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Resumo

Neste trabalho foi feito um levantamento das concentracdes de Material Particulado atmosférico (MP) para as maiores cidades da América
Latina, com mais de 1 milhdo de habitantes, a fim de investigar a situagdo da qualidade do ar nesta regido. Para este estudo foram obtidos
dados de 28 cidades, de 13 paises, através de relatérios da Organizacdo Mundial da Saiide (OMS), érgdos piiblicos e de estacdes de
monitoramento. Os resultados mostram que na maioria das cidades os niveis de concentracio estabelecidos pelas diretrizes da OMS, tanto
para MP1o como MP2,s, sdo excedidos, proporcionando condigdes que ameagam a savide puiblica da populagdo.

Palavras-chave: Qualidade do ar, América Latina, Material Particulado.

Abstract

In this paper was done the compilation of Particulate Matter (PM) concentrations for the largest cities in Latin America, with over 1 million
inhabitants in order to investigate the air quality situation in this region. For this study were obtained data from 28 cities of 13 countries
from the World Health Organization reports (WHO), government agencies and monitoring stations. The results shows that, in most cities,
the levels established by WHO guidelines, both PMio and PM:zs, are exceeded, providing conditions that threaten the public health of
citizens.
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1 Introducao

Os  aerossdis sdao pequenas particulas
atmosféricas geradas ambos por processos
naturais e antropicos. Além de serem emitidos
diretamente também sao formados na atmosfera
por processos de gas-particula
(Colbeck, 2008).

No caso de aerossdis provenientes de origem
antrépica, sua emissdo esta associada 4s
atividades como cultivos, queima de biomassa,
atividades  industriais e de transporte
(Figueruelo, 2004). A urbanizagdo e o
crescimento populacional constante nos grandes
centros urbanos amplia e concentra muitas
dessas atividades, resultando em degradacao da
qualidade do ar a maiores riscos para a satude
publica devido a exposicdo pessoal constante
(Arbex et al., 2012).

Nos paises em desenvolvimento da América
Latina existem, diferentes sistemas transporte

conversao

publico, distintos tipos de tecnologia veicular e
Estes estao
relacionados s emissoes diretas de material
particulado, que por sua vez sdao um dos
principais indicadores de qualidade do ar (GM,
2005).

A qualidade do ar pode ser melhorada
através da implementacio de politicas de
controle, tais como: o uso de combustiveis
“limpos”, sistemas de controle de emisses nos
veiculos e industrias, etc. A identificacdo das
fontes especificas que estao contribuindo com a
degradacdo da qualidade do ar também ¢
fundamental para a gestao da qualidade do ar.

Diversos estudos tém mostrado que altas
concentracdes de particulas finas estdo
associadas a um elevado numero de morbidade e
mortalidade por doengas cardiacas, acidente
vascular cerebral, cancer e doengas respiratdrias
(Roemer et al., 1993; Sartor et al., 1995; Anderson
et al., 1996; Borja et al., 1997; Saldiva et al., 1995;
Vallero, 2008; Pope et al, 2009). Segundo a
Organizagdo Mundial da Saade (OMS), os
valores de concentragao de particulas finas
(MP25) e inalaveis (MPw) sdao os melhores
indicadores do nivel de risco para a satde,
decorrente da poluicao atmosférica (WHO, 2005).

Neste trabalho foi feita uma compilagdo e
avaliacdo das concentragdes de poluentes
atmosféricos (MP25, MP10) nas principais regioes
urbanas da Ameérica Latina. O resultado deste

combustiveis. diretamente

estudo permitira ter uma visao da situagao atual
da qualidade do ar dos centros urbanos da
América Latina.

2 Metodologia

Para este estudo foram selecionadas cidades
da América Latina, com mais de 1 milhdo de
habitantes, segundo Organizacdo das Nagoes
Unidas (ONU), 64 cidades em 19 paises
apresentam essa condi¢ao (Figura 1), sendo seis
grandes centros urbanos (Cidade do México, Sao
Paulo, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Lima e
Bogotd) com o maior nimero de habitantes.

que a
diretamente

Considerando poluicdo do ar ¢
pelo crescimento

populacional, estes centros sdo prioritarios nos

influenciada

estudos de qualidade do ar. No entanto, foram
obtidos dados apenas de 28 cidades em 13
paises. Os dados sdao de relatérios oficiais de
orgaos ambientais e da OMS.

