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Abstract — Global concern about climate change is present in different
segments of society. These changes can also be measured by, for example,
air quality standards in urban centers. The objective of this work is to
monitor and analyze the amount of carbon monoxide of vehicular origin
due to the burning of non-renewable fuels around the Vaca Brava Park,
and to evaluate the consequences that this pollutant brings to the health of
the population and to the environment. Park Vaca Brava is in the
municipality of Goiania, has an area of 79,890.63 m2. Samples were taken
at three points in the Park, in the main busiest avenues in its surroundings,
and the fourth sample was carried out inside the Park to compare the
amount of carbon monoxide with the other points. These points were
chosen because they present a large volume of people that pass in the place
for the practice of physical exercises, and also for having a large
agglomeration of vehicle in its surroundings, as a result of the commerce
being quite busy in this region, due to this, the traffic vehicle is quite
intense. In the period of study carried out in the park, there was a small
change of this pollutant in November 2022, February, March and May
2023, in the other months no CO value was detected. It was also observed
that the values of carbon monoxide in most of the months studied were not
detected by the device. The green area of the park is quite important to
regulate the air quality in this region and make it fresher and healthier for
those who frequent the place.
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Resumo — A preocupacgdo global com as mudangas climaticas esta
presente em diferentes segmentos da sociedade. Estas mudangas também
podem ser medidas, por exemplo, pelos padrdes de qualidade do ar nos
centros urbanos. O objetivo deste trabalho é monitorar e analisar a
quantidade de mondxido de carbono de origem veicular proveniente da
queima de combustiveis ndo renovaveis no entorno do Parque Vaca Brava,
e avaliar as consequéncias que esse poluente traz para a salde da
populacdo e para o ambiente. O Parque Vaca Brava fica no municipio de
Goiania, possui area de 79.890,63 m2. As amostras foram coletadas em
trés pontos do Parque, nas principais avenidas de maior movimento do seu
entorno, e a quarta amostra foi realizada dentro do Parque para comparar
a quantidade de monoxido de carbono com os demais pontos. Esses pontos
foram escolhidos por apresentarem um grande volume de pessoas que
passam no local para a pratica de exercicios fisicos, e também por possuir
uma grande aglomeracgdo de veiculos em seu entorno, em decorréncia do
comércio ser bastante movimentado nesta regido, por conta disso, 0
transito de veiculos é bastante intenso. No periodo de estudo realizado no
parque, houve pequena alteracdo deste poluente em novembro de 2022,
fevereiro, marco e maio de 2023, nos demais meses néo foi detectado valor
de CO. Observou-se tambem que os valores de monoxido de carbono na
maioria dos meses estudados ndo foram detectados pelo aparelho. A area
verde do parque € bastante importante para regular a qualidade do ar
desta regido e tornd-lo mais fresco e saudavel para quem frequenta o

local.

I. INTRODUCAO

A preocupacao global com as mudancas climaticas esta
presente nos diferentes segmentos da sociedade. Estas
mudancas também podem ser mensuradas, por exemplo,
por meio de padrbes de qualidade do ar em centros
urbanos. Esses indicadores, além de evidenciarem o0s
impactos da poluicdo atmosférica, destacam que os efeitos
adversos das emissdes antrépicas podem ser verificados
com o aumento de incidéncias de doencas respiratdrias e
cardiovasculares nas populagbes urbanas (GERAVANDI
et al., 2015).

Assim, a gestdo publica reconhece a importancia dos
programas de gerenciamento da qualidade do ar como
forma de fiscalizar as atividades potencialmente poluidoras
e garantir um desenvolvimento  ecologicamente
equilibrado. No entanto, a implantacdo de programas
tradicionais de monitoramento, como o que preconiza a
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (USEPA),
requer grandes orgamentos e profissionais especializados
para sua efetividade (SNYDER et al., 2013).

A Agéncia Internacional de Investigagdo em Cancer
IARC (2013) classificou a poluicdo do ar como
cancerigena para os seres humanos. Nesse sentido, a
poluicdo atmosférica € um importante fator para o
desenvolvimento e exacerbagdo de doencas respiratorias,
como asma, doenca pulmonar obstrutiva crdnica e cancer
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do pulm&o, bem como um impacto substancial na doenca
cardiovascular. Essa poluicdo é causada pelas emissdes de
veiculos automotores, que carregam diversas substancias
toxicas, que em contato com o sistema respiratorio podem
produzir vérios efeitos negativos sobre a saude.

