temperatura
do ambiente através do sombreamento, que reduz a conversao de energia radiante
sensivel, consequentemente reduzindo as temperaturas de superficie dos objetos
sombreados, e através do consumo da energia para a evapotranspiracdo na
superficie da folha, resfriando a folha e o ar adjacente dado a troca de calor latente,
ou seja, a vegetacao retira calor do meio e o transforma e ndo armazena calor como

ocorre nos materiais de construcao.

4.5 TEMPERATURA, UMIDADE RELATIVA DO AR, VELOCIDADE E DIRECAO DO
VENTO

Os elementos meteoroldgicos, como velocidade e direcdo do vento,
precipitacdo, umidade relativa, temperatura, radiacdo solar e altura da camada limite
planetaria (CLP) local, sdo os principais influenciadores na manutencdo do MP na
atmosfera apos sua emissdo (DEOSTHAL, 1999). Dentre estes elementos citados a
precipitacdo, a velocidade do vento e a CLP sdo os mais atuantes na sedimentacao
e dispersdo do MP, observe o (GRAFICO 5).
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Grafico 5. Temperaturas nos dias da Pesquisa nas trés localidades

Temperatura (°C)
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Fontes: da autora

Com base nas médias das amostragem dos ponto de coleta 1 (RSFL), ponto
de coleta 2 (PFD) e ponto de coleta 3 (PHSG), estabelecemos o nivel de conforto de
umidade no ponto de orvalho, pois ele determina se a transpiracdo vai evaporar da
pele e, consequentemente, esfriar o corpo. Pontos de orvalho mais baixos provocam
uma sensagdo de mais secura. Pontos de orvalho mais altos provocam uma

sensacao de maior umidade.

Grafico 6. Niveis de conforto nos dias da pesquisa nos tres lugares (grafico comparativo)

Niveis de conforto em umidade
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Fontes: WAEATHER SPARK, 2020. Disponivel em: <https://weatherspark.com>.
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Diferente da temperatura, que em geral varia significativamente do dia para a
noite, o ponto de orvalho tende a mudar mais lentamente. Assim, enquanto a
temperatura pode cair a noite, um dia abafado normalmente € seguido por uma noite

abafada. Ouricuri tem variacdo sazonal extrema na sensacao de umidade.

Grafico 7. Comparativo com escala de umidade Relativa (%).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Fontes: INMET, 2020. Disponivel em: <https://portal.inmet.gov.br>.

O periodo mais abafado do ano dura 6,1 meses, de 8 de dezembro a 11 de
junho, no qual o nivel de conforto é abafado, opressivo ou extremamente Umido pelo
menos em 22% do tempo. O dia mais abafado do ano é 26 de marco, com
condi¢cbes abafadas durante 84% do tempo.

O dia menos abafado do ano é 23 de agosto, com condi¢cdes abafadas
durante 1% do tempo.

A sensacdo de vento em um determinado local é altamente dependente da
topografia local e de outros fatores. A velocidade e a direcdo do vento em um
instante variam muito mais do que as médias horarias.

A velocidade horaria média do vento em Ouricuri passa por variacdes
sazonais significativas ao longo do ano.

A época de mais ventos no ano dura 5,6 meses, de 22 de maio a 9 de
novembro, com velocidades médias do vento acima de 16,7 quildometros por hora. O
dia de ventos mais fortes no ano € 28 de agosto, com 22,2 quildmetros por hora de

velocidade média horéria do vento.
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Grafico 8. Relacao de distribuicdo da frequéncia da velocidade do vento
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Fontes: INMET, 2020. Disponivel em: <https://portal.inmet.gov.br>.

A época mais calma do ano dura 6,4 meses, de 9 de novembro a 22 de maio.
O dia mais calmo do ano é 24 de margo, com 11,2 quildbmetros por hora de
velocidade horaria média do vento.

Segundo Guo et al. (2014), a precipitacdo atua “lavando” a atmosfera e
sedimentando o MP para o solo até que ele seja resuspenso pelo vento. A remocao
do MP pela chuva é mais eficiente para o MP de maior tamanho (>10 um). A acéo
dos ventos se torna mais eficaz do que a da chuva, pois ele consegue dispersar o
MP de todos os tamanhos (TIWARI et al., 2014), assim quanto maior a velocidade do
vento, menor sera a concentracdo de MP na atmosfera local. No caso deste estudo,
os resultados mostraram que os niveis de MP no PS foram menores do que no PC,
ja que a velocidade do vento é expressivamente maior no PS, confirmando a sua
eficiéncia sobre a acéo da precipitacdo e na dispersao das particulas na atmosfera.

