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REsumMoO

A poluicdo atmosférica € um importante fator de risco ambiental e & satde humana e
€ considerada um dos temas prioritarios relacionado ao saneamento. Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude, atualmente 9 de 10 pessoas vivem em ambientes
com niveis de poluicdo atmosférica acima dos padrbes indicados pela organizacéo,
ou seja, respiram ar improprio para a satde humana. E considerada polui¢do quimica,
fisica e biolégica aquela que consiste na alteracdo do ar ambiente pela insercéo de
outras substancias. Os aerossois atmosféricos ou material particulado consistem
numa complexa mistura fisica e quimica e suas caracteristicas variam de acordo com
a localizacdo e o ambiente e sdo responsaveis por uma série de impactos em escala
regional e global, alterando a composicdo da atmosfera e contribuindo para as
mudancas climaticas, através do aquecimento regional e global. Ndo ha nenhuma
evidéncia de um nivel seguro de exposicdo ou de um limiar abaixo do qual nédo
ocorram efeitos adversos a saude. A exposicdo € onipresente e involuntaria,
aumentando a importancia deste fator determinante da saude. O presente estudo teve
como objetivo quantificar e caracterizar a presenca de aerossois atmosféricos
(Particulas Totais em Suspenséo - PTS) em uma escola do sistema publico estadual
no Bairro Emboguacu, no municipio de Paranagud, litoral do Parana, Sul do Brasil,
que abriga o Porto Dom Pedro Il, 0 maior porto graneleiro do Brasil e um diversificado
setor industrial. A avaliacdo da presenca dos aerossois foi realizada através de um
amostrador ativo, instalado no ambiente externo da instituicdo. O local foi escolhido
para a realizacdo da pesquisa, devido a sua relativa proximidade a fontes de emissao
de poluentes atmosféricos, tais como armazéns e industrias de fertilizantes, linha
ferroviaria e via de trafego rodoviario. A pesquisa teve a duracdo de 13 meses com
inicio em junho de 2015 e término em julho de 2016, contemplando o total de 116
amostras. Foi realizada a andlise estatistica de correlacdo entre pluviosidade e
concentracdo de PTS durante o periodo da pesquisa que indicou correlacdo negativa
(r=-0,3). Seis amostras passaram o padréo primario para 24 horas do CONAMA ao
decorrer da pesquisa e foi registrado uma média geométrica de 73,91 (36,71 pg/m?3),
também acima do padrdo secundario do CONAMA, o que indica que o ambiente
também nao estd dentro dos padrdes de seguranca de qualidade do ar nacional, o
gue pode acarretar diversos efeitos para a populacdo e o ecossistema.

PALAVRAS-CHAVE: POLUICAO ATMOSFERICA; AEROSSOIS; PARTICULAS TOTAIS EM
SUSPENSAO; PARANAGUA-PR; ABSTRACT
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1 INTRODUCAO

A regido de Paranagua esta localizada na area costeira/estuarina do estado
do Paran4, sul do Brasil. O municipio de Paranagua € o mais populoso da regido, com
um total estimado em 150.660 habitantes (IBGE, 2015), indice de Desenvolvimento
Humano Municipal em 0,750 (IBGE, 2010) e PIB per capita em R$ 41.556,99 (IBGE,
2013). O municipio abriga o porto Dom Pedro Il, 0 maior porto graneleiro da América
Latina e um diversificado setor industrial, com destaque no armazenamento, producéo
e escoacdo de fertilizantes, além de diversos terminais portuarios privados. O litoral
paranaense abriga a maior area continua de Floresta Pluvial Atlantica ainda
preservada no pais, bioma este que estd na lista dos hotspots de conservacédo da
biodiversidade, devido as suas altas taxas de endemismo e fragmentacdo de
ecossistemas, onde restam somente 7% de sua cobertura original (MYERS et al.,
2000; PIERRI et al., 2006; RYLANDS; BRANDON, 2005).

Regides costeiras que concentram centros industriais e urbanos
caracteristicamente possuem atividades com severos impactos ao ambiente. Dentre
os impactos conhecidos, (CONTINI et al, 2011; DONATEO et al., 2014; VIANA et al.,
2014 e BOVE et al., 2014). A poluicdo atmosférica € um importante de fator risco
ambiental e a salde humana, é considerada um dos temas prioritarios relacionado ao
saneamento. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, atualmente 9 entre 10
pessoas vivem em ambientes com niveis de poluicdo atmosférica acima dos padrdes
indicados pela organizagdo, ou seja, respiram ar impréprio para a saude humana. A
Organizacdo estimou que em 2016 aproximadamente trés milh6es de mortes no
mundo foram influenciadas pela presenca poluicdo atmosférica em ambientes internos
e externos (OMS, 2016). Os aerossois atmosféricos estdo entre as dez substancias
(nona colocacao) que apresentam maior risco de exposi¢ao a saude humana (LIM et
al., 2012)

Paranagua situa-se naregido sul da baia de Paranagué e é cercada por areas
de preservacdo ambiental. Estima-se que a poluicdo atmosférica analisada neste
estudo seja proveniente estritamente das atividades antrépicas e reacdes fisico-
guimicas desenvolvidas na atmosfera do municipio de Paranagua, devido a sua

posicdo geogréfica, rodeada de areas de protecdo ambiental e com a auséncia e



outras possiveis fontes de emissbes antropogénicas, tal como outros centros
industriais nas cidades vizinhas.

As pesquisas relacionadas com a problematica da poluicdo atmosférica no
municipio de Paranagua foram realizadas pelo grupo de pesquisa do Laboratério
Moével de Educacdo Cientifica da UFPR Litoral. Moreira (2011), utilizou liquens
fruticosos como bioindicador da poluicdo atmosférica, identificando as vias de acesso
utilizadas por caminhdes e o porto como possiveis fontes de poluicdo atmosférica.
Antoniaconi e Muniz (2013) encontraram prevaléncias de asma e rinite préximas as
vias de acesso, resultado caracteristico de grandes cidades brasileiras e municipios
portuarios. Tagliatella (2014) acompanhou a variacdo do material particulado total
durante dois anos em um colégio proximo a zona portuaria, identificando casos de
altos niveis de poluicdo. Gurgatz et. al, (2016), encontrou uma situacao de injustica
ambiental na regido, onde os locais mais poluidos sao habitados por populacdes de
menor renda, utilizando indicadores biol6gicos.

O presente estudo teve como objetivo quantificar e caracterizar a presenca de
aerossois atmosféricos (Particulas Totais em Suspenséo) em uma escola do sistema
publico estadual no municipio de Paranagud, no litoral do Parana. A avaliacdo da
presenca dos aerossois foi realizada através de um amostrador ativo (AGV PTS/CVV),
instalado no ambiente externo da instituicdo. O local foi escolhido para a realizacao
da pesquisa, devido a sua relativa proximidade a fontes de emissdo de poluentes
atmosféricos, tais como armazéns e industrias de fertilizantes, linha ferroviaria, via de

trafego rodoviério.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Poluicdo atmosférica é considerada a polui¢cdo quimica, fisica e biolégica que
consiste na alteracdo do ar ambiente pela insercdo de outras substancias, tais como
particulas, aerossois, gases, bactérias ou fungos, provenientes de fontes biogénicas
e ou antropogénicas. (DESPRES et al. 2012; OMS, 2013 e MATOS et al. 2016). A
presenca dessas substancias na atmosfera afeta adversamente a salude dos seres
humanos, das plantas e da vida microbiolégica, com potencial de impacto negativo no
ambiente e ecossistemas (HENRY e HEINKE, 1996)..