O Brasil, como todo pais em desenvolvimento,
apresenta um crescimento expressivo na frota veicular de
suas regifes metropolitanas Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2016). Ainda de acordo
com o0 autor supracitado, nas areas metropolitanas, o
problema da poluicéo do ar tem constituido numa das mais
graves ameacas a qualidade de vida de seus habitantes. Em
geral, os veiculos automotores séo os principais causadores
da poluicéo do ar, essa poluicdo é causada em grande parte
pelo monéxido de carbono (CO), que é uma substancia
inodora, insipida e incolor.

E considerado um gas toxico porque se liga
rapidamente a hemoglobina do sangue, formando um
composto estavel, a carboxihemoglobina, que impede a
hemoglobina de se ligar ao oxigénio e transporta-lo aos
pulmdes. Altas concentragdes de CO estdo associadas a
centros urbanos com intensa circulagdo de veiculos
(BRAGA et al., 2002).

De acordo Moreau e Siqueira (2011), o CO também
reage com a molécula de Hb por um processo muito
parecido ao do 02, formando desta forma, a
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carboxihemoglobina (COHb). Quando em elevadas
concentragbes no ar inspirado, o CO entrara em uma
competi¢do no sangue, com o O2 pelas moléculas de Hb.
A consequéncia dessa acao é que o Fe da Hb se liga com
mais forca ao CO do que ao O2, este processo ocorre
através de uma ligacdo covalente estavel. Desta forma, a
Hb dificilmente estara livre para transportar o O2.
Portanto, quanto maior a quantidade de CO inalado, maior
serd a quantidade de moléculas de Hb impossibilitadas de
transportar O2, tendo como consequéncias graves danos a
salde (MOREAU; SIQUEIRA, 2011).

J4 para Bohm (2014), o bom funcionamento dos
Orgaos, é necessario a oxigenagdo das células. Entretanto,
alguns orgdos precisam de mais oxigenagdo que outros,
assim, o sistema nervoso central é o maior consumidor de
02, tornando-o muito sensivel a falta deste gas. A
formacéo da carboxiemoglobina (COHb) e a manifestacéo
de sinais e sintomas clinicos dependem principalmente da
concentracdo do CO no ar atmosférico inspirado, do
periodo de exposicdo, do tipo de atividade fisica e da
susceptibilidade individual (GILMAN, 2003). A
concentra¢do natural de COHb no sangue de pessoas ndo
fumantes é de aproximadamente 0,5% (valor de referéncia
para essa populacao), devido a producéo endégena de CO
durante a primeira etapa da degradacdo do grupo heme. A
estimativa percentual da COHb no sangue da populagéo é
empregada como IB de exposi¢do ao CO na monitoracdo
biolégica (MB) (OGA; CARMARGO; BATISTUZZO,
2003).

Com o crescimento da frota de veiculos de forma
desordenada, as alteragdes antrOpicas sdo 0s principais
motivos que contribuem para a poluicdo do ar,
principalmente nas areas urbanas com pouca vegetacdo e
arborizagdo. O mondxido de carbono é um dos principais
contribuintes para a ma qualidade do ar nas regifes
urbanas, principalmente em periodo de estiagem. Com
base nisso, analisar a qualidade do ar na regido do parque
vaca brava é de grande importancia para a populacdo que
frequenta o parque em horario que a quantidade de
circulagdo de veiculo é grande neste local. O intuito é
avaliar se esses gases estdo de acordo com o0s pardmetros
da legislacéo brasileira atual.

Conforme a Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo (CETESB, 2015), as emissdes de gases poluentes de
um veiculo automotor ocorrem de trés maneiras: pela
queima de combustivel do motor (emissdo de
escapamento), pela evaporagdo do  combustivel
armazenado no veiculo, seja durante 0 uso ou o repouso do
veiculo, (emissdo evaporativa), e por gases gerados
durante o processo de abastecimento do tanque de
combustivel do veiculo (emissdo de abastecimento). Esta
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altima forma de emissdo passou a ser analisada com mais
detalhes pela Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo (CETESB) a partir de 2015.

O objetivo desse trabalho é monitorar e analisar a
quantidade de monoxido de carbono no parque Vaca
Brava, devido queima dos combustiveis ndo renovaveis e
avaliar as consequéncias que este traz para a salde da
populacdo e para 0 meio ambiente. Além de identificar o
horario mais wvulnerdvel e de maior incidéncia dessa
poluicdo, sabendo que o trafego de veiculos é bastante
intenso neste local.