O vento tem grande contribuicdo na diminuicdo dos niveis de MP na
atmosfera local. O vento no sentido horizontal auxilia na dispersédo do MP e o vento
no sentido vertical ajuda na resuspensao das particulas que estdo na superficie. O
Gréfico 8 mostra as velocidades dos ventos na vertical em cada local de estudo.
Nele se percebe que a velocidade em todos os pontos é consideravelmente maior

nas cercanias que no PC houve diferenca significativa na média das velocidades
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entre os periodos sazonais, conforme a Tabela 1, com exce¢do das manhas, uma
vez que as amostragens se deram apenas a tarde.

Outro elemento muito importante na dispersdo no MP na atmosfera é a altura
da CLP na regido. Coulter (1979) relatou em seu estudo que a dispersdo e o
transporte de poluentes atmosféricos na troposfera dependem em grande parte da
estrutura da CLP local. O processo de turbuléncia é o mecanismo dominante nas
misturadas particulas no ar ambiente, sendo a altura maxima da CLP a melhor
posicdo para uma mistura eficiente e, assim, para uma boa dispersao das particulas.
Ela atua como uma tampa para a poluicdo vertical misturando o MP em sua
extensdo. A altura da CLP muda de acordo com 0S processos
atmosféricos atuantes. No PC, onde ha formacéo de precipitacdo pelas camadas de
nuvens, a CLP fica mais préxima a superficie, e no PS sua altura € maior, ou seja,
mais distante da superficie. Assim, no PS a CLP facilita a disperséo e o transporte
do MP pois estd a uma altura maior (SOARES, 2015).

4.6 RELACAO (QUESTIONARIO)

Figura 7. Questionario de qualidade do ambiente utilizado na pesquisa.

QUESTIONARIO

QUALIDADE AMBIENTAL DE LOCAIS UTILIZADOS PARA PRATICA DE ATIVIDADES FISICAS E LAZER
EM OURICURI-FE

Local:

1. Sexo: () Masculine () Feminino Idade Peso

2. Motivo que a leva ao local: () Pritica de exercicio fisico () LazerRecreagio

Outro motivo especifico  Qual?

3. Frequénciaquevaiaolocal: [ J1x [ 12x [ 13x [ ]4x [ 15x [ ]Tododia
4. Tempo que permanece no local: [ ]30mmn[ J1h[ J2h[ ]3h[ ]4h[ ] Mais tempo

5. Opinido do entrevistado:

Qualidade do ar: {) Otimo {)Boa () Regular () Ruim
Qualidade sonora (ruidos): () Otimo () Boa ( )} Regular () Ruim
Sensacio térmica: () Otimo () Boa ( ) Regular () Ruim

Fontes: da autora.
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4.6.1 Opinides dos entrevistados

Os gréaficos a seguir demonstram as opinides dos entrevistados em cada
ponto de coleta, os dados foram coletados a partir dos questionérios aplicados
individualmente nos trés dias de coleta.

O grafico 9 traz a percepcédo dos entrevistados na Avenida Tamboril. Observa-
se que a qualidade do ar foi julgada pelos frequentadores como regular, a qualidade

sonora como regular e a sensacao térmica como regular.

Grafico 9. Opinides dos usuarios sobre a qualidade ambiental na Avenida Tamboril

Qualidade do Ar Ruidos Sensacdo Térmica
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O gréfico 10 mostra a percepcdo ambiental dos usuéarios na Praca Frei
Dami&o. E possivel notar que a maioria dos frequentadores julgam a qualidade do ar

como regular, a qualidade sonora como ruim e a sensacéao térmica como regular.

Gréafico 10. Opinides dos usuarios sobre a qualidade ambiental na Praca Frei Damido

Qualidade do Ar Ruidos Sensacdo Térmica
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Fontes: da autora.

As informag¢bes do gréfico 11, relata a qualidade ambiental segundo as
opinides dos usuarios na Praca Hermdgenes Sousa Granja. Pode-se observar que a
maioria dos frequentadores julgam a qualidade do ar como boa, a qualidade sonora

COmMo ruim e a sensacgao térmica como boa.
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Gréafico 11. OpiniBes dos usuarios sobre a qualidade ambiental na Praca Hermdgenes Sousa Granja
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Fontes: da autora.

As opinides dos entrevistados adquiridos através dos questionarios,

demonstram que as percepc¢des ambientais dos mesmos estdo em consonancia com

os dados adquirido através dos equipamentos utilizados na pesquisa. Os

entrevistados julgaram a qualidade do ar como regular e boa, a qualidade sonora

como regular e ruim, e a sensacao térmica como regular e boa.

De acordo com o levantamento da OMS (2005), em torno de 90% das

pessoas no mundo ndo tem informacdes sobre o0 ar que respiram e esse ar ndo é de

qualidade aceitavel e estdo sendo expostas a riscos a todo momento, resultando em

cerca de 11, 8% de mortes pelo mundo. Logo, foi importante esse momento com a

populacdo de explicar o objetivo da pesquisa e que foi necessario e importante a

averiguacao do ar atmosférico do municipio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O maior desafio do século XXI para sociedade serd com certeza o0 alcance
desenvolvimento sustentavel do planeta. Atualmente, € muito dificil afirmar se este

objetivo sera conseguido, a unica coisa que se pode fazer agora é “agir’.

Seu papel € tao relevante, que muito provavelmente, num futuro ndo muito
distante, sofrera pressdes da sociedade, das empresas incorporadoras, dos bancos
financiadores, do governo e de muitos outros agentes para que se adapte a padroes
ambientais aceitaveis.

Sob o aspecto cientifico, ainda ha muito para se trabalhar. Mundialmente, o
assunto ainda é pouco explorado no que diz respeito a avaliacdo ambiental, porém

notam-se estudos iniciando em varios paises, pois a relevancia é reconhecida.

Ainda ha poucos dados quanto as emissGes, muitos afirmam que as
atividades de movimentacao de terra e demolicdo sdo as mais nocivas, no campo de
construcdo civil, outro panorama a ser avaliado. Porém o numero de dados que
comprovem isto € muito limitado. A avaliagdo da eficicia das atividades de controle é
também limitada (h& poucos estudos sobre o assunto), porém faz-se fundamental,
pois para uma Unica atividade emissora podem existir diversas ferramentas de
controle, porém, ainda é dificil afirmar quais sdo as mais eficazes através de dados

numéericos.

O monitoramento de emissbes, também precisa ser evoluido em ambito
cientifico. Tudo o que se tem hoje, foi desenvolvido para outras industrias, porém o
canteiro de obras € uma indUstria de caracteristicas peculiares, que sofre alteracdes,
muitas vezes, significativas ao longo do tempo, que tem emissdes ocorrendo de

diversas formas, ndo s6 através de chaminés, como ocorre em muitas industrias.

De acordo com os dados obtidos na pesquisa, nota-se que as qualidades
ambientais dos locais de estudo na cidade de Ouricuri estdo dentro dos parametros
toleraveis exceto, os parametros de poluicdo sonora que ultrapassaram o limite em
todos os PC. Com isso, faz-se necessario que estudos mais aprofundados sejam
realizados, com o propdosito de informar a populacdo sobre a qualidade dos espacos

gue 0S mesmos convivem.
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A autora pretende dar continuidade a este trabalho em pesquisa de
doutorado, onde serdo monitoradas as emissdes em diversas etapas dos canteiros
de obras de edificios, caracterizando as atividades construtivas quanto ao seu grau
de emissdo, possibilitando a evolucdo do assunto em termos de controle e
monitoramento, além de se conhecer o real impacto dos canteiros de edificios

brasileiros na atmosfera.
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APENDICE

Local:

QUESTIONARIO
QUALIDADE AMBIENTAL DE LOCAIS UTILIZADOS PARA PRATICA DE ATIVIDADES FISICAS E LAZER.
EM QURICURI-PE
. Sexo: () Masculino () Feminino Idade Peso

-y

=]

Motivo que a leva ao local: () Pratica de exercicio fisico () LazerRecreagio

Qutro motive especifico  Qual?

Frequénciaquevaiaolocal: [ JIx [ J2x [ 13x [ ]4x [ 13x [ ] Todo dia
Tempo que permanece no local: [ J30min[ Jlh[ J2h[ J3h([ J4h[ ] Mais tempo
Opinido do entrevistado:

Qualidade do ar: ()Otimo  ()Bea  ()Regular  ()Ruim
Qualidade sonora (ruidos): () Otimoe () Boa () Regular { ) Ruim

Sensacdo térmica: () Otimo {1 Boa { ) Regular { Y Fuim
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