Os 6 paises ausentes (Cuba, El Salvador,
Panamd, Paraguai, Republica Dominicana e
Venezuela), ndo foram utilizados no estudo
devido a falta de informacao ou a existéncia de
informacdes nao oficiais. Além disso, nestes
grandes centros urbanos vivem mais de 220
milhdes de pessoas (28 cidades), que
corresponde aproximadamente a 3% da
populagao mundial, das quais estdo expostas as
altas concentragdes de poluentes, a curto e longo
prazo, afetando a saude dessas populagoes.
Foram utilizadas na analise médias de
concentracao anuais de MP1o e MP25 de um ano
com dados disponiveis entre 2010 e 2014.

As cidades, com seu respectivo pais, que
foram utilizados neste estudo sdo apresentados
na Tabela 1. Os mapas foram produzidos com
ajuda de ferramentas contidas na biblioteca
Maps e Openair R, para as concentragdes de
MP10 e MP25s.

Para o Brasil, o calculo das médias anuais de
cada cidade foi realizada a partir dos dados
individuais de cada estagdo. Na cidade de Sao
Paulo foram utilizadas oito esta¢cdes automaticas
de monitoramento: Diadema, Ibirapuera, Maua,
Mooca, Nossa Senhora do O, Parque Dom Pedro,
Santo André Capuava, Sao Caetano do Sul. Para
a regiao metropolitana de Curitiba seis estagdes
automaticas de monitoramento: Boqueirdo,
Ouvidor Pardinho, Cidade Industrial de Curitiba
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(CIC), Refinaria Presidente Gettlio Vargas
Nacional (CSN) e Usina Elétrica a Gas (UEG). Em
relacdo ao Rio de Janeiro foram utilizadas duas
estagdes automaticas de monitoramento: Adalgisa
Nery e Itaguai Monte Serrat. Em Campinas, uma
estagdo de monitoramento na regido central do

(REPAR),
Centro Av. do Contorno e Cidade Industrial. Em
Vitéria, no estado do Espirito Santo, foram
consideradas sete estacbes de monitoramento:
Laranjeiras, Carapina, Jardim Camburi, Enseada
do Sud, Vitdria Centro, IBES Vila Velha e Cariacica.

Companhia Siderurgica

municipio. Para Belo Horizonte foram Para os outros 12 paises, os dados utilizados sdo as
considerados oito estacdes de monitoramento:  médias anuais das estacdes de qualidade do ar
Alterosa, Cascata, Petrovale, Centro existentes em cada cidade, e reportadas nos
Administrativo Betim, Amazonas, Piratinga, relatodrios oficiais.

Tabela 1: Cidades e respectivos paises considerados no estudo. As fontes dos dados estao indicadas
entre parénteses ao lado dos paises.

Pais Cidade Pais Cidade Pais Cidade
MEXICO Ciudad de México | PERU Lima COSTA  RICA SanJosé¢
(INCA, 2014) (ECALM, 2014; (ECACR, 2012)
MACA, 2013)
Ciudad Juarez Arequipa
Leén EQUADOR Quito URUGUAY Montevideo
(ICAQ, 2014) (ICAM, 2012)
Guadalajara GUATEMALA Ciudad de | CHILE Santiago de
(IACA, 2013a) Guatemala (MAIA, 2015) Chile
Tijuana BOLIVIA La Paz PORTO RICO San Juan
(WHO, 2014) (IA, 2012)
Toluca Santa Cruz de la
Sierra
Monterrey HONDURAS Tegucigalpa
(WHO, 2014)
ARGENTINA Buenos aires BRASIL Sao Paulo
(WHO, 2014) (Orgdos
estaduais)
COLOMBIA Bogota Rio de Janeiro
(IACAB,2013;
CAM,  2013;
IACA  2013b;
TACAB, 2014)
Medellin Curitiba
Santiago de Cali Campinas
Bucaramanga Belo horizonte
Vitoria
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Figura 1. Populagao dos grandes centros urbanos (64 cidades) na América Latina.

3 Resultados

Na Figura 2 sao apresentadas as  cidades, com valores no intervalo de 24-119 ug
concentracdes médias anuais de MPio das 28  m-=3, com uma concentracdo média anual de 48,2
cidades. Os valores mais elevados sdao g m-3. Valores superiores aos recomendados
observados no México. Da mesma forma, a pela OMS em 2005, (20 ug m= anual), €
Figura 3 mostra as concentragdes de MPionas 28  indicado com uma linha vermelha na Figura 3.
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Figura 2. Concentracao de Material Particulado MP1o para América Latina, segundo os tltimos
relatorios, entre 2010 e 2014.
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Maior controle € necessario nesses grandes  latino-americanos que nao tém padroes
centros urbanos para atingir os valores nacionais de qualidade do ar sdao Honduras,
recomendados pela OMS. A maioria dos paises = Uruguai e Guatemala (CAI 2013).
latino-americanos estabelece um valor limite de
50 pug m= de média anual de MPw. Paises
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O limite fixado pela OMS visa minimizar ao Na maioria das cidades onde o
maximo o0s riscos para a saude, pois se monitoramento da qualidade do ar é realizado,
considera que o material particulado exerce conforme mostrado nas Figuras 3 e 4, nao estao
efeitos negativos a saide mesmo em baixas em  conformidade com as  diretrizes
concentragdes. Ainda assim, nao se identificou estabelecidas pela OMS para MPw e MPags.
um limite seguro do qual ndo foram observados
danos a saude (WHO, 2005).
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Figura 4. Concentracao de Material Particulado MP25 para América Latina, segundo os ultimos
relatdrios, entre 2011 e 2013.
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Na figura 5 sdao apresentadas as
concentracdes medias anuais de MP2s das 13
cidades. Novamente, os valores mais elevados
foram encontrados no México. Da mesma forma,
a figura 4 mostra as concentragdes de MP25 das
13 cidades, com valores no intervalo de 6,4 a 42
pg m-3, com uma concentragdo média anual de

padrao é de 10 pg m= de concentragao média
anual de MP2s5, conforme mostrado na Figura 4,
com uma linha vermelha. Apenas 2 cidades
apresentam valores inferiores aos recomendados
(Figura 4), San Juan em Porto Rico e Curitiba no
Brasil. Ja nas outras 11 cidades, os limites de
concentracao sao excedidos.

23,7 pg m=3. Em diretrizes da OMS o valor
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Figura 5. Concentracao de Material Particulado MP2s para América Latina, segundo os ultimos

relatorios, entre 2010 e 2014.

4 Discussoes e Conclusao

Com base nos limites de concentragao
estabelecidos pela OMS, observa-se que na
maioria das cidades sao excedidos o limite de 20
pg.m3 anual para MPiwo (WHO, 2005). Entre os
fatores que influenciam na concentracao de
material particulado estdo os efeitos locais, como
a urbanizacao e a topografia (Urbina Guerrero,
2010), onde as condi¢des nao sao favoraveis, para
a dispersao e os poluentes tendem a permanecer
por mais tempo suspensos na atmosfera. No caso
de MP2s apenas cidades que
apresentam valores abaixo do limite estabelecido

sao duas
pela OMS de 10 pg m=3, em San Juan em Porto
Rico e Curitiba no Brasil. Em Curitiba, ha alguns
dias com ocorréncia de ultrapassagem.

No Meéxico, as condigdes topograficas,
meteorologicas, além do crescimento
populacional de algumas cidades como
Guadalajara, justificam as elevadas
concentragoes de material particulado, pois estas

condi¢des estdao diretamente relacionadas com a
dispersao dos poluentes. O grande periodo de
estabilidade atmosférica local impede a mistura
vertical do ar na regido (SEMARNAP, 1997).

O material particulado fino € mais prejudicial
para a satide do que o grosso, pois tem maior
facilidade de ingressar nas vias aéreas inferiores
do sistema respiratorio humano, devido ao
tamanho microscépico. As maiores
concentrac¢des foram encontradas em Honduras e
Guatemala. No caso da ultima, sua legislacao
nao define limites e utiliza como referéncia os
limites estabelecidos na legislacdo de Estado
Unidos pela Agéncia de Protecdo Ambiental
(EPA; Republica de Guatemala). Por isso estes
paises necessitam de um melhor monitoramento
e conhecimento das fontes de emissao
especificas, a fim de identificar as areas criticas
com os niveis mais elevados de concentragao,
para a implementagdo de medidas e politicas de
controle dirigida a redugdo das concentragdes de
poluentes  atmosféricos. A qualidade da
informacao entre os paises da Ameérica latina nao
¢ a mesma e os dados apresentam dificuldades
de serem compilados. As informagdes sobre a
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qualidade do ar ainda sao limitadas, a qualidade
dos dados ¢ varidvel e a disponibilidade de
dados ¢é limitada na Internet, tornando o
processo de coleta lento. Nao existe uma
padronizacdo dos dados reportados pelos érgaos
oficiais. H4 uma necessidade da organizagao dos
dados nos sites, para uma melhor comparagao
entre paises, além de facilitar o acesso as
informagdes como: o tipo de equipamentos de
controle e a localizagdo geografica e os
equipamentos das redes de monitoramento de
qualidade do ar.

Estas limitag¢Oes sao fatores que influenciam a
representatividade dos dados para a area total de
estudo, de modo que é necessaria a padronizagao
dos dados de qualidade do ar e a sua divulgacao
em tempo real, garantindo a sua acessibilidade.
Desta forma, pode-se contribuir para a pesquisa
cientifica e a elaboracdo de medidas voltadas
para a saude.
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