Il. MATERIAL E METODOS

O estudo em questdo foi realizado em pontos
estratégicos no entorno do parque Vaca Brava. Conforme
dados da Prefeitura de Goiénia (2007), o Parque Vaca
Brava, localizado no municipio de Goiania, possui area de
79.890,63 m2 Segundo o Conselho Regional de
Arquitetura e Urbanismo de Goiéds (CAU-GO) a vegetacgao
do parque estd dividida por area. Nas areas proximas a
nascente ha densa vegetagdo remanescente da mata de
galeria, com exemplares de até 5 metros de altura. Nas
areas proximas ao lago, encontra-se vegetagdo rasteira
(grama) e nas proximidades das &reas de ginéastica
observam-se plantas ornamentais.

A vegetacdo do parque é entdo composta por
espécies nativas e exéticas, de acordo com Conselho
Regional de Arquitetura e Urbanismo de Goias (CAU-GO,
2012). Nas suas proximidades tem shopping, bares,
hospital, faculdade, supermercados, grandes edificios e
varios comércios, gerando fluxo instenso de automoveis. A
Figura 1, mostra as localizacdo dos 4 pontos de
amostragens no parque.

Fig 1: Localizagéo do Parque Vaca Brava e dos pontos da
coleta de mondéxido de carbono (Google Earth Pro, 2023).

Os pontos onde foram realizadas as amostragens
da qualidade do ar estdo situados nas principais avenidas
do parque Vaca Brava. Também apresentam um volume
de pessoas que passam no local para a pratica de exercicios
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fisicos. Os locais de coleta foram estabelecidos da seguinte
forma: Ponto 1 (P1), situado na Av. T.10 com Av. T-3,é 0
ponto com maior movimento de veiculos. Existe um ponto
de dnibus e um local para a préatica de atividades fisicas. Ja
no ponto 2 (P2), o fluxo de veiculo é menos intenso,
localizado no cruzamento da Av. T-3 com Av. T-12. No
ponto 3 (P3), localizado no cruzamento da Av. T-66 com
Av. T-15, o fluxo de veiculos também € menos intenso.
No ultimo ponto de medicdo, ponto 4 (P4), a coleta da
amostra foi realizada no interior do parque para comparar
o nivel de qualidade do ar com os demais pontos.

O equipamento utilizado para detectar e realizar a
quantificacdo das concentracGes dos gases poluentes foi
um aparelho detector e medidor de gés portéatil, modelo -
NCO-01, fabricado por next. O aparelho apresenta leitura
momentanea das concentragdes de monoxido de carbono
(CO) em partes por milhdo (ppm), e temperatura em graus
Celsius. O aparelho funciona da seguinte forma: na parte
superior, h4& uma entrada de gazes que contém uma
pelicula branca, quando detecta o gas o aparelho acusa o
valor de mondxido de carbono, ou seja, quando é
detectado o poluente, o aparelho informa valor maximo
que foi encontrado naquele momento. Apds isso, volta ao
valor zero para uma nova medicao.

A coleta de dados foi realizada trés vezes ao dia,
das 07:30 as 08:30 horas, 12:30 as 13:30 horas e das 17:30
as 18:30 horas, conforme o horério de Brasilia. A medicao
comecgou no més de outubro de 2022, sempre realizada nos
dias 27 e 28 de cada més. Apds o término da pesquisa
esses dados foram comparados conforme os pardmetros na
Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 1990).

I1l.  RESULTADOS E DISCUSSAO

As emissdes de origem antrépica foram
intensificadas a partir da Revolucdo Industrial, com o
aumento da demanda por fontes energéticas e 0 uso
especialmente de combustiveis fosseis. As indistrias eram
geralmente  concentradas em regides geograficas
especificas, tal condicdo somada a auséncia de politicas de
controle das emissBes e preocupagdo com 0s impactos de
poluentes sobre a sociedade culminou no surgimento de
varios problemas locais relativos a poluicdo atmosférica
(MACHADO, 2005).

Pode-se dizer que, estudos referentes a poluicéo
atmosférica vém se desenvolvendo fortemente desde 1930,
por conta de todos os avangos realizados pela ciéncia, e
seu conhecimento enfatico da atmosfera terrestre. As
questdes ambientais ganham corpo no que se referem aos
estudos dos impactos e projecdes de um futuro propenso a
escassez de varios elementos naturais, sendo de suma
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importancia para a continuagédo da vida terrestre (HELENE
et al., 2009).

No Brasil o pioneirismo esta na obra de Monteiro
(1976), na qual observa-se um esforgo teérico visando uma
analise integrada da cidade, vendo a relagdo homem-
natureza de forma processual e integrada. A tese do
Sistema Clima Urbano (SCU), apresentada por Monteiro
(1976), conjuntura trés subsistemas, o Termodinamico (1),
Fisico-Quimico (Il) e Hidrometeérico (Ill) visando
compreender a cidade para além dos exercicios formais ou
meramente baseados nas estruturas do tecido urbano ou,
do ponto de vista climético, para além do contexto
meramente dos dados meteoroldgicos.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo (CETESB, 2016), em 2015, na Regido
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), as fontes mdveis e
fixas foram responsaveis pela emissdo para a atmosfera de
aproximadamente 167 mil t/ano de monoxido de carbono,
44 mil t/ano de hidrocarbonetos, 80 mil t/ano de 6xidos de
nitrogénio, 5 mil t/ano de material particulado e 7 mil t/ano
de dxidos de enxofre. Desses totais, os veiculos sdo
responsaveis por 97% das emissGes de CO, 79% de HC,
68% de NOXx, 40% de Material Particulado (MP) e 22% de
SOx.

De acordo a Organizacdo Mundial de Salde
(OMS), a poluigdo do ar é um fator determinante para o
bem-estar da populacdo. Estudos desta Instituicdo estimam
que, em 2012, a cada 8 mortes no mundo, 1 foi atribuida a
exposicdo a poluentes atmosféricos, tornando esse tipo de
poluicdo o maior fator de risco ambiental para o
desenvolvimento de doencas. Essas estatisticas indicaram
cerca de 7 milhdes de mortes ligadas a poluicdo
atmosférica, em 2012.

Em paralelo as questdes ambientais mais amplas e
preocupacGes com impactos de longo prazo, hd uma
corrente de preocupacdo imediatista, pois o langamento de
poluentes no ambiente promove implicagdes sociais e
econdmicas em curto prazo. Os varios poluentes
contribuem para desequilibrios ambientais, mas a poluicéo
atmosférica assume protagonismo quando o assunto se
refere as doengas respiratérias. O ar poluido ¢€
significativamente danoso a salde, dessa forma, se a
populacdo estd sob atmosfera contaminada, ndo ha
alternativas pontuais a serem realizadas, mas sim a¢@es em
contextos mais amplos, tendo como objetivo a melhoria da
qualidade do ar para todos os individuos (DAPPER et al.,
2016).

Conforme a Resolucdo N° 003 da Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1990) sobre
padrdes de qualidade do ar, as concentracdes de poluentes
atmosféricos que, ultrapassadas, poderdo afetar a salde, a
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seguranga e 0 bem-estar da populagdo, bem como
ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e a0 meio
ambiente em geral. Julga-se como poluente atmosférico
qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e
em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em
desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou
possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a salde,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais
e ao meio ambiente, prejudicial a seguranga, ao uso e
poder da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

O artigo 3° da resolugdo n° 003/90 do
CONAMA, que estabelece os padrbes de qualidade do ar,
classifica 0 Mondxido de Carbono como padréo Primério e
Secundério, e a concentragdo média de 8 (oito) horas, de
10.000 (dez mil) microgramas por metro cibico de ar (9
ppm), que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.
Concentracdo media de 1 (uma) hora, de 40.000 (quarenta
mil) microgramas por metro ctbico de ar (35 ppm), que
nado deve ser excedida mais de uma vez por ano.

As redes de monitoramento no Brasil seguem 0s
mesmos problemas que o estabelecimento de padrdes
adequados de qualidade do ar. Em 2014, o Instituto de
Energia e Meio Ambiente realizou o Primeiro Diagndstico
da Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar no Brasil e
registrou dados alarmantes. Dentre as 27 unidades
federativas, 15 ndo dispdem de nenhum dado referente a
qualidade do ar ou o monitoramento foi realizado por um
curto periodo. O estudo elencou trés fragilidades no
monitoramento da qualidade do ar. As redes que existem
nem sempre monitoram a totalidade de parametros
regulados no pais, ndo ha monitoramento continuo e a
descontinuidade compromete a representatividade dos
dados apresentados (IEMA, 2014).

A ma qualidade do ar tem sido associada
diretamente as emissdes veiculares, devido ao elevado
crescimento da frota de veiculos, sobretudo nos grandes
centros urbanos. As projecdes de agéncias internacionais é
que no mundo, dois bilhdes de veiculos deverdo estar nas
ruas em 2050 (GTS, 2011 e EIA, 2014). No caso do Brasil,
onde mais de 80% da sua populacdo vive em dareas
urbanas, admite-se que a maior parte das emissdes
veiculares se concentra nessas regies (ANDERSON,
2009; CARVALHO, 2011; YAMAMOOTO et al., 2014).

No sistema de transportes brasileiro a gasolina
(com adicdo de 25% de etanol), o diesel (com adicdo de
5% de biodiesel) e o etanol sdo os trés principais
combustiveis utilizados (MME, 2007). Basicamente, para
os veiculos a diesel (motores com ignicdo espontanea), as
concentragdes das espécies poluentes de maior influéncia
sdo as particulas e NOx, enquanto as concentracBes de
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monoxido de carbono e de hidrocarbonetos sdo
principalmente derivadas de veiculos de ciclo Otto
(motores com ignigdo por faisca) (ANDERSON, 2009;
ACHOUR et al., 2011; YAO et al., 2013). Deste modo,
ressalta-se que estas emiss@es sdo dependentes do modo de
operacdo dos veiculos. Por exemplo, veiculos que operam
em partida a frio emitem quantidades consideravelmente
maiores que em condicdes estabilizadas de temperatura do
motor (MANZOLI; SCHAAL, 2009).

Dentre diversas fontes produtoras de poluicdo,
podem ser citados os veiculos automotores, emissdes
industriais e a queima de biomassa, sendo esta Ultima mais
comum em regiBes agricolas ou de mata nativa, como no
cerrado brasileiro (TELLES et al.,2006; ARBEX et
al.,2012). Destaca-se entre os poluentes o monodxido de
carbono (CO), o didxido de enxofre (SO2), o didxido de
nitrogénio (NO2) e o material particulado de pequenas
dimensbes (MP2,5), que podem provocar agressdes ao
organismo quando o individuo permanece em exposicdo
nos ambientes com concentragfes acima do limiar
toleravel (BARCELLOS et al.,2009). Além disso,
dependendo da situagdo climatica local, estes poluentes
primérios podem sofrer alteracdes quimicas dando origem
a formacdo de poluentes secundarios, principalmente o
0zbnio, agravando ainda mais a qualidade do ar respirado
(ARANGUEZ et al.,1999; BARCELLOS et al.,2009).

As mudangas climéaticas propriamente, em
situagdes de altas ou baixas temperaturas, associadas com
as variagdes da umidade relativa do ar, também tém sido
descritas como  diretamente  responsdveis  pelo
comprometimento do sistema respiratério e cardiovascular
(ROSA et al.,2008; ROGOT; PADGETT.,1976). Assim,
tanto a poluicdo ambiental como as variagdes climaticas
podem, de forma conjunta ou isolada, influenciar a satde
humana, principalmente das populagBes mais susceptiveis
como idosos e criangcas (BOTELHO et al., 2003; SILVA-
JUNIOR et al.,2011).

De acordo Cangado et al. (2006), a alta
concentracdo de CO é considerada muito toxica para 0s
seres humanos, pois pode causar intoxicacdo aguda,
deixando sequelas ou promover a morte por asfixia. A
interacdo da hemoglobina com o CO é 240 vezes maior do
que com o oxigénio (O2), assim, carboxihemoglobina é
formada em vez da oxihemoglobina.

Quando a atmosfera é rica em CO, O, tem
dificuldade a atingir o tecido, causando morte por asfixia.
A aguda afeta de envenenamento por CO sdo bem
compreendidos. Geralmente, em pessoas saudaveis, dor de
cabeca desenvolve quando as concentracbes de COHb
chegar a 10%; tinnitus (zumbido no ouvido) e vertigens a
20%; nauseas, vomitos e fraqueza em 20-30%; turvacao da
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consciéncia e coma em torno de 35%; e morte em cerca de
50%. No entanto, os resultados de longo prazo, a
exposicdo de CO baixa concentragdo sdo menos bem
compreendidas. Por causa da natureza critica de fluxo
sanguineