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APRESENTACAO

Ao apresentar dois projetos de medicdo dos poluentes atmosféricos,
desenvolvidos pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente (Smam), esta publicagcéo
compila importantes informagdes sobre a qualidade do ar da capital gaucha. O estudo
da qualidade do ar é fundamental para o planejamento urbano de politicas publicas que

promovam o desenvolvimento e a preservacéo da saude da populagao.
Os projetos descritos iniciaram-se em 2007. A técnica de biomonitoramento foi

desenvolvida em parceria com a UFRGS, a partir da analises fisico quimicas em mudas
de araga (Psidium cattleyanum) pelos pesquisadores do Centro de Ecologia. A
utilizacdo do araca para avaliacdo dos danos causados por poluentes atmosféricos
constituiu-se em uma fonte valiosa de informacéao para o monitoramento da qualidade

do ar, uma vez que as plantas sdo os organismos mais abundantes no ambiente natural.
O outro projeto descrito refere-se ao monitoramento realizado a partir dos dados

formecidos pelas esta¢des de medigao da qualidade do ar, através de analisadores de
material particulado, que sao particulas muito pequenas compostas desde materiais
biolégicos como gréos de polen, a poeira do solo ou residuos da combustao veicular. A
Smam analisou dados de duas estagdes de monitoramento de material particulado. Um
estacado esta localizada na Avenida Borges de Medeiros esquina, esquina com a

Avenida Salgado Filho e a outra situa-se na Avenida Princesa Isabel.
Monitorar a qualidade do ar significa verificar se as concentra¢des dos poluentes

estdo atendendo aos padrdes estabelecidos pela legislagado. No caso de Porto Alegre,
os padroes devem atender ao que estipula a Resolugao n° 03/1990, do Conselho

Nacional do Meio Ambiente (Conama).
Os projetos apresentados sao frutos do trabalho e dedicagdo dos técnicos

envolvidos, especialmente o bidlogo ARMANDO MOLINA DIVAN JUNIOR, DA
UFRGS, e o engenheiro quimico FABIANO PORTO DA FONTOURA, da Smam.
Importante também foi a contribuicdo do Centro de Educacgao e Informagao Ambiental
da Smam no processo de sensibilizagao e informagao junto aos alunos e professores

das escolas participantes do projeto de biomonitoramento.
Embora a qualidade do ar seja de vital importancia, ndo se debate o tema tanto

quanto se fala na qualidade da agua, por exemplo. A utilizacdo dos veiculos
automotores como industrias individuais do movimento humano constitui-se na maior
fonte difusa de poluicdo atmosférica em areas urbanas. Diante deste quadro, a
publicagdo reune conhecimento e um relato dos trabalhos realizado na Secretaria
Municipal do Meio Ambiente, almejando iniciar o processo de transformagéo dessa
realidade.

Claudio Dilda
Secretario Municipal do Meio Ambiente
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INTRODUCAO

Um ser humano normal pode sobreviver muitos dias sem comer,
poucos dias sem beber, mas apenas poucos minutos sem respirar. O ar é
fundamental para os seres vivos. Assim como comida e agua de boa
qualidade, os seres humanos e outros organismos necessitam de ar de boa
qualidade para o seu perfeito funcionamento e para a manutengao de sua
saude.

O ar que respiramos é uma mistura homogénea de gases, dos quais o
nitrogénio, o oxigénio e a agua estao presentes em maior percentual (78%,
21% e até 4%, respectivamente). Em condigdes naturais, o ar contém ainda
uma grande quantidade de outros gases em concentragcbes muito
pequenas, dos quais 0os mais importantes sédo o argénio (0,934%) e o
dioxido de carbono, (0,039%). Estas concentracbes estdo aumentando
gradualmente como resultado da emissdo para atmosfera devido a
inumeras atividades humanas.

A alteracao indesejavel nas caracteristicas fisicas ou quimicas da
atmosfera provocadas pelo homem e que causam ou possam causar
prejuizo a saude, a sobrevivéncia ou as atividades dos seres humanos e
outras espécies, ou ainda deteriorar materiais, € conhecida como poluicéo
atmosférica. A poluicdo ndo altera a composicao dos compostos mais
abundantes no ar, tais como o0 oxigénio, o nitrogénio e a agua, mas sim a
concentragao de algumas substancias que normalmente estdao em
quantidades muito pequenas no ar, o que torna dificil a medicdo e,
principalmente, visualizag&o por serem também incolores, com excegao da
fuligem. Além disso, devido a propria origem da palavra, a poluicdo &
associada com frequéncia unicamente a aparéncia visual, porém, muitas
vezes, o ar poluido ndo apresenta nenhuma diferenca visivel em relagao ao
ar puro.

A maior parte da poluigao do ar origina-se da queima de combustiveis
fOosseis, gerada, principalmente, para a geragido de energia e para o
transporte de pessoas e materiais. Cidades como Porto Alegre apresentam
grande parte da poluigao do ar causada pelo sistema de transporte. Dados
reunidos a alguns anos atras indicavam que o setor de transporte respondia
por aproximadamente 60% do consumo final de energia em Porto Alegre,
sendo responsavel por 68% das emissdes de didxido de carbono, 97% de
monoxido de carbono, 77% de hidrocarbonetos e 90% de Oxidos de
nitrogénio (KNIJNIK, PRUTTI, LOSS, 1994). E muito provavel que tais
valores ja estejam subestimados, tendo em vista que nos ultimos anos a
frota de veiculos cresceu em um ritmo mais veloz que o do numero de
habitantes da capital, alcangando a proporg¢ao atual de um veiculo para
cada dois habitantes (TRANSITO, 2010).

A poluicédo do ar atinge principalmente os individuos mais sensiveis
da populacdo, como criancas e os idosos. Os efeitos mais Obvios se
manifestam sobre o sistema respiratoério, podendo levar a morte por
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insuficiéncia cardio-respiratoria. Porém, efeitos menos 6bvios podem se
manifestar sobre a fertilidade humana. A poluicdo do ar pode também
reduzir a biodiversidade, o crescimento e a colheita de espécies
cultivadas, bem como causar danos a edificacdes e obras de arte.

Embora a qualidade do ar seja tdo importante, ndo € dado aotema a
devida importancia. Esta publicacdo tem por objetivo disponibilizar ao
cidadao porto-alegrense dados relativos a qualidade do ar em alguns
pontos do municipio, apresentar programas e projetos desenvolvidos
pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, bem como servir de
instrumento de fiscalizacdo e de exercicio da cidadania participativa em
favor da melhoria da qualidade de vida em nossa cidade. Tais projetos tém
sido desenvolvidos desde meados do ano de 2007.
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EDUCACAO AMBIENTAL

As questdes ambientais e educacionais se dao acerca do resgate
da histéria do desenvolvimento da humanidade. A interferéncia dos
homens no equilibrio da natureza vem ha séculos gerando impactos
insustentaveis e desencadeando as problematicas vivenciadas hoje.
Neste contexto, a Educacdo Ambiental (EA) surge no final dos anos 70,
com o objetivo de buscar solugbes e caracterizando-se como um
processo continuo e dindmico, para reinserir o ser humano na natureza e
ressaltar aimportancia de sua atuacdo como cidadao consciente.

Através da EA buscamos estimular a inigiativa, a cooperacgao, o
senso de responsabilidade e de solidariedade. E fundamental para a EA
formar multiplicadores que irdo promover a informagéao e a sensibilizagao
a fim de garantir harmonia e a sustentabilidade nas acbes humanas.

Com o passar dos anos, as pessoas atuantes no campo de EAtém
percebido ariqueza e aamplitude dos projetos educativos que ajudarama
construir. Hoje se entende que o meio ambiente € muito mais que um
objeto de estudo ou um tema tratado como tantos outros. Nao se
considera a EA apenas como uma ferramenta para resolugbes de
problemas, mas uma dimensao essencial para a transformacao das
interagdes homem/natureza que constituem a base do desenvolvimento
humano:

Para tanto, nos projetos realizados pelo Centro de Educacéao e
Informagédo Ambiental (CEIA) da Secretaria Municipal do Meio Ambiente
(SMAM), buscamos:

a)sensibilizar a populagao quanto aos problemas ambientais.

b)formar multiplicadores.

c)proporcionar Vivéncias integradoras com a natureza.

d)inserira EAna educacéao formal.

e)trabalhar as questdes ambientais globais através das locais.

f)reconectar o homem ao ambiente através de uma visao holistica.

g)informar sobre assuntos especificos como ar, agua, flora e fauna,
principalmente do Municipio de Porto Alegre.

h)promover a melhoria da saude ambiental.

A poluicdo atmosférica € um problema especifico e de grande dano
a vida dos seres atingindo as grandes cidades, pois, a baixa qualidade do
ar pode causar danos aos seres humanos, plantas e animais que vivem
nestas cidades e arredores. Nos seres humanos, esta poluicdo pode
ocasionar problemas referentes ao sistema respiratoério, tais como asma,
bronquite cronica, infecgdes nos pulmoes, enfisema pulmonar, entre
outros. E de fundamental importancia que o CEIA seja um veiculo de
informacao e de sensibilizacdo com relagao a este tema.

No ano de 2008 o CEIA foi integrante da parceria entre o Centro de
Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e a SMAM no
projeto de biomonitoramento, que utilizou mudas de araga na verificagéo
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dos danos causados a esta planta quando exposta a poluicao
atmosférica.

Foram realizados primeiramente contato com 6 escolas do municipio de
Porto Alegre e as escolas se encarregaram de escolher alguns alunos
para participar ativamente deste projeto. Foram realizadas palestras para
estes alunos explicando qual seria o papel destes no projeto antes mesmo
que chegassem as mudas de aracga. Ao longo do projeto foram realizados
encontros com estes alunos e discutidos temas trazidos por eles
relacionados a poluicao atmosférica.
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1° PROGRAMA DE BIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE
DO AR DE PORTO ALEGRE ATRAVES DA UTILIZACAO
DE PSIDIUM CATTLEYANUM (ARACA)
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1.1 INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica nas regides urbanas, tem aumentado
devido, principalmente, ao crescente numero de veiculos automotores
em circulagdo. A baixa qualidade do ar urbano agrava os problemas
relacionados as condi¢cdes de vida da populacao, bem como das plantas e
dos animais que vivem nas cidades e seus arredores. Por isso, o estudo
da qualidade do ar é fundamental para o planejamento urbano e para o
estabelecimento de politicas publicas que promovam o desenvolvimento
e a preservacgao da saude da populacéo.

Poluentes gerados pela combustdo em veiculos automotores,
como os gases dioxido de enxofre (SO2 ), diéxido de nitrogénio (NO2),
monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2), particulas solidas
em suspensao, goticulas de o6leo expelidas pelos motores e metais sao
algumas das causas da baixa qualidade do ar nas grandes cidades. Tais
poluentes provém de varias fontes emissoras, alguns emitidos
diretamente pelos veiculos, outros, como o 0zbnio (O3), formados
indiretamente através de reacdes fotoquimicas destes poluentes na
atmosfera.

Na ultima década do século passado, Knijnik, Protti, Loss (1994)
estimaram que na cidade de Porto Alegre, 68% das emissdes de CO2,
97% de CO, 77% de hidrocarbonetos e 90% de Oxidos de nitrogénio
(NOx) eram decorrentes do sistema de transporte, incluindo automoveis,
onibus e caminhdes. Atualmente, segundo dados reunidos pelo Detran e
publicados na imprensa regional a frota de veiculos em Porto Alegre
apresenta uma propor¢gao de um veiculo para cada dois habitantes
(TRANSITO, 2010). Além do sistema de transporte, a industria, a
agricultura e as queimadas também contribuem para a poluicdo
atmosférica das grandes cidades, a qual é agravada pelas condi¢cbes
climaticas.

A poluicao do ar causa danos aos seres humanos e demais seres
vivos. Porém as plantas, de modo geral, sao particularmente sensiveis
aos poluentes atmosféricos, pois diferentemente dos animais elas nao
podem se mover para encontrar locais onde os niveis de polui¢do sejam
mais adequados. Em geral, os poluentes do ar que causam danos as
plantas sdo gases, como o SO2, NO2 e substancias oxidantes como o O3.
O efeito, direto ou indireto, sobre as plantas depende da concentracio do
poluente e da duracido da exposi¢cao. Quando expostas durante curtos
periodos de tempo a concentracdes elevadas de poluentes (exposicao
aguda), as plantas rapidamente exibem danos extensos, com sintomas
exteriormente visiveis: degradacéo da clorofila levando a descoloragao
das folhas (clorose), seguida da morte de areas de tecido e 6rgéos
(necrose), a antecipag¢ao da senescéncia (perda das folhas por abscisao)
ou a morte da planta. Ja a exposi¢do a concentracbes mais baixas
durante periodos prolongados de tempo (exposicdo crbénica) induz a
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reducao no crescimento podendo haver a acumulacao dos
contaminantes na matéria seca em niveis toxicos para a planta e aos
organismos que dela se alimentam.