Os aerossois atmosféricos ou material particulado, consiste numa complexa
mistura fisica e quimica e suas caracteristicas variam de acordo com a localizagéo e
o ambiente. Trata-se de um complexo substancias solidas, liquidas e gasosas de
particulas organicas e inorganicas suspensas na atmosfera. Os componentes
quimicos mais encontrados no material particulado séo: sulfatos; nitratos; amoénio;
ions organicos como ions de sédio, potassio, célcio, magnésio e cloreto; carbono
organico e elementar (Black Carbon); poeira mineral; particulas de agua; metais
(cadmio, cobre, niquel, vanadio e zinco) e os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPA). Referente a composicéo biologica sédo encontrados alérgenos e microbianas.
(OMS, 2013; OMS, 2016; SHAFER et al. 2012; BLANCHARD et al. 2012; GONZALEZ
etal. 2016; Ll et al. 2013; KANAKIDOU et al. 2005; BARBARO et al. 2011 e PERRINO
et al. 2012).

Além da classificacdo quimica, fisica e biolégica do material particulado, o
poluente também é subdividido de acordo com seu tamanho e dimensfes espaciais,
entre particulas grossas, finas e ultrafinas, respectivamente classificados a seguir:
PTS, correspondem as particulas totais em suspenséo, a sua composi¢cao pode incluir
substancias grossas e finas variando de 100 um a 0,30 um; PM,,, material particulado
com menos de 10 um, pertence a classe das particulas finas, com até 2,5 um; PM,.;,
material particulado com menos de 2,5 um a 1 um também fazem parte da classe de
aerossois finos; e PM >4, que refere-se ao material particulado ultrafino, com menos
de 1 um (WHITBY, 1973; McCALDIN et al. 1969; ALVES, 2005; EEFTENS et al., 2012;
KOPONEN et al., 2015; OMS, 2013). A figura a seqguir, ilustra as dimensfes espaciais

do poluente.
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€PM25
Cabelo Humano Particulas de combustao, compostos
50-70 pm organicos, metais, etc.

(micrémetros) de didmetro <2.5 pm (micrémetros) de diametro

& PM1o

Poeira, polen, mofo, etc.
<10 pm (micréometros) de diametro

90 pm (micrémetros) de diametro

Arela ﬂna de prala Adaptado de www.epa.gov
(Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos)

Figura 1: Imagem ilustrativa da classificacdo de dimensdes dos aerosséis atmosféricos. Fonte: (EPA, 2012).

2.1 FONTES DE AEROSSOIS ATMOSFERICOS

As particulas podem ser emitidas diretamente na atmosfera (poluente
primério), ou serem transformadas em patrticulas através de reagdes fisico-quimicas
entre gases atmosféricos (poluente secundéario), os poluentes secundarios
representam a parte mais significante do PM fino e ultrafino (PM<,.5). As fontes
naturais de material particulado mais citadas sao: emissdes gasosas terrestres; raios,
através das descargas elétricas; aerossOis do spray marinhos; poeira cosmica;
erupcdes vulcanicas; poeiras transportadas pelo vento; queimadas naturais e material
biol6gico. (PERRINO et al., 2009; WHO, 2013; REID et al., 2016; AVERETT, 2016;
ALVES, 2005; KEMPF, 1870; VIANA et al., 2014;). As fontes antropogénicas de
emissdo do poluente mais citadas incluem: motores de combustdo; combustiveis
fosseis para geracdo de energia em indastrias e residéncias; atividades industriais;
agricultura; queimadas; trafego e transporte rodoviario, ferroviario e marinho (BAGLEY
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et al. 1998; MERICO et al., 2016; GONZALEZ et al. 2016; ALLEN et al., 2010; URBAN
et al, 2016; HOLMES, 2007;).

A atividade portuaria e o transporte marinho representam uma importante
fonte de poluentes atmosférico, especialmente pelo uso de combustiveis com altas
concentracbes de enxofre e metais pesados, tais como Ni, V, Pb, Zn, Cr, La e Ce
(RECHE et al., 2011; CORBETT, 2003; PANDOLFI et al. 2011 e MUELLER et al.
2011). O transporte marinho foi responsavel pela emissdo de 280 (Tg) milhdes de
toneladas métricas (280 bilhdes de kg) de poluentes atmosféricos em 2001 (EYRING,
2005) e anualmente a atividade emite de 1,2 a 1,6 milhdes de toneladas métricas (Tg)
de aerossobis atmosféricos (CORBETT, 2003). Estudos recentes demonstram a
relevancia da atividade para a emissdo de poluentes gasosos, indicam que 6,87
(Tg/ano) de NOx, 6,49 (Tg/ano) de SOx e 249 (Tg/ano) de CO, emitidos na atmosfera
sdo provenientes da atividade portuaria. Aproximadamente 70% das emissdes dos
poluentes atmosféricos dos navios sédo efetuadas em uma distancia superior a 400 km
das areas costeiras (CORBETT et al, 1999 e CORBETT, 2003; EYRING, 2005 e
ENDRESEN, 2003).

Os caminhdes, assim como navios e locomotivas, ainda dependem de
combustiveis fosseis como matriz energética e assim como 0s outros modelos de
transporte, impacta negativamente o ambiente. O modelo de transporte rodoviario
apresenta a menor eficiéncia quando se compara o seu consumo de combustiveis
fésseis (consumo energético) com a sua taxa de participacdo do modelo no transporte
de cargas e mercadorias a niveis mundiais. O setor rodoviario € responsavel por 12%
do transporte de cargas mundial e consome 73% da energia fossil utilizada, enquanto
o setor ferroviario € responséavel por 13% do transporte de cargas e consome 3%, ja
0S navios sao responsaveis por 75% do transporte de cargas e consome 10% da
energia disponivel entre os setores e os avides representam 0,8% do transporte e
consomem 10% da energia. (RODRIGUE, 2013; ATAG, 2012; WEF, 2011; IEA, 2012).

O transporte ferroviario é considerado o modelo de transporte intercontinental
mais eficiente em termos de combustivel (DAVIS et al., 2009). Entretanto, a atividade
representa uma fonte significativa de emissdo de Oxidos nitrosos e aerossois
atmosféricos (SAWANT et al, 2007). As plumas de poluentes emitidos na atmosfera
pela atividade possuem a presenca de poluentes caracteristicos do uso de

combustiveis fosseis, como: NOx, SOx, COV e MP. Na Australia ferrovias contribuem
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com 3,1% de NOXx, 1,8% de PM,.;5 e 2,5% de SOx entre as fontes moveis de poluentes
atmosféricos (NPI, 2012). Na Unido Europeia locomotivas movidas ao uso de diesel
foram responsaveis pela emissédo de 2% de NOx e 2,8% de PM,.s, respectivamente
(BORKEN-KLEEFELD e NYZIACHRISTOS, 2012). Ainda assim, as locomotivas e
transporte ferroviario intensificam as reagfes dos poluentes atmosféricos provocadas
a saude humana e ao ambiente proximos as areas portuarias e linhas férreas.
Entretanto seus impactos séo pouco estudados e reduzir a incerteza nas estimativas
atuais de emissbes de locomotivas € necesséria para melhorar a precisdo dos
inventarios de emisstes (KRASOWSKY et al., 2015). A dependéncia de combustiveis
fésseis como matriz energética para sistemas de transporte de cargas, mercadorias e
pessoas é um dos principais fatores que contribuem para a degradacéo da qualidade
do ar mundial.

As atividades industriais sdo consideradas outra importante fonte de aerossois
atmosféricos, tais como as outras atividades antropogénicas citadas a cima. As
industrias de diversos setores, sdo responsaveis pela emissao de diferentes tipos de
gases e aerossois, dentre eles: NOx, SOx, COV, HPA, ions organicos e metais
pesados. (YOO etal., 2011; Ll etal., 2015 e FRANCOVA et al. 2016.). Em comparac&o
a outros tipos de poluentes ambientais 0s metais se destacam por sua ubiquidade e
persisténcia no ambiente (DMUCHOWSKI et al., 2011 e LUO et al., 2015). A emissao
e deposicdo de metais e metais pesados representam uns dos maiores fatores de
risco ambiental e a saude humana (BARGAGLI et al., 2002; NEWMAN e CLEMENTS,
2007; PACYNA et al., 2009 e AGNAN et al., 2013) e sdo componentes dos aerossois

finos e ultrafinos.

2.2 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

A partir dos impactos gerados pela emissdo de poluentes atmosféricos, a
OMS (2015) calcula que a poluicdo é responsavel pelo custo econémico global de
aproximadamente US$ 1.575 trilhdes, que inclui impactos no ambiente e na saude
humana, entre morbidade e mortalidade. A organizacédo afirma a qualidade do ar é
indispensavel para uma boa salde e qualidade de vida e que 0s custos econémicos

relacionados a poluicdo atmosférica sdo altamente expressivos.
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Nos ambientes urbanos e principalmente em areas costeiras e cidades
portuérias, diversas fontes de poluicdo podem atuar em conjunto (KIM et al. 2002 e
WESTERDAHL et al. 2005.). Trafego de navios, industrias, trafego de rodoviario,
trafego ferroviario e emissdes residéncias sédo fontes habituais nesses ambientes
(KLEEMAN et al. 1999 e SCHAUER et al. 2001). Os aerossois atmosféricos sao
responsaveis por uma série de impactos no ambiente em escala regional e global,
alterando a composicao da atmosfera e contribuindo para as mudancas climaticas,
através do aquecimento regional e global. (MARICQ, 2007 e ROBERT et al., 2007).

Os aerossois podem afetar a composi¢cdo microfisica das nuvens, considerado
efeito indireto e alterar a din@mica e estrutura de temperatura das nuvens, efeito semi
direto do poluente (LOHMANN e FEICHTER, 2005; KOCH e DEL GENIO, 2010) e
possuem a propriedade fisica de absorver e refletir ondas curtas e longas de radiacao,
caracteristica conhecida como efeito direto do poluente (HAYWOOD; BOUCHER,
2000). Aerossois de sulfato possuem a caracteristica de refletir radiagéo, enquanto o
Black Carbon (BC) possui a caracteristica de absorver radiacdo, atuando de formas
distintas para as mudancas climaticas (PENNER et al., 1998 e JACOBSON, 2001). A
deposicao de metais e metais pesados sao considerados impactos de alto risco para
0 ecossistema, sua incorporacdo através das cadeias tréficas representam um risco
toxicolégico de alto potencial e sua deposi¢cdo na biosfera pode alterar os ciclos
biogeoquimicos causando alteracdes adicionais para o clima e ecossistemas
(MAHOWALD, 2011; ULRICH e PANKRATH, 1983; RAUCH e PACYNA, 2009). Entre
0s generalizados efeitos ecoldgicos, destacam-se a eutrofizacao dos rios, acidificacao
do solo e perda de biodiversidade por deposicdo de aerossoéis regionais e
transfronteiricos (BOBBINK et al., 2010).

Como apresentado anteriormente, a poluicdo atmosférica com foco nos
aerossois atmosféricos, implicam em diversos impactos negativos na biosfera e por
consequéncia na saude humana. Esses impactos ndo sao isolados, os poluentes séo
instaveis e mutaveis, a partir do momento da emissao os gases participam de reacdes
fisicas e quimicas dando origem a outros poluentes gasosos e aerossois,
potencializando efeitos e complexidade das substancias. Os efeitos da poluicao
atmosférica na saude humana tém sido a area com maior foco de estudo, séao divididos
em dois modos de exposicdo: exposicao a curto prazo (horas e dias) e exposicdo a

longo prazo (meses e anos). As particulas inalaveis (PM<10 um) representam um alto
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fator de risco a saude e quanto menor as dimensGes do aerossol, ele consegue
penetrar mais afundo no sistema respiratorio e cardiovascular, sendo assim, 0s
aerossois finos e ultrafinos representam um alto risco a saude. Os grupos vulneraveis
a este sdo mais impactados pela presenca do mesmo. Alguns grupos, por exemplo:
idosos, criangas, mulheres gravidas e pessoas com uma doencga subjacente, como a
asma e rinite, podem ser mais sensiveis a exposicado e podem desenvolver efeitos de
saude mais graves. Além disso, certos grupos podem ser expostos a niveis mais
elevados de poluicdo do ar exterior, por exemplo pessoas que vivem perto rotas de
trafego ocupados ou aqueles em grupos ocupacionais ou grupos socioeconémicos
especificos (OMS, 2005).

N&o ha nenhuma evidéncia de um nivel seguro de exposicédo ou de um limiar
abaixo do qual ndo ocorram efeitos adversos a salude. A exposicdo é onipresente e
involuntéria, aumentando a importancia deste fator determinante da saude (OMS,
2013). A nivel populacional, ndo ha evidéncias suficientes para identificar diferengas
nos efeitos de aerossoéis com diferentes composi¢cfes quimicas ou provenientes de
vérias fontes (STANEK et al. 2011). Entretanto ha evidéncias que comprovam que a
periculosidade de aerosséis relacionadas a combustdo de combustiveis fosseis
(fontes moveis e estacionarias) é mais consistente do que para aerossois de outras
fontes (OMS, 2007 e PUN et al.,, 2014). Os componentes de aerossoOis sao
comumente associados como responsaveis por efeitos para a saude, os HPA e Black
Carbon séo conhecidos como cancerigenos e diretamente téxicos para as células,
bem como metais e sais inorganicos (OMS, 2013).

A exposicdo a aerossois afeta o desenvolvimento do pulm&o em criangas,
assim como o aumento de ataques de asma e rinite, incluindo impactos irreversiveis
na funcao pulmonar. A exposicao cronica reduz taxa de crescimento do pulmao e pode
causar déficit na funcdo pulmonar a longo prazo. A exposicdo a curto e longo prazo
também impactam a salude de adultos, 0s aerossoéis ultrafinos também sao
responsaveis pela reducdo da expectativa de vida, podendo levar ao 6bito em certos
contextos (OMS, 2011).

Diversos estudos epidemioldgicos correlatam a exposicdo ao material
particulado com aumento de hospitalizacao por problemas cardiacos tais como infarto
do miocardio, sendo os aerossois finos e ultrafinos os maiores responsaveis pelos

efeitos adversos a saude, esses efeitos foram identificados em situacdes de exposi¢ao
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a curto e longo prazo. (KOTON et al., 2013; MILOJEVIC et al., 2014; DAl et al., 2014;;
LIN et al., 2016 e CAIl et al., 2016). A poluicio do ar também tem sido
consistentemente e amplamente associado com riscos elevados adversos a gravidez,
tais como baixo peso ao nascer (XU et al., 2011 e WANG et al., 1997), parto prematuro
(DARROW et al., 2009 e PARKER et al., 2008), retardo do crescimento intrauterino e
defeitos de nascimento (HANSEN et al., 2009; RICH et al., 2009 e CHOI et al., 2008;
PADULA et al., 2013; GIRGUIS et al., 2016). Além disso, ha outros efeitos importantes
causados pela poluicdo do ar em seres humanos e inclusive em outros animais sao o
estresse oxidativo e neuroinflamacdo (COSTA et al., 2015). Em humanos inclui a
diminuicdo das habilidades cognitivas, tais como respostas motora e de memodria,
sequelas do sistema nervoso, como fadigas, dor de cabeca e dificuldade de
concentracdo, desordens neurolégicas, tais como a doenca de Alzheimer, de
Parkinson, déficit de atencdo, hiperatividade e autismo. Ademais 0s aerossois
atmosféricos sdo associados a outras morbidades como diabetes e cancer. (XU et
al., 2016; RAZ et al., 2015; FLORES-PAJOT et al., 2016; WEISSKOPF et al., 2015;
SUADES-GONZALEZ et al., 2015; LAM et al., 2016; SIDDIQUE et al., 2011; RITZ et
al., 2016; LEE et al., 2016 e CALDERON-GARCIDUENAS et al., 2016; EZE et al.,
2014; HU et al., 2015; THIERING e HEINRICH, 2015; RAJAGOPALAN e BROOK,
2012; NICOLE, 2015; GUO et al., 2016; GUO et al., 2015; RAASCHOU-NIELSEN et
al., 2016.).