A coleta de dados relativos a esses sintomas representa o terceiro
sistema de informac&o no controle da qualidade do ar, em adi¢cao aos
inventarios de emissdes e de concentragdes ambientais (KLUMPP et al.,
2001). Assim, a utilizagao de plantas para avaliagdo dos danos causados
por poluentes atmosféricos constitui-se em uma fonte valiosa de
informacdo para o monitoramento da qualidade do ar, visto que as
plantas, além de imOveis sdao 0s organismos mais abundantes no
ambiente natural.

Como toda grande cidade, em Porto Alegre, a circulacdo de
veiculos constitui-se em uma importante fonte de poluentes atmosféricos
e a proximidade das emissbOes geradas da populagdo torna-se um
problema de saude publica. Neste sentido, a ado¢ao de politicas publicas
visando a melhoria da qualidade do ar deve contemplar agdes continuas
de monitoramento e requer a efetivacdo de medidas especificas para que
sejam minimizados os efeitos adversos produzidos pela poluigédo veicular.

1.20BJETIVOS

Este estudo teve como objetivo mapear a qualidade do ar de Porto
Alegre através da utilizacdo de bioindicadores vegetais. Com este
trabalho almejou-se tornar possivel a definicdo de areas prioritarias do
municipio a serem alvo de novos estudos quali-quantitativos dos
principais poluentes que afetam estes locais, possibilitando assim a
proposi¢cao de medidas mitigadoras para cada caso.

1.3 MATERIAIS E METODOS
Espécie utilizada e preparo das mudas:

O Araca (Psidium cattleyanum) € uma espécie arborea perenifdlia,
nativa do Brasil desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul (LORENZI,
2000). Pertencente a familia Myrtaceae, a mesma da goiaba, da pitanga e
do eucalipto, o araca apresenta frutos comestiveis apreciados por aves e
pela populagao em geral, sendo bastante utilizada na arborizagao das
ruas de Porto Alegre. A familia Myrtaceae conta com varias espécies
frutiferas de importancia ecoldgica e econémica em nosso estado, sendo
a familia botanica mais numerosa, floristicamente, em nosso municipio
(BRACKetal., 1998).

Para realizagdo do biomonitoramento, mudas de araga, com altura
em torno de 40 a 50 cm, foram adquiridas no Jardim Botanico de Porto
Alegre (Fundagao Zoobotanica do Rio Grande do Sul (FZB-RS). As
mudas foram transferidas para vasos com capacidade de trés litros, os
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quais permaneceram em casa de vegetacao por um periodo aproximado
de 20 dias para que as mudas se adaptassem ao transplante, antes de
serem expostas nas estacdes de amostragem.

1.4 ESTACOES DEAMOSTRAGEM E CONDICOES DE EXPOSICAO

As estacdes de amostragem foram definidas levando-se em
consideracao a area do municipio e a pressao antropica. Para esta
finalidade, foi estabelecida uma rede de locais de amostragem,
distribuidos nas principais regiées do municipio que apresentavam maior
trafego de veiculos. O quadro 1 apresenta a localizagao geografica das
estacdes e o mapa 1 ilustra a localizagao das estagdes de amostragem
no municipio de Porto Alegre. Optou-se por estabelecer algumas
estacbes de amostragem junto a Escolas Municipais, para utiliza-las
como uma atividade de Educacao Ambiental do municipio e também por
medida de seguranga visando evitar o vandalismo sobre os
equipamentos.

Em cada estacdo de amostragem foi instalado um suporte em metal
contendo um reservatorio plastico para agua sobre o qual foi disposta
uma chapa de isopor com orificios nos quais foram encaixados trés
vasos, cada um contendo uma muda de araga (Foto 1). As mudas foram
abastecidas de agua por capilaridade através do emprego de segmentos
de corda de nylon sedoso passando através de orificios no fundo dos
vasos e em contato com a agua do reservatorio. As mudas foram
expostas nas estagdes de amostragem por periodos aproximados de trés
meses.
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Quadro 1 - Localizagao geografica das estagdes de amostragem

Estacao de amostragem

Localizagao

Coordenadas
geograficas

1.Lami

2 .Escola Artur Costa e Silva
3.Escola Ceara

4.Escola Eliseu Paglioli

5.Escola Lions

6.Escola Tiradentes

7.Escola Girafinha

8.Hospital Concei¢ao

9.Praca XV

10.Rodoviaria

11.Secretaria Municipal do
Meio Ambiente (SMAM)

12.Universidade Federal de
Ciéncias da Saude de
Porto Alegre (UFCSPA)

Beco do Pontal, 50 - Bairro Lami

Rua Baden Powell, 409 - Bairro
Sarandi

Rua Arnaldo Boher, 98 - Bairro
Teresopolis

Rua Butui, 221 - Bairro Cristal
Rua Dona Teodora, 1156 - Bairro
Humaita

Avenida Coronel Aparicio
Borges, 2001 - Bairro Gloria

Praca Jayme Telles, 1 - Bairro
Santana

Avenida Francisco Trein, 596 -
Bairro Cristo Redentor

Praca Quinze de Novembro -
Bairro Centro

Largo Vespasiano Veppo, s/n° -
Bairro Centro

Avenida Carlos Gomes, 2120 -
Bairro Trés Figueiras

Avenida Osvaldo Aranha, 245 -
Bairro Bonfim

30°14'12.92" S
51°56'43.92" O

29°59'59.64" S
51° 8'16.03" O
30°4'41,5" S
51°12° 26,8" O
30°5'12.93" S
51°14'16.85" O

29°59'35.99" S
51°11'36.58" O

30°4'56.32" S
51°11'17.61" O

30° 2'49.04" S
51°12'24.89" O

30° 0'567.36" S
51°9'31.92" O

30° 1'40.55" S
51°13'35.97" O
30° 1'22.76" S
51°13'7.98" O
30° 2'14.48" S
51°10'25.96" O
30° 1'54.03" S
51°13'12.86" O
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Mapa 1 - Mapa ilustrativo dalocalizagao das estacdes de biomonitoramento.

Legenda

@ Esztagio de Amostragem
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Foto 1 - Detalhe das estagbes de amostragem para exposi¢ao de Psidium cattleyanum

= |
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1.5 METODOLOGIA

Apos cada periodo de exposicao as folhas das plantas expostas
foram examinadas quanto aos seguintes parametros indicadores:
assimetria foliar, teores de zinco (Zn)e cadmio (Cd) na matéria seca e
dano as membranas celulares.

A assimetria flutuante (AF) mede o desvio aleatério da perfeita
simetria morfolégica bilateral ou radial dos organismos (PALMER,
STROBECK, 1986), a qual pode desviar-se consideravelmente da
condicdo ideal em organismos sujeitos a situagdes de estresse
(ZVEREVA, KOZOLOV, HAUKIOJA, 1997; KOZLOV, 2002). As medicdes
das folhas foram realizadas até 48 horas apos a coleta das plantas,
utilizando-se uma régua com precisédo de 0,5 mm.

Os teores dos metais zinco e cadmio acumulados nas folhas foram
determinados por espectrofotometria de absorgao atbmica apds digestéao
acida (EPA 3052, 1996) de amostras pulverizadas de folhas apds
desidratacao por um periodo minimo de 72 horas em estufa a 60°C.

O grau de peroxidacdo de lipidios de membrana (danos as
membranas celulares) foi estimado pela formacédo de malondialdeido, o
qual é determinado pela reacdo com acido tiobarbiturico e conhecido
como ensaio de substancias reativas ao acido tiobarbiturico. Este ensaio
€ um indicador de estresse oxidativo resultante da exposicao a
substancias oxidantes (CAREGNATO etal., 2010).

1.6 RESULTADOS & DISCUSSOES

O teor de zinco e de cadmio em folhas de araga antes da exposicao
das plantas nas estagcdes de amostragem foi representado nos graficos 1
e 2, respectivamente, pela coluna denominada Referéncia. Em todas as
estagcbes de amostragem, o teor de zinco nas folhas de araga foi maior
que o teor de referéncia, indicando que houve um aumento do teor desse
metal nas folhas pela exposi¢céo das plantas no meio urbano (Grafico 1).

Embora tenham sido encontradas diferengas no acumulo de zinco
nas folhas entre os periodos de exposicdo e entre as estacbes de
amostragem, em todos os periodos os maiores valores foram
encontrados na estagcdo de amostragem RODOVIARIA. Nas estag¢des de
amostragem LAMI, ESCOLAA. C. SILVA, ESCOLAELISEU PAGLIOLI e
PRACA XV os teores de zinco foram levemente superiores ao de
referéncia, apresentando pouca variacao entre os periodos de exposi¢ao.

Em comparagéo ao zinco, os teores de cadmio nas folhas de araga
apresentaram uma maior variabilidade entre os periodos de exposi¢ao e
as estagbes de amostragem (Grafico 2). Entretanto, também para o
cadmio presente nas folhas de araga, as estagdes de amostragem LAMI e
ESCOLA A. C. SILVA apresentaram os valores mais proximos aqueles
encontrados nas amostras de referéncia, isto é, foram as
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estacbes de amostragem nas quais as plantas acumularam menor
quantidade desse metal durante o periodo de exposicdo das mesmas

nesses locais.

Grafico 1 - Teor de zinco em folhas de Psidium cattleyanum expostas em
diferentes locais do municipio de Porto Alegre, RS.

Teor de Zinco em folhas de Psidium cattleyanum

Teor de Zinco (mg kg'%)

12 exposicdo M22exposicdo [d32exposicdo M42 exposicdo

Nota: Alinha vermelhaindica o teor de referéncia para essas amostras, isto €, o teor de
zinco nas folhas desses exemplares antes da exposicdo nas estacbes de
amostragem.

Os metais na atmosfera, de origem natural ou antrépica, estédo
associados principalmente com o material particulado, com excec¢ao do
mercurio, que ocorre predominantemente na forma gasosa. Estes
elementos estdo adsorvidos a particulados, inorganicos e organicos, com
diametros, principalmente, entre 0,01 um a 100 um (KABATA-PENDIAS,
MUKHERJEE, 2007).
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Grafico 2 —Teor de cadmio em folhas de Psidium cattleyanum expostas
em diferentes locais do municipio de Porto Alegre, RS.

Teor de Cadmio em folhas de Psidium cattleyanum

6o
2o
E o004
]
(8]
3 0,02
<}
& 0,00
& 7
Qg,‘@

22 exposicdao W32 exposicdo

Nota: As linhas vermelhas indicam os teor de referéncias para essas amostras, isto &,
os teor de cadmio nas folhas desses exemplares antes da exposi¢ao nas estacdes de
amostragem em cada uma das exposigoes.

No meio urbano, o sistema de transporte € uma fonte importante de
metais para o ambiente, visto que os veiculos automotores sao fontes de
emissao de metais pesados através dos gases de escapamento, pelo
sistema de frenagem, pelo desgaste de pneumaticos, pela corrosédo dos
veiculos e devido a lubrificantes e combustiveis (MUNCH, 1993). O
desgaste dos pneus € uma importante fonte de emissdo de cadmio e
zinco, enquanto o gases de escape, o sistema de freios e os lubrificantes
e combustiveis contribuem para a emissdo de zinco, dentre outros
metais.

A maior quantidade de zinco nas plantas em comparagao ao
cadmio, decorre de sua essencialidade para as plantas. O zinco é um
nutriente requerido pelas plantas em pequenas concentragdes, por isso
denominado micronutriente (TAIZ, ZEIGER, 2012). Enquanto o cadmio
nao parece ter nenhum papel conhecido no metabolismo (BENAVIDES.
2005). Porém, acima de uma determinada concentracdo ambos podem
ser toxicos para as plantas e demais organismos (KABATA-PENDIAS,
MUKHERJEE, 2007).

Além das emissbes veiculares, o Zn apresenta outras fontes de
emissao, como aindustria siderurgica e a queima de carvao e de residuos
hospitalares. Todos essas modalidades de emissio estdo presentes na
regiao metropolitana de Porto Alegre. Assim, segundo BRAGA et
al.(2005)
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em um estudo para avaliar a composigao elementar e a origem do material
particulado menor do que 10 um (PM10) e menor do que 2,5 um (PM2,5)
na regiao metropolitana de Porto Alegre, o Zn foi o elemento metalico com
maior fator de enriquecimento no particulado devido a ocorréncia dessas
varias fontes emissoras.

A chuva € um processo importante de remog¢ao de gases poluentes
e dos elementos associados com o material particulado. Através da taxa
de deposicado (Ng.m-2) pode-se estimar a contribuicdo da precipitagao
para a entrada de elementos no ambiente. Em um estudo para
caracterizagcao da precipitagao da regiao metropolitana de Porto Alegre,
ferro, manganes e zinco apresentaram as maiores taxas de deposicio,
com o Zn exibindo valores na faixa entre 65 a 130 pyg m-2 (MIGLIAVACCA
etal., 2009).

E importante salientar, que nos teores de metais nas folhas de araca
apresentados acima, nem todo o metal estava acumulado nas folhas.
Uma fracéo, tanto do Zn como do Cd, pode ter sido depositada sobre as
folhas na forma de material particulado, visto que as folhas ndo foram
lavadas antes da analise. Os metais associados ao material particulado
depositado sobre as folhas podem ser absorvidos pelas plantas
diretamente pelas folhas (KABATA-PENDIAS, MUKHERJEE, 2007), mas
uma fracao destes pode ser removida pela chuva e depositada no solo em
volta da planta, possibilitando sua absorg¢ao pelas raizes. Sob condi¢bes
especificas, e especialmente com poluicdo atmosférica, uma elevada
proporcao de metais podem ser absorvidos pelas tecidos das plantas.
Segundo outros autores, citados em Kabata-Pendias, Mukherjee (2007),
entre 73 e 95% do conteudo total de chumbo de culturas agricolas provém
do metal depositado sobre a superficie das folhas. Além disso, os metais
emitidos pelas atividades antropicas apresentam-se em formas mais
soluveis (CHESTER et al., 1993) e, portanto, mais biodisponiveis, isto €&,
mais facilmente assimilaveis pelos seres vivos.

Devido a reterem as particulas de poeira e fuligem transportadas
pelo ar, as folhas sdo bastante adequadas para o uso no monitoramento
com propositos de protecdo a saude. Dessa maneira, Monaci et al. (2000)
utilizaram folhas de carvalho (Quercus ilex) para identificar metais
marcadores das emissdes veiculares na cidade de Florenca na ltalia.
Segundo esses autores, atualmente, o bario (Ba) e o zinco s&o, os
principais poluentes metalicos emitidos pelos veiculos automotores.
Segundo os autores (SANT' ANNA, RINALDI, DOMINGOS, 2004)
utilizaram o teor foliar de metais acumulados em plantas para estabelecer
classes de niveis de poluicado para a cidade de Sao Paulo (Quadro 2). Para
este fim, os autores utilizaram uma cultivar de azevém (Lolium
multiflorum), espécie de graminea bastante utilizada em nosso estado
como forrageira. O método da cultura de gramineas (Grasskultur, em
alemao) utilizando a cultivar 'Lema’ utilizada neste estudo foi padronizada
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pela Associacao de Engenheiros Aleméaes (Verein Deutscher Ingenieure)
para o estudo da acumulacao de metais devida a poluicdo atmosférica. A
comparacao entre os teores encontrados nos dois estudo deve-ser vista
com cautela, por tratarem-se de espécies diferentes e com formas de
crescimento diferentes. Entretanto, a ordem de grandeza dos valores
encontrados foi similar, assim, como foram similares os valores
encontrados neste estudo e aqueles encontrados por Monaci et al. (2000)
em folhas de carvalho.

Quadro 2 Classes de niveis de poluicdo estabelecidos por meio da
concentracao foliar de zinco em folhas de L. multiflorum cv. Lema
(adaptado de SANT'ANNA, RINALDI, DOMINGOS, 2004).

Zn (g gt) Nivel de poluicédo
X < 64,35 Baixo

64,35 < x < 106,17 Médio

106,17 < x < 147,99 Alto

X > 147,99 Muito alto

Outro problema preocupante da poluicdo atmosférica em areas
urbanas € causado por substancias oxidantes resultantes de reacdes
fotoquimicas na atmosfera. Entre estas, 0 O3 e o NO2 sao capazes de
produzir efeitos adversos na saude humana e ao ambiente (TEIXEIRA et
al., 2009; BORREGO et al., 2010). O interesse nos efeitos do O3 tem
aumentado nas ultimas décadas em razdo do crescimento de suas
concentragcdes em escala global (CAREGNATO et al., 2010). Os acidos
graxos poli-insaturados das membranas celulares sao os alvos primarios
da acdo do O3, o qual estimula a peroxidacao lipidica e altera as
propriedades seletivas da membrana celular (CAREGNATO et al., 2010).
O NO2 também pode levar ao aumento da peroxidacéao lipidica, como
demonstrado em P. cattleyanum por Perry (2007).

O dano lipidico as membranas celulares nas folhas de araca
apresentou variagdes maiores entre os periodos de exposicao do que
propriamente entre as estagcdes de amostragem (Quadro 3). Na primeira
exposicao, o valor para a estacao de amostragem LAMI foi maior do que o
das outras estagdes de amostragem, resultado similar aquele encontrado
para a assimetria foliar. O terceiro periodo de exposicdo foi o que
apresentou os maiores valores para o dano lipidico, sendo que as
estacdes de amostragem ESCOLA CEARA, ESCOLA LIONS, ESCOLA
TIRADENTES, HOSPITAL CONCEICAO e SMAM foram as que
apresentaram o0s maiores valores para esse parametro de medicio.
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A estacado de amostragem de referéncia (LAMI) apresentou os menores
valores para o dano lipidico em trés das quatro exposicdes realizadas.
Porém, na primeira exposi¢ao, o valor deste parametro para as plantas
expostas foi o mais alto, equivalendo aos valores mais altos apresentados
pelas plantas de outras estagcdes de amostragem nos demais periodos de
amostragem. Este resultado €, aparentemente, andmalo, pois a escolha
deste ponto como estacao de referéncia, foi devido a maior distancia do
centro da cidade, ao impacto reduzido do transito de veiculos e a diregao
oposta aos dos ventos predominantes que sopram do quadrante sudeste,
e que poderiam trazer as emissoes de Porto Alegre a maior distancia, caso
a estacao estivesse situada na direcdo do vento. Nao se pode descartar
um eventual erro experimental, uma vez que as plantas nessa estagao, em
mais de uma ocasidao, foram severamente atacadas por formigas
cortadeiras.

A assimetria foliar apresentou uma grande variagao entre os dois
periodos amostrados nos quais foram tomados dados desse parametro,
sendo que no primeiro periodo de exposicao as plantas das estagoes de
amostragem LAMI, ESCOLA TIRADENTES e RODOVIARIA
apresentaram os maiores valores (Grafico 3). No segundo periodo de
exposicao as diferengas na assimetria foliar entre as plantas das
diferentes estacdes de amostragem nao foram t&o perceptiveis quanto o
primeiro periodo de exposicdo. Embora, a assimetria foliar seja um
parametro bastante sensivel aos efeitos do estresse a que as plantas
estdo submetidas devido a poluicdo em geral, ela também é influenciada
pela acao de herbivoros, os quais podem alterar significativamente a
forma da folha. Dessa maneira, devido a ndo terem sido tomadas medidas
para evitar a agao de pragas e a baixa qualidade das mudas obtidas, os
dados referentes a assimetria foliar foram bastante prejudicados e podem
nao representar uma tendéncia relacionada a condi¢cbes de estresse
associadas a poluicdo ambiental e sim as condi¢oes fitosanitarias a que as
plantas estiveram submetidas antes da exposi¢do das mesmas nas
estacdes de amostragem.
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Quadro 3 - Dano lipidico em folhas de Psidium cattleyanum expostas em diferentes
locais do Municipio de Porto Alegre, RS.

nmol MDA g peso fresco
Estagoes de Amostragem

19 Exposicdo 2% Exposicdo 3¢ Exposicdo 4° Exposicdo

1.Lami 25,5+ 579 499 £ 051 108 + 1,21 458 + -

2.Escola Artur da Costa e Silva 11,0 £ 209 6,11 £ 0,75 - 595 £ 0,10
3.Escola Ceard 11,7 £ 0,53 479 £ 129 178 + 334 7,53 £ 2,17
4.Escola Eliseu Paglioli 11,1 £ 230 120 = 291 - 8,21 + 0,67
5.Escola Lions 8,63 229 980 £088 175107 930 % 1,67
6.Escola Tiradentes - 718 £ 0,16 259 £ 876 473 + 0,80
7.Escola Girafinha - 8.14 £ 2,49 - 871 £ 1,51
8.Hospital Conceicdo 122 + 607 7,11 £ 155 245790 7,72 % 2,53
9.Praca XV 816 + 3,40 6,03 £026 11,4+ 208 11,5+ 226
10.Rodovidria 828 £ 821 741 £ 140 132 % 455 973 1,52

11.Secretaria Municipal do Meio
Ambiente ( SMAM) 172 £+ 208 7,44 + 0,40 24,0 + 12,6 9,56 + 3,45

12.Universidade Federal de
Ciéncias da Saude de Porto Alegre
( UFCSPA) 4,80 = 0,73 - 16,5 £ 6,97 10,5 % 573

Grafico 3 - Assimetria flutuante de folhas de Psidium cattleyanum expostas em
diferentes locais do Municipio de Porto Alegre, RS.

Assimetria flutuante de folhas de Psidium cattleyanum
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1.7 CONSIDERACOES FINAIS

Embora ndo se possa afirmar que as concentragdes de cadmio e
zinco encontradas nas folhas de Psidium cattleyanum sejam prejudiciais a
esta espécie ou mesmo, indiretamente, possam trazer risco ao ser
humano nos locais onde as plantas de araca foram expostas € necessario
que haja continuidade de estudos como esse para que se possa
corroborar ou contradizer tal hipétese, bem como para que se possa
compreender sua distribuicdo no ambiente urbano, bem como seus
aspectos toxicologicos no ambiente e especificamente no ser humano.
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GLOSSARIO

Abscisao: queda das folhas, flores e frutos da planta viva através de um
processo de diferenciacado de células especificas do peciolo que permite
ao orgao senescente/morto se separar da planta.

Bioindicador: organismo cuja presenga, auséncia, aspecto externo ou
caracteristicas como o acumulo de contaminantes ou os efeitos desses
sobre determinadas propriedades do organismo podem ser usadas para
indicar a qualidade de um determinado ambiente onde esse organismo
esta presente ou que tenha sido colocado por um periodo de tempo
suficiente para tais efeitos se manifestem de modo a poderem ser
quantificados.

Biomonitoramento: monitoramento ambiental utilizando organismos
vivos ou bioindicadores.

Camada de ozénio: regido situada entre 20 e 25 km de altitude na
estratosfera onde a concentragao de ozénio atinge um maximo devido as
reacdes quimicas que ocorrem nessa regiao apos a radiagao ultravioleta,
componente altamente energética da radiag&o solar, atingir as moléculas
de oxigénio da atmosfera terrestre.

Cultivar: qualquer variedade de planta produzida por meio de técnicas
de cultivo, normalmente ndo encontrada em estado silvestre.

Emissodes: mistura de gases e particulas muito finas emitidas por uma
fonte pontual, mével ou difusa.

Estratosfera: camada da atmosfera situada imediatamente acima da
troposfera e separada desta pela tropopausa. Atinge até 50 km de
altitude. Na estratosfera a temperatura sobe com a altitude chegando ao
maximo na camada de ozbénio quando novamente a temperatura
decresce com a altitude.

Fator de enriquecimento: razdo entre os teores de um elemento em
uma amostra e em um material de referéncia, normalizados com base
nos teores de aluminio, silicio ou sodio, cuja presenga no ambiente é
predominantemente por causas naturais. O fator de enriquecimento
fornece informacdes sobre a origem do elemento, assim, elementos com
um fator de enriquecimento préximo a unidade tem um forte componente
natural, enquanto que elementos com fator de enriquecimento maiores
do que a unidade geralmente sdo de origem antrdpica.

Fonte emissora: as fontes emissoras podem ser classificadas como
pontuais quando apresentam um grande volume de emissdes
atmosféricas concentradas em um unico ponto como uma industria,
refinaria ou termoelétrica. As fontes moéveis referem-se as fontes
veiculares relacionadas aos meios de transporte e as fontes area ou
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difusas aquelas fontes que pequenas quando tomadas individualmente
tornam-se consideraveis quando tomadas em conjunto como postos de
gasolina, etc.

Material particulado: particulas muito pequenas compostas desde
materiais biolégicos como graos de polen, a poeira do solo ou residuos da
combustao veicular. Apresenta diferentes fracdes, em geral classificadas
segundo o didmetro das particulas e que apresentam diferentes
propriedades. As particulas maiores (acima de 10 ym —1 micrémetro (um)
corresponde a milionésima parte do metro) depositam-se junto as fontes
emissoras. As particulas menores do que 10 ym mantém-se em
suspensao no ar por mais tempo podendo ser inaladas durante a
respiracdo, porém sao retidas nas vias aéreas superiores. Ja as
particulas menores do que 2,5 ym alcangam os alvéolos pulmonares
podendo ser um meio de transporte de metais pesados para o interior dos
pulmaoes.

Monitoramento: acompanhamento periddico ou continuo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas de ambiente com o objetivo de
avaliar tendéncias mediante a comparagao com as normas estabelecidas
na legislagdo ambiental ou pelo conhecimento cientifico atual.

Oxidante: substancia que ao participar de uma reacéo quimica se reduz,
isto €, perde elétrons, provocando a oxidacido de outra substancia, que
por suavez, ganha elétrons.

Ozdnio: gas levemente azulado, altamente reativo, oxidante forte e
irritante das mucosas respiratérias, formado por trés atomos de oxigénio.
Sua presenca na atmosfera pode ser devida tanto a fendmenos naturais
como a polui¢cao atmosférica.

Ozonio troposférico: ozonio presente na troposfera, o qual pode ter
origem natural proveniente de fendmenos como incéndios na vegetagao e
de reagdes fotoquimicas entre compostos organicos volateis emitidos
pelas plantas ou intensificado por reagdes entre compostos provenientes
da queima de combustiveis fosseis pelas atividades humanas.

Perenifélia: que tem folhas perenes, persistentes durante todo o ano,
desenvolvendo novas folhas em todas as estagdes. Contrasta com as
plantas que tém folhas caducas (caducifélias) as quais perdem suas
folhas nas estacdes frias ou secas.

Precipitacao: todos os processos meteoroldgicos como chuva, nevoeiro,
neve, granizo sdo formas de precipitagdo. A deposigao por via umida, ou
simplesmente, deposi¢cao umida é um sinbnimo de precipitacéo, a qual se
distingue da deposigao por via seca.

Poluicao: dentre outras possiveis definicdes, poluicdo pode ser definida
como a alteragao indesejavel ocasionada pela atividade humana nas
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caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas da atmosfera, litosfera ou
hidrosfera que cause ou possa causar prejuizo a saude, a sobrevivéncia
ou as atividades dos seres humanos e outras espécies ou ainda deteriorar
materiais.

Troposfera: camada da atmosfera situada imediatamente acima da
superficie terrestre, alcancando até 17 km de altitude no equador e 7 km
nos polos. Na troposfera, a temperatura diminui @ medida que nos
afastamos da superficie terrestre. A palavra troposfera provém do grego
tropos (movimento, girar) por ser a camada onde ocorrem a
movimentagdo das massas de ar e os fendbmenos relacionados ao clima.
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2.1 INTRODUCAO

Monitorar a qualidade do ar significa verificar se as concentracdes
dos poluentes nele presentes estao atendendo os padrdes estabelecidos
pela legislacdo. A Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Porto Alegre
monitora em suas duas estagbes o poluente denominado material
particulado. Sob a denominagéao geral de material particulado encontra se
um conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumacas e todo tipo de
material sélido e liquido que se mantém suspenso na atmosfera por causa
de seu pequeno tamanho. As principais fontes de emisséo de particulado
para a atmosfera sado: veiculos automotores, processos industriais,
queima de biomassa, ressuspensao de poeira do solo, entre outros. O
material particulado pode também se formar na atmosfera a partir de
gases como dioxido de enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio (NOx) e
compostos organicos volateis (COVs), que sdo emitidos principalmente
em atividades de combustdo, transformando-se em particulas como
resultado de reagdes quimicas no ar.

O tamanho das particulas estad diretamente associado ao seu
potencial para causar problemas a saude, sendo que, quanto menores,
maiores os efeitos provocados. O material particulado pode também
reduzir a visibilidade na atmosfera.

O material particulado pode ser classificado como:

a) Particulas Totais em Suspensédo (PTS), que podem ser definidas
de maneira simplificada como aquelas cujo didmetro aerodindmico é
menor que 50 um. Uma parte destas particulas € inalavel e pode causar
problemas a saude, outra parte pode afetar desfavoravelmente a
qualidade de vida da populacéo, interferindo nas condi¢cdes estéticas do
ambiente e prejudicando as atividades normais da comunidade.

b) Particulas Inalaveis (PM10) Podem ser definidas de maneira
simplificada como aquelas cujo didmetro aerodindmico é menor que 10
Mm. As particulas inalaveis podem ainda ser classificadas como particulas
inalaveis finas — MP2,5 (<2,5um) e particulas inalaveis grossas (2,5 a
10um). As particulas finas, devido ao seu tamanho diminuto, podem
atingir os alvéolos pulmonares, ja as grossas ficam retidas na parte
superior do sistema respiratorio.

2.2 OBJETIVOS

O objetivo do Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar é
verificar continuamente a concentracdo de particulas inalaveis, MP10,
nas proximidades das estagdes. Os pontos escolhidos sdo considerados
pontos criticos em termos de circulacéo de veiculos e por isto fazemos o
monitoramento nestes locais. As estagcdes que a SMAM possui sao
classificadas como sendo de abrangéncia local, ou seja, a
representatividade das medi¢cdes abrange um raio aproximado de 100
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metros a partir da estacao.

Monitorando continuamente a concentragao de particulas inalaveis
na atmosfera a SMAM tem condi¢cdes de constatar episddios criticos de
poluigdo, podendo estabelecer niveis de atengao, alerta ou emergéncia,
conforme critério fixados pela Resolucdo CONAMA n° 03/1990.
Atualmente nossas estacdes também auxiliam nas pesquisas realizadas
por diversas entidades, como por exemplo, Universidades, a respeito do
mesmo tema.

2.3 PADROES DE QUALIDADE

Conforme o artigo 1° da Resoluggo CONAMA n° 03/1990, séo
padrdes de qualidade do ar as concentragdes de poluentes atmosféricos
que, ultrapassadas poderéao afetar a saude, a seguranca e o bem-estar da
populacdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e
ao meio ambiente em geral.