Além dos grupos vulneraveis citados, a OMS (2004) classifica também como
vulneraveis aos poluentes atmosféricos a populagdo com baixo indice
socioeconémico e aquelas que vivem e trabalham préximo as fontes de emisséo. Ha
locais em que os niveis de poluicdo do ar sdo mais elevados devido a maior
proximidade as fontes emissdes ou devido a limitacdes nos mecanismos naturais de
dispersdo da poluicio do ar (OMS, 2006). Ademais, pessoas em posicao
socioeconémica vulneravel tém maior probabilidade de acumular exposicéo a fatores
de risco ambiental, tal como a exposi¢éo aos poluentes atmosféricos. (GENEREUX et
al., 2008; HABERMANN e GOUVEIA 2014; MAKRI E STILIANAKIS, 2008; GURGATZ
et al, 2016).



3 METODOLOGIA:

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE COLETA:
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O Colégio Estadual Sao Francisco de Assis, localiza-se na area central do municipio

no Bairro Emboguaco, na rua Tuffi Maron, no municipio de Paranagud. A instituicdo atende a

criangas, adultos e adolescentes, entre o ensino primario e secundario, além da presenca dos

educadores e funcionarios da instituicdo, que podem estar expostos aos efeitos dos aerossois

atmosféricos. Préximo a instituicdo de ensino, sdo encontrados focos de fonte de emissao de

poluicdo atmosférica, tais como ferrovia, rodovia, armazém e industrias de fertilizantes, como

€ possivel observar nas figuras Il e lll a seguir.
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(Mapa do municipio de Paranagud, com as principais vias de acesso, local de coleta e principais fontes de

poluicdo. Autor: Gustavo dos Santos Elste.)

3.2 METODO DE COLETA:

Poluicdo Atmosférica
em Paranagua,
litoral do PR:

-Monitoramento de
Aerosoéis Atmosféricos

LEGENDA

Localidades
— Rodovias

[J Limite Municipal de
Paranagua

Localizagao

nagua

Projedo Transversa de Mercator
Datum Sirgas 2000
UTM - Zona 225

Fontes de Dados:
Mapa Base - Google Inc.; DER; LabMével.

Elaborado em Dez/2016
Gustavo Elste
(Estudo GIS)

Para a coleta das amostras das particulas totais em suspensao, foi utilizado o

Amostrador de Grande Volume para Particulas Totais em Suspensdao com Vazao
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Controlada (AGV PTS/CVV), aparelho produzido pela Energética S/A que respeita as
normas de Setembro de 1997 do método da ABNT, NBR 9547, “Material Particulado
em Suspensao no Ar Ambiente — Determinacédo da Concentracdo Total pelo Método
do Amostrador de Grande Volume”. Esta versao de Setembro de 1997 foi montada a
luz da versdo de 01/07/88 do método Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (US EPA).

O AGV PTS/CVV, devidamente instalado num local de medicdo, puxa uma
certa quantidade de ar ambiente através de um filtro, instalado dentro de uma
casinhola de abrigo, durante um periodo de amostragem de 24 horas. A vazao
imprimida pelo aparelho, em torno de 1,22 m3min, e a geometria da entrada da
casinhola, dependendo da velocidade e da direcdo do vento, favorecem a coleta de
particulas de até 30 pm de didmetro (aerodinamico). Os filtros empregados séo
especificos para uma eficiéncia minima de 99% para a coleta de particulas acima de
0,30 um. A duragao da amostragem é controlada por um programador de tempo de
24 horas e medida com um horametro. O filtro é aferido (apds equilibracdo de
umidade) antes e apds a coleta para se determinar o ganho liquido em massa. O
volume de ar amostrado, corrigido para condigbes padrdo (25°C, 760 mmHg), €
determinado a partir da vazao medida e do tempo de amostragem. A concentracao de
particulas totais em suspensao no ar ambiente, PTS, é calculada dividindo-se a massa

de particulas coletada pelo volume de ar amostrado (ug/m3). A andlise estatistica dos
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resultados da pesquisa e os indices de pluviosidade de cada dia amostrado utilizando
o software livre JASP Team (2016).

- N, i —
FILTRO
FANEL DECONTROLE

% |
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"

TOMADA DE FRESSAD
DO REGISTRADOR

MANGUEIRA
DO REGISTRADOR

1l L

CABO ELETRICO DOMOTCR

ECRTAMDTR. varh 122 *10%)m An Ponto de Corta ~ 30 sy

Imagem ilustrativa do AGV PTS/CVV. (Fonte: Manual de operacédo Energética S.A).
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4 RESULTADOS

4.1 RESULTADOS TOTAIS:

A pesquisa teve a duracdo de 13 meses, com inicio em 04/06/2015 e término
em 28/06/2016. Foram efetuadas 116 amostras durante o periodo da pesquisa com
variacdo de seis a 10 amostras por més. A média geométrica da concentracdo de
particulas totais em suspenséo no periodo amostrado foi de £73,91 ug/m* e desvio
padrdo de 36,71 ug/m3, valor considerado acima do padrdo secundario anual (60
pMg/m?) estabelecido pela Norma 03 de 1990 do CONAMA e abaixo do padrao
secundario (80 ug/m3). Seis amostras passaram o padréao secundario de concentragcéo
de particulas totais em suspensao 150 ug/m?3, de acordo com a legislagao vigente para
amostras de 24 horas e nenhuma amostra passou o padrdo primario para particulas
totais em suspensao de 240 ug/m?3, conforme é possivel observar no grafico 1. A
amostra que apresentou maior concentracdo de aerossois foi no dia 08/10/2015
contendo 235,16 pg/m3, nesse dia as principais variaveis atmosféricas foram:
pluviosidade de 0 mm e temperatura média +22,5 °C. A amostra que apresentou
menor concentragcdo foi no dia 27/01/2016 contendo 16,57 pg/m?®, nesse dia as
variaveis atmosféricas foram: pluviosidade 20,02 mm e temperatura média de +23,0
°C.
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Periodo temporal da pesquisa

Grafico 1: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo - Concentracdo das amostras coletadas em pg/m? em

comparagdo com os padrdes primarios e secundarios, diarios (Linhas preenchidas do eixo X) e anuais (Linhas

pontilhadas do eixo X) estabelecidos pelo CONAMA.
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4.2 RESULTADOS MENSAIS:

O més de junho foi o primeiro més da pesquisa de qualidade do ar no Colégio
S&o Francisco em Paranagua. Nesse més foram realizadas nove coletas de particulas
totais em suspensdao. Apenas uma amostra apresentou concentragdo acima do
padrdo secundario para 24 horas, no dia 11/06/2015. Nesse dia foi registrado
precipitacdo de 0 mm e temperatura média de +24°C. A média geométrica das
amostras do més de junho de 2015 foi de +86,02 pg/m?, indice acima do padrao

primario anual (80 pg/m?) determinado pelo CONAMA.

Junho/2015
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Gréfico 2: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo - Concentragdo das amostras coletadas em pg/m3 em
comparagao com os padrdes primarios e secundarios, diarios (Linhas preenchidas do eixo X) e

anuais (Linhas pontilhadas do eixo X) estabelecidos pelo CONAMA

Durante o0 més de julho de 2015 (Grafico 3) foram realizadas 10 coletas de
particulas totais em suspensao. Apenas uma amostra apresentou concentracdo acima
do padrdo secundario para 24 horas, no dia 04/07/2015. Nesse dia foi registrado
precipitacdo de 0 mm e temperatura média de +18°C. A média geométrica das
amostras do més de julho de 2015 foi de +96,78 ug/m?, indice acima do padrao

primario anual (80 pg/m?) determinado pelo CONAMA.
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Ao decorrer do més de agosto de 2015 (Grafico 4), foram realizadas nove
coletas de particulas totais em suspensdo. Nenhuma amostra apresentou
concentracdo acima dos padrées para 24 horas. Entretanto a média geométrica das
amostras do més de agosto de 2015 foi de +116,93 ug/m?3, indice muito acima do

padrao primario anual (80 ug/m?*) determinado pelo CONAMA.
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Gréfico 3: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo - Concentragdo das amostras coletadas em pg/m® em
comparacgdo com os padrdes primarios e secundarios, diarios (Linhas preenchidas do eixo X) e
anuais (Linhas pontilhadas do eixo X) estabelecidos pelo CONAMA.
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Gréfico 4: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo referente ao més de agosto de 2015.
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Durante o més de setembro de 2015 foram realizadas 10 coletas de particulas
totais em suspensdo. Uma amostra apresentou concentracdo acima do padréo
secundario para 24 horas, no dia 15/09/2015. Nesse dia foi registrado precipitacdo de
0 mm e temperatura média de £15°C. A para média geométrica das amostras do més
de setembro de 2015 foi de £80,59 pg/m?, indice acima do padrao primario anual (80
pMg/m?3) determinado pelo CONAMA.

Setembro/2015
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Gréfico 5: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo referente ao més de setembro de 2015.

No més de outubro de 2015 (Grafico 6) foram realizadas seis coletas de
particulas totais em suspenséao, neste més o numero de amostras foi reduzido devido
a problemas técnicos com a maquina de amostragem, AGV PTS/CVV. Apenas uma
das amostras apresentou concentracdo acima do padrao secundario para 24 horas,
no dia 08/10/2015, apresentou a concentracao de 235,56 ug/m?3, indice muito acima
do padrdo secundario e proximo ao padrdo primario. Nesse dia foi registrado
precipitacdo de 0 mm e temperatura média de +23°C. A média geométrica das
amostras do més de outubro de 2015 foi de 82,48 ug/m?3, indice acima do padrao

primario anual (80 ug/m?) determinado pelo CONAMA.
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Gréfico 6: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo referente ao més de outubro de 2015.

Durante o més de novembro (Grafico 7), foram realizadas 10 coletas de
particulas totais em suspensdo. Nenhuma amostra apresentou concentracdo acima
do padréo secundario para 24 horas. A para média geométrica das amostras do més
de setembro de 2015 foi de £67,69 ug/m?3, indice acima do padrao secundario anual
(60 pg/m?) determinado pelo CONAMA.

Ao decorrer do més de dezembro de 2015 (Gréafico 8) foram realizadas 10
coletas de particulas totais em suspensdo. Uma amostra apresentou concentracdo
acima do padréo secundario para 24 horas, no dia 31/12/2015. Nesse dia foi registrado
precipitacdo de 0 mm e temperatura média de £28°C. A para média geométrica das
amostras do més de setembro de 2015 foi de 70,76 ug/m?3, indice acima do padrao

secundario anual (60 ug/m?) determinado pelo CONAMA.
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Gréfico 7: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo referente ao més de novembro de 2015.
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Gréfico 8: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo referente ao més de dezembro de 2015.
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No més de janeiro de 2016 (Grafico 9) foram realizadas nove coletas de particulas
totais em suspensdo. Nenhuma amostra incluindo a média geométrica mensal, ndo
excederam os padrdes da legislacéo vigente. A média geométrica das amostras foi de
153,91 pg/m3.

Janeiro/2016

Padrdo 1* COMNAMA, (24h)

Padrdo 2* COMAMA (24h)

Padrio 1° COMNAMA (anual)

Grafico 9: Amostras de Particulas Totais em Suspensao referente ao més de janeiro de 2016.

No més de fevereiro de 2016 (Grafico 10) foram realizadas oito coletas de
particulas totais em suspensdo. Nenhuma amostra incluindo a média geométrica
mensal, ndo excederam os padrbes da legislacao vigente. A média geométrica das
amostras foi de +54,29 ug/m?.

No més de marco de 2016 (Gréafico 11) foram realizadas oito coletas de
particulas totais em suspensdo. Nenhuma amostra incluindo a média geométrica
mensal, ndo excederam os padrbes da legislacao vigente. A média geométrica das

amostras foi de £59,40 ug/m3, proximo ao padrao secundario anual do CONAMA.
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Gréfico 10: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo referente ao més de fevereiro de 2016.
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Grafico 11: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo referente ao més de margo de 2016.
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Durante o més de abril de 2016 (Gréfico 12) foram realizadas oito coletas de
particulas totais em suspensdo. Nenhuma amostra excedeu os padrdes da legislagédo
vigente para 24 horas. A média geométrica das amostras foi de £70,51 yg/m?3, acima

do padrao secundario anual do CONAMA.
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Gréfico 12: Amostras de Particulas Totais em Suspenséo referente ao més de abril de 2016.

Ao decorrer do més de maio de 2016 (Grafico 13) foram realizadas nove
coletas de particulas totais em suspensao. Nenhuma amostra excedeu os padrdes da
legislacé@o vigente para 24 horas. A média geométrica das amostras foi de +66,94
Mg/m?3, acima do padréo secundario anual do CONAMA.

O més de junho de 2016 (Grafico 14) foi o més final da pesquisa em campo,
foram realizadas nove amostras de particulas totais em suspensdo. Uma amostra
apresentou concentracao de aerossois acima do padrao secundario do CONAMA para
24 horas, com 120,21 ug/m3, no dia 09/06/2016. Nesse dia foi registrado pluviosidade
acumulada em 24 horas de 0 mm e temperatura média de +8,0°C. A média geométrica
do més foi de £70,54 ug/ms3, acima do padrédo secundario anual do CONAMA.
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Gréfico 13: Amostras de Particulas Totais em Suspensao referente ao més de maio de 2016.
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Graéfico 14: Amostras de Particulas Totais em Suspensao referente ao més de junho de 2016.
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Gréfico 15: Relagédo entre concentragédo de PTS e pluviosidade, comparando os dias com alta e baixa
concentragdo de aerossois e a pluviosidade desses dias.
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Gréfico 16: Correlacéo entre média geométrica de PTS e média aritmética por més.

Foi realizada também a analise estatistica da correlacao entre os resultados da
pesquisa e os indices de pluviosidade de cada dia amostrado utilizando o software
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livre JASP Team (2016). JASP (Version 0.8.0.0), foi observado correlacédo inversa (r=-
0,329), o que estabelece uma correlacdo negativa entre os dois fatores, conforme é

possivel observar na tabela 1 e no grafico 17, a seguir:

Correlation Matrix

Pearson Correlations

Pluviosidade (mm) PTS ug/ma3

o Pearson's r — -0.329*
Pluviosidade (mm) o-value _ < 001
Pearson'sr -
PTS ug/m3 p-value _

MNote . all tests one-tailed, for negative correlation
*p<.05 "p<.01, """ p<.001, one-tailed

Tabela 1: Matriz de correlagdo entre pluviosidade e concentracdo de PTS. (Fonte: Software Livre JASP Team,
2016).

Correlation Plot
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Graéfico 17: Correlagéo entre pluviosidade e PTS. (Fonte: Software Livre JASP Team, 2016).

E possivel observar correlacdo entre a concentracdo de aerossois e

pluviosidade. As amostras que apresentaram maior concentragcao do poluente e as
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que excederam o padrédo secundario do CONAMA, foram registrados em dias que nédo
houve precipitacdo de chuva no municipio como é possivel observar no gréfico 15,
gue compara a relacdo de pluviosidade das seis amostras que as concentracdes de
aerossois passaram os padrdes secundarios e das seis amostras que apresentaram
a menor concentracéo do poluente (< 30 ug/m3).

A comparacédo dos resultados obtidos com o regime de chuvas no periodo da
pesquisa possibilita observar a presenca de sazonalidade no indice de concentracao
dos aerossois, influenciados pela dindmica nas médias mensais de concentracéao de
aerossois ao decorrer da pesquisa, conforme mostram as linhas de tendéncias de
concentracdo de aerossbis e pluviosidade do gréfico 15. Os meses iniciais
apresentaram uma alta média geométrica de concentracao de PTS, em alguns meses
passando de 100 ug/m?* (08/2015 com 116,93 ug/m3) como média geométrica e baixo
indice de pluviosidade, referente aos meses de inverno e primavera (Jun/Nov).
Enquanto as estacdes seguintes, verado e outono (Dez/Mai) apresentaram baixa média
geométrica de concentracdo de PTS e um aumento relativo nos indices de

precipitacdo de chuva.

5 DISCUSSAO

Conforme apresentado, seis amostras excederam os padrées secundarios do
CONAMA, de 150 uyg/m?® durante os 13 meses amostrados, todas essas em meses
distintos. A mesma norma do CONAMA, define que esse padrdo ndo pode ser
ultrapassado mais que duas vezes ao ano, caso contrario o ambiente ndo se encontra
dentro dos padrbes seguros para a salde humana e para o ecossistema. Ademais, a
média geométrica das amostras de aerossobis foi de 73,91 ug/m?3, concentragdo acima
do padréao secundario anual (80 ug/m?), esse resultado indica um alto risco para a
populacdo e o ecossistema regional, por conta da exposicao cronica aos aerossois
atmosféricos. A exposicao crbnica € prejudicial a salde ecossistémica, Braga et. al
(2001) afirmam que ndo ha niveis seguros de exposi¢cdo a poluentes atmosféricos e
gque mesmo a exposicdo a indices de poluicdo abaixo dos padrbes nacionais
apresentam riscos, ainda, criticam os padrdes de qualidade do ar nacionais,
apontando a necessidade de revisdo dos mesmos e producdo de maiores

conhecimentos sobre os poluentes atmosféricos em paises tropicais como o Brasil.
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A concentracéo e os tipos de poluentes variam de acordo com cada bioma e
regido, a presencga dos aerossois atmosféricos é influenciada por multiplas variaveis,
como: umidade do ar, pluviosidade, incidéncia solar, atividades antropogénicas e
fontes naturais. A presenca de atividades antropicas, como atividades industriais e
trafego rodoviério, ferroviario e maritimo agravam a presenca e concentracdo dos
poluentes atmosféricos. Ambientes com pouca ou nenhuma presenca dessas fontes
de emissdo antropica e natural, tendem a ter menor concentracdo de aerossois
atmosféricos, como é o caso da Antartica, Ali et al. (2015) realizaram um estudo em
duas esta¢gbes de monitoramento no continente e durante os anos de 2008 e 2009,
suas amostras apresentaram concentragdes variantes entre 2,8 e 12,4 ug/m?, valor
considerado baixo que é relacionado as caracteristicas do ambiente, sendo frio e com
alto indice de umidade e pluviosidade, além da pouca antropizacdo. N&o ha registro
da composicdo e concentracdo de aerossoéis atmosféricos em ambientes naturais da
Mata Atlantica, na planicie litorAnea paranaense, para que se possa saber a
composicao natural da atmosfera local sem a influéncia antrépica, como foi realizado
por Ali et al. (2015) na Antértica, trata-se uma lacuna do conhecimento atual a ser
preenchida, para que se possa dar continuidade no processo de compreensao da
composicdo e dinamica da atmosfera da regido e averiguar quais Sao 0s impactos
reais da antropizagéo sobre a Mata Atlantica e a propria populacao.

A tabela a seguir reine resultados de estudos de monitoramento de aerossois
atmosféricos em diferentes pontos do globo, locais com caracteristicas e grau de

ocupacdo humana distintas.



Local Autor Concentragdo Minima e Maxima | Média Geométrica Populagio
(ug/m?) {ng/m*) Estimada (Hab.)
Antdrtica Ali et al, (2015) 2,8e 12,4 pug/m* Inabitado
Alenquer-PA- | Gongalves et al.
Amazénia (2016) 13 e 31 pg/m? 30.000
Brasileira
Venezuela Rosa et al. (2013) 22,86 pg/m?® e 70 pg/m® 350.000
S&o José do Rio | Ribeiro e
Turvo - Pesquero (2010) 20 e 75 pg/m? 5.000
Interior de SP
Paranagud - PR | Tagliatela (2014) 27 pg/m® e 435 pgfm?. Ano 1) 148 pg/m® 250,000
Ano 2) 137 pg/m®
Esquivel et al. Ponto a) 70 pg/m?®
Curitiba - PR (2011) Ponto b) 25 pg/m? 1.800.000
Daumas et al.
Divindpolis - MG | (2004) 73,8 pg/m? 230.000
Buenos Aires - Murruni et al.
Argentina (2009) 55 pg/m* e 137 pg/m? 3.000.000
Beijing - China Schleicher et al. 76 pg/m?® e 1028 pg/m? 20.000.000
{2010)

(Tabela 2: Estudos recentes de concentracdo de aerossois atmosféricos)

Gongalves et al. (2016), monitoraram uma cidade de Alenquer no estado do
Pard, na regido amazobnica com a presenca de atividades antropicas e populacao
estimada em 54.000 habitantes (IBGE, 2016), suas amostras foram realizadas durante
o ano de 2014 e apresentaram concentragdes que variaram entre 13 e 31 pg/m? entre
as estacfes seca e chuvosa. Rosa et al. (2013), pesquisaram 0Ss aerossois
atmosféricos no municipio de Mérida, na Venezuela, com aproximadamente 350.000
habitantes no ano de 2004, onde as concentragdes do poluente variaram de 22,86
pg/m® e 70 ug/m3. Ribeiro e Pesquero (2010), executaram entre os anos de 1999 e
2000 um estudo no interior do estado de Sao Paulo, no municipio de Espirito Santo
do Turvo com populacdo estimada em aproximadamente 5.000 habitantes onde
seus resultados nao

predomina a atividade agroindustrial sucroalcooleira,

ultrapassaram os padroes do CONAMA e as concentragdes variaram entre 20 e 75
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Mg/m3, com os resultados mais altos referentes a dias de queimadas de canaviais na
regiao.

Esquivel et al. (2011), realizaram um estudo epidemiolégico para investigar a
relacdo entre poluentes atmosféricos e morbidade de idosos em Curitiba, capital do
Estado do Paranda. Para a realiza¢éo do estudo utilizaram os dados de duas estacdes
de monitoramento do Instituto Ambiental do Parana, na regido central do municipio.
As médias geométricas anuais para o periodo estudado foi de 70 pyg/m?® na estagao
localizada proximo a uma via de trafego intenso e de 25 pg/m?® na outra estagao mais
afastada do centro e constataram correlagdo positiva entre a concentracdo de
aerossois atmosféricos e Obitos em idosos.

Em Divinépolis-MG, municipio com aproximadamente 250.000 habitantes na
época, foi realizado outro estudo epidemiolédgico investigando a concentracdo de
aerossoOis atmosféricos e a prevaléncia de doencas respiratérias em criangas na
regido, entre os anos 2000 e 2006. Neste estudo, Daumas et al. (2004) indicam que a
média geométrica de aerossoéis atmosférico para o periodo amostrado foi de 73,8
Mg/m3® e observaram uma relacdo direta entre as concentragcbes de material
particulado no municipio e a predominancia de doencas respiratérias em criancas de
zero a 14 anos de idade. Levando em consideracdo os efeitos dos aerossois
atmosféricos no ambiente e na saude humana e os resultados dos estudos citados
anteriormente, com os resultados do presente estudo, pode-se fortalecer a hipotese
de que a exposicdo aos indices de aerossois atmosférico identificados neste estudo
expde os habitantes da regido, os grupos de risco e o0 ecossistema local a diversos
impactos diretos.

Outros estudos em cidades portudrias encontram concentracdes de aerossois
atmosférica diferentes, o que confirma a afirmacéo de que a concentracao do poluente
varia de acordo com as caracteristicas naturais do ambiente e as atividades
antropogénicas. Buenos Aires, capital da Argentina e uma das maiores cidades do
Pais, abriga o principal porto do pais, Murruni et al. (2009) estudaram a composi¢ao
elementar e a diferenca de concentracdo de aerossois atmosféricos entre os diversos
pontos da cidade entre os anos de 2005 e 2006, atraves de dados produzidos pelos
orgaos ambientais argentinos. Constataram uma variagcdo de concentracdo de 55
pMg/m3 e 137 ug/m®* em ambientes externos. Embora haja uma significativa diferenca

entre as dimensdes territoriais e de uso e ocupacéo do solo entre Paranagua e Buenos
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Aires, considerando o segundo com dimensdes e taxa de antropizagcao muito superior
ao primeiro, os indices de concentracdo de aerossois entre os dois estudos estédo
relativamente préoximos, com valores de amostras diarias ainda maiores no presente
estudo.
Um estudo realizado por Tagliatela (2014) no municipio de Paranagua, entre
0s anos de 2012 e 2014, em um ponto de coleta proximo ao complexo portudrio e
industrial, foram registradas médias geométricas de 148 pg/m® e 137 ug/m® no
primeiro € no segundo ano de pesquisa respectivamente. As amostras apresentaram
concentragdes de aerossois que variaram entre 27 yg/m? e 435 ug/m3. A comparagao
entre os resultados do presente estudo e o outro estudo realizado no municipio de
Paranagua por Tagliatela (2014), a primeira vista nos mostra uma diferenca
relativamente alta de concentracao de aerossois atmosféricos tanto em concentracao
por amostras e quantidades de amostras que passaram os padrdes de seguranca do
CONAMA, quanto nas médias geométricas mensais e anuais. Tal fato pode ser
relacionado a localizacdo do ponto de coleta onde foi realizado tal estudo, situado
préximo ao complexo portuario Dom Pedro Il e em frente a uma industria de mistura
e transporte de fertilizantes. O presente estudo foi realizado em uma local mais
afastado da area portuéria, mas com distancia relativa de outras fontes de poluentes,
tal como vias de acesso, armazém e industrias de fertilizantes, como € possivel
observar na Imagem 2 e 3. A comparacao entre os resultados, incita a reflexdo de que
a presenca de aerossoéis atmosféricos em Paranagud varia de acordo com a
localizagéo e proximidade das fontes de emissédo, assim como afirma a literatura. O
local de coleta do presente estudo possui uma distancia relativamente maior dos
pontos de emissao locais, se comparados a proximidade das fontes de emissédo do
estudo realizado por Tagliatela (2014) e um bairro do municipio de Paranagua.
Beijing, na China, pais mais populoso do mundo, também abriga um dos
principais portos do globo, entretanto em um outro nivel de industrializacdo e
urbanizacao. Schleicher et al. (2010) pesquisaram entre 2005 e 2007 a composicao e
concentracdo de particulas totais em suspensdo e suas amostras constataram
concentracfes variantes entre 76 pg/m?® e 1028 ug/m3, com a expressiva média
geométrica no outono de 2005 de 525 pg/m?*, a menor média geométrica por estagao

do ano apresentada neste estudo foi de 236 pg/m? no verdo de 2006. indices esses
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muito alto e superior aos indices encontrados no presente estudo e apontam uma

situacdo de calamidade publica proporcionado pela emissdo dos poluentes.

6 CONCLUSAO:

E evidente que as atividades antrépicas, com foco nas quais utilizam fontes
energéticas ndo renovaveis como combustiveis fésseis, como industriais e transporte
(rodoviario, ferroviario e maritimo), alteram consideravelmente as caracteristicas e
composicdo da atmosfera a niveis: regional e global. Assim como é sabido, que a
poluicdo atmosférica é diretamente relacionada com as fontes de emisséo locais e
gue em uma mesma regido ou ambiente, as concentracdes variam de acordo com
fatores como: presenca e proximidade de fontes de emissédo; temperatura; umidade
do ar; pluviosidade; dire¢do do vento; entre outros fatores. E como reacao direta desta
acdo, os aerossois atmosféricos, representam alto fator de risco a saude humana e
ao ecossistema, em diferentes escalas de acordo com as caracteristicas de cada
local. E é considerado atualmente um dos principais problemas de saneamento a nivel
mundial, devido aos Ultimos estudos e estimativas realizados pela OMS e
apresentados na introducao deste trabalho.

Como apresentado, ndo ha niveis seguros de exposicdo a poluentes
atmosféricos. Ha um denominado grupo de risco aos poluentes que incluem: criangas,
idosos, gestantes e pessoas com morbidades cardiovascular ou respiratoria, que sao
mais sensiveis aos poluentes atmosféricos. O presente estudo, registrou seis dias no
periodo amostrado onde os niveis de particulas totais em suspensao estavam acima
do padrao secundario (24h) do CONAMA de 150 pug/m3, o que significa que do periodo
estudados seis dias a composicdo do ar ambiente ndo estavam em niveis seguros
para a saude humana e para o ecossistema. Além do mais, foi registrado média
geométrica de 73,91 uyg/m?3, média essa também acima do padrao secundario (anual)
60 ug/m?3, o que indica uma exposicao crénica da populagao.

Este estudo foi realizado em uma escola do ensino publico, onde estudam
criancas e adolescentes, considerados populacdo de risco aos poluentes
atmosféricos. Ademais, a escola localiza-se em um bairro residencial, 0 que pode
indicar que os moradores proximos ao ponto de coleta estdo também vulneraveis a

concentragbes proximas ao que foi registrado nesta pesquisa. A partir dos dados
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obtidos pode-se considerar emergencial providencias do Municipio e Estado para
alteracdo do local da escola e atividades de prevencao e mitigacdo dos efeitos da
poluicdo atmosférica na saude da populacdo local. Os estudos epidemiolégicos
apresentados na discussao registraram concentracdo por amostra e meédias
geométricas abaixo do que foi registrado neste estudo, o que indica uma possivel
vulnerabilidade da populacéo local, que pode ser confirmada por um outro estudo

epidemioldgico futuro, a partir dos resultados obtidos com esta pesquisa.
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ANEXO 1 - MEMORIAL DOS EIXOS PEDAGOGICOS

FUNDAMENTOS TEORICOS PRATICO

Minha trajetéria académica na UFPR Litoral foi iniciada no segundo semestre
de 2011. Quando cheguei aqui, j& sabia das diferencas pedagodgicas do setor em
relacdo a outros centros de ensino, pois tinha sido previamente avisado por um amigo
do peito, o qual me indicou o caminho da Gestdao Ambiental.

Penso que apesar do conhecimento da diferenca pedagogica, o primeiro ano
de curso foi fundamental para minha adaptacédo, qual foi sendo desenvolvida ao
decorrer do curso. Decidi ao longo da experiéncia, que n&o iria me formar no tempo
minimo do curso, adaptando a minha trajetéria académica as minhas necessidades
intelectuais, no meu tempo de aprendizado. Pautado em meus planos e sonhos
futuros. Hoje, acredito ter contemplado meu objetivo e enxergo como positiva a
estratégia aplicada para o meu aperfeicoamento intelectual, acredito estar no
caminho.

Dentre os diversos modulos cursados durante o curso, mais me marcaram e

contribuiram para meu desenvolvimento intelectual foram:

Economia e Desenvolvimento:

Tive a oportunidade de fazer este médulo com o Professor Valdir, por duas
vezes, com a turma 2011 e turma 2013. No primeiro contato, na primeira vez que
cursei 0 moédulo, tive conceito incompleto, por ainda estar me adaptando ao curso e
ao ambiente académico, tive a oportunidade de fazer o processo de recuperacao de
conceito, entretanto, apdés um certo amadurecimento, consciente da importancia dos
conhecimentos do médulo para meu aperfeicoamento intelectual, optei por refazer o
modulo em uma outra oportunidade que foi ofertado, onde consegui um melhor
aproveitamento e conceito de aprendizagem pleno. Este momento do curso é
imprescindivel para a compreensdo do mundo, de como a gestdo ambiental encaixa-
se no contexto global, a partir do conhecimento das escolas e correntes econémicas

e suas caracteristicas.
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Analise Integrada da Paisagem Geogréfica:

Participei deste mdédulo com a minha turma de origem, 2011, orientados pelo
professor Luiz. Nesse momento do processo de aprendizagem tive a oportunidade de
aprender sobre observacao das caracteristicas e uso do territério e da paisagem. Com
o enfoque em contextos de conflitos socioambientais envolvendo Unidades de
Conservacao e Populagdes Tradicionais. Foi neste ponto do processo académico que,
eu e Leandro Hediger, amigo de turma, demos inicio ao nosso primeiro Projeto de
Aprendizagem, com orientacdo do préprio professor Luiz de Carli. Nosso projeto foi
de acompanhamento dos conflitos envolvendo a criagdo e implementagdo de uma
Unidade de Conservacao de Protecao Integral no Litoral do Parana, especificamente
o Parque Nacional Marinho das llhas dos Currais, por coincidéncia ou destino,
cursamos o modulo de Analise da Paisagem Geografica e demos inicio ao nosso
estudo, alguns meses antes de ser sancionada a Lei de Criacdo do Parque, no
primeiro semestre de 2013.

Quimica Microbiologia Ambiental:

Cursei 0 médulo de Quimica Ambiental durante o primeiro semestre de 2013,
também com minha turma de origem, 2011. O professor Rodrigo Reis nos orientou ao
decorrer do médulo. Revimos e aprendemos sobre 0s ciclos biogeoquimicos, poluicéo
antropica e tivemos a oportunidade de iniciar o contato com processos laboratoriais,
nos laboratorios da universidade. Foi através desse modulo, qgue me interessei pelos
trabalhos de quimica analitica e poluicdo ambiental, ingressando, no mesmo periodo
no Laboratério Mével de Educacdo Cientifica da UFPR Litoral, sob orientacdo do
mesmo professor, Rodrigo, na pesquisa de Qualidade do Ar no municipio de

Paranagua, onde continuo minha trajetéria de pesquisa.

Manejo de Areas Naturais Protegidas:

Cursei este modulo durante o segundo semestre de 2015. Tivemos a
oportunidade de em sala de aula adquirir conhecimento sobre a vanguarda dos
movimentos ambientais mundiais com a querida professora Liliani Tiepolo. Além do
mais, estudamos a legislacdo ambiental nacional através do SNUC e ferramentas de

gestdo e manejo de areas protegidas. Tivemos a oportunidade de realizar algumas
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saidas de campo para estudo in loco e contato direto com os envolvidos na gestéo

das UC’s visitadas.

Desenvolvimento de Projetos Ambientais:

Este, é outro mddulo do qual participei durante duas vezes, sob orientacéo da
professora Juliana Quadros. A primeira como ouvinte, aproveitando que o0 meu amigo
e parceiro de PA, Leandro estava cursando o moédulo, decidimos desenvolver a
proposta do modulo, que era a producao de um projeto ambiental baseado no nosso
PA. Foi quando frequentei algumas aulas do modulo para poder aprender e contribuir
para a elaboracdo do nosso projeto. Nesta oportunidade, submetemos nosso projeto
ao edital da Fundacdo SOS Mata Atlantica, com objetivo de angariar recurso para
contribuir no processo de criacao e formacédo do conselho gestor do Parque Nacional
Marinho das Ilhas dos Currais, entretanto, ndo conseguimos a verba. Na segunda
oportunidade que fiz o mdédulo, agora valendo conceito para mim, desenvolvi um
projeto para monitoramento da qualidade das aguas, das bacias hidrograficas da
Serra da Prata, com parceria e orientacdo do professor Paulo Marques, onde também

recebi Aprendizagem Plena.

INTERAQAO CULTURAL HUMANISTICA

As ICH’s me proporcionaram momentos e vivéncias distintos, que certamente
completam o quadro de aprendizado adquirido ao decorrer do curso. As que mais
contribuiram:

Surfich:

Participei durante duas vezes do ICH de surfe. Uma vez sob orientacdo da
professora Andrea e outra do professor Luciano. Ja praticava o surfe antes de fazer
as ICH’s, entretanto a dindmica de aulas teoricas oferecidas sobre o mundo do surfe
possibilitou a obtencdo conhecimento a mais, falando desde formacédo de onda e

marés, como salvamento aquéatico e tipos de prancha.

Café com Documentario:
Também tive a oportunidade de participar por dois semestres desta ICH, qual
me proporcionou diversos saberes. Fortaleci através destas atividades, a importancia

dos videos documentérios para a divulgacdo do conhecimento e vivi manhas muito
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agradaveis dos alimentos para o cérebro (conhecimento) e alimentos para o corpo
(café da manha coletivo).

PROJETOS DE APRENDIZAGEM E VIVENCIAS:

Durante o curso, desenvolvi dois projetos de aprendizagem. O primeiro, como
falado anteriormente, foi iniciado no primeiro semestre de 2013, em parceria com 0
amigo Leandro Hediger, sob orientacéo do professor Luiz Fernando de Carli Lautert.
O nosso projeto objetivava acompanhar o processo de criacdo e implementacédo do
Parque Nacional Marinho das llhas de Currais, no Litoral do Parana e os conflitos
socioambientais subsequentes a criagdo da UC. O trabalho foi levado a diante durante
os dois anos seguintes, onde eu e Leandro, utilizamos como estratégia de trabalho a
cada modulo, fazer os trabalhos dos moédulos envolvendo a probleméatica no nosso
projeto. Sendo assim, nos médulos de Gestdo Territorial, Analise Ambiental do
Turismo, Projetos Ambientais, Geoprocessamento, Politicas Publicas Ambientais,
desenvolvemos os trabalhos de curso, pautado no nosso projeto de aprendizagem.
Tivemos um trabalho apresentado e publicado em um evento internacional, no “X
Coloquio de las Transformaciones Territoriales”, organizado pela AUGM.

Ha algum tempo, a camara de Gestdo Ambiental proibiu a apresentacao de
Trabalhos de Concluséo de Curso em dupla ou mais pessoas, 0 que fez com que eu
e Leandro encerrassemos nossa parceria neste trabalho. Combinamos que ele daria
continuidade no trabalho sozinho, enquanto eu iniciaria outra pesquisa para
apresentar como trabalho de conclusdo de curso. Isso se deu no primeiro semestre
do ano de 2015, quando iniciei sob a orientagcdo do professor Rodrigo Arantes Reis 0
meu trabalho de conclusé&o de curso.

Realizei minhas vivéncias como estagiario do Laboratério Movel de Educacéo
Cientifica, através da pesquisa de monitoramento de aerossoéis atmosféricos, meu
Trabalho de Concluséo de Curso.

Outra atividade desenvolvida durante a vivéncia e ainda ndo mencionada e
publicada foi a adaptacdo de uma metodologia de analise de poluentes aquaticos,
para a analise de poluentes atmosféricos. Foi realizado a adaptacdo do método de
analise de fosfato aquatico, para a identificacdo de aerossois de fosfato nas amostras
coletadas de particulas totais em suspensao. Sendo o fosfato, uma das matérias

utilizadas para a producéo de fertilizantes agricolas, espera-se através da adaptacéo
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realizada, identificar o percentual de fosfato nas amostras coletadas, assim sabendo
qual a participagéo da industrias de fertilizante nas amostras coletadas. Para posterior

comparacao com a porcentagem de participacdo de outras fontes de emisséao.