Séao apresentados nesta Resolugao alguns conceitos importantes:

a) padrées primarios: sdo as concentracbes de poluentes que,
ultrapassadas poderao afetar a saude da populacgao.

b) padrdes secundarios: S&o as concentragdes de poluentes abaixo
das quais se prevé o minimo de efeito adverso sobre o bem-estar da
populacdo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao
meio ambiente em geral.

No Brasil, para o material particulado, PM10, essa Resolugcao
estabelece como valores maximos desejaveis dois padroes:
concentracdo média aritmética anual maxima de 50 pg/m3 de ar e
também a concentracido média de vinte e quatro horas no valor maximo de
150 pg/m3, que néo deve ser excedido mais de uma vez porano.

No plano internacional, outros parametros somam-se aos presentes
na Resolugcdo 03/1990, como por exemplo, o PM 2,5, chamado de
Particulas Inalaveis Finas. E interessante ressaltar as diferengas entre os
padrdées. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabelece como
padrao para PM10 uma média aritmética anual de 20 ug/m3 e média diaria
de 50 yg/m3, que ndo pode ser excedida mais que uma vez ao ano. Os
paises do bloco europeu seguem os padrdes da OMS enquanto que os
EUA utilizam os mesmos padrées para PM10 que adotamos no Brasil
(LINDAU, KRAHL, 2011).

2.4 PERIGOSASAUDE

Na atmosfera, em qualquer ar por mais limpo que seja, existe
material particulado. S&o particulas de diversos tamanhos: se muito
grandes caiem logo ao solo pela forca da gravidade, se menores flutuam
no ar e podem ser inalados pelos seres vivos. No homem essas sao
retidas nas vias respiratorias superiores pelo aparelho mucociliar, porém,
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algumas particulas muito pequenas (menores do que 10 microbmetros),
penetram até a intimidade do pulmé&o e depositam-se nos alvéolos.

O material particulado, liberado na sua maior parte pelos veiculos,
pode provocar mal estar, dor de cabega, enjoo, problemas oftalmicos,
gastrointestinais e cardiovasculares, doencas dermatoldgicas,
pulmonares e infecciosas, alguns tipos de cancer e também afetar o
sistema nervoso.

2.5 MATERIAIS E METODOS

Atualmente a Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Porto
Alegre conta com duas estagcbes de monitoramento de material
particulado. Um estagao esta localizada na Av. Borges de Medeiros
esquina com a Av. Salgado Filho e a outra esta na Av. Princesa Isabel, na
praca de mesmo nome.

As concentracbes de material particulado sdao medidas por um
analisador cujo principio de funcionamento é por atenuagao de radiagao
beta, modelo SM200 marca Opsis. O Material Particulado menor do que
10 yum (PM10) é medido ciclicamente a cada hora e no final das 24 o
equipamento informa a média diaria. Ha um conjunto de filtros que sao
trocados automaticamente todos os dias e os dados armazenados pelo
equipamento sao coletados e avaliados semanalmente pela Secretaria
do Meio Ambiente de Porto Alegre, através da Equipe de Controle e
Combate a Poluicdo Hidrica e Atmosférica.

2.6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos anos de 2009, 2010 e até julho de 2011, a média anual das
concentracdes de material particulado PM10 n&o ultrapassaram o limite
maximo aceitavel de 50 ug/m3, conforme a Resolucdo CONAMA n°
03/1990.

Com relagcdo as médias diarias, cujo padrdo é de 150 ug/ma3,
apresenta-se como exemplo o més de julho de 2011. Como percebe-se,
os valores das concentragdes permaneceram abaixo do maximo
aceitavel.

De um modo geral, a qualidade do ar proxima das estacdes de
monitoramento pode ser considerada como sendo entre boa e regular,
deacordo com os padrdes estabelecidos com a Resolugdo CONAMA n°
03/1990. No entanto ndo podemos esquecer que Porto Alegre, sendo
uma metropole com alto poder poluidor, tendo em vista principalmente o
crescente numero de veiculos que circulam pela cidade, deve primar por
acdoes de monitoramento e melhorias da qualidade do ar. Tais acbes
devem ser de carater educativo, preventivo e fiscalizatorio.

Atualmente Porto Alegre esta recebendo, por intermédio de
compensagao ambiental, uma estacdo completa de monitoramento da
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qualidade do ar, acompanhada de uma estacdo meteorologica. Aestacao
contempla analisadores de mondxido de carbono, didxido de enxofre,
dioxido de nitrogénio, 0z6nio e material particulado. Também estamos em
processo de manutencédo de um dos analisadores de material particulado,
utilizado na estacéao centro.

No Grafico 4, tem-se a média aritmética referente ao ano de 2009
da estacao Centro, para o parametro particulas inalaveis menores que 10
micrémetros (PM10). Como podemos verificar a média dos valores esta
abaixo do valor maximo estabelecido pela Resolugdgo CONAMA n°
03/1990.

Grafico 4 - Média aritmética dos valores de PM10 do ano de 2009.
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No Grafico 5, tem-se a média aritmética referente ao ano de 2010
da estacao Centro, para o parametro particulas inalaveis menores que 10
micrémetros. Como podemos verificar a média dos valores, apesar de ter
aumentado em relacao ao ano de 2009, continua abaixo do valor maximo
estabelecido pela Resolugao CONAMAN °03/1990

Grafico 5 - Média aritmética dos valores de PM10 do ano de 2010.
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No Grafico 6, tem-se a média aritmética, de janeiro a julho, referente ao
ano de 2011 da estacdo Centro, para o parametro particulas inalaveis
menores que 10 microbmetros. Como podemos verificar a média dos
valores, apesar de ter aumentado em relacdo ao ano de 2009 e 2010,
continua abaixo do valor maximo estabelecido pela Resolugdo n°
CONAMA03/1990

Grafico 6 - Média aritmética dos valores de PM10, de janeiro a julho, referente ao ano
de 2011.
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No Grafico 7, tem-se a média aritmética diaria referente ao més de julho
de 2011 da estacdo Centro, para o parametro particulas inalaveis
menores que 10 micrometros. Todos os valores apontados estao abaixo
do valor maximo estabelecido pela Resolucdo n® CONAMA 03/1990, que
€ de 150 pg/m3, como média diaria.

Grafico 7 - Média aritmética diaria dos valores de PM10 referentes ao me de julho de
2011.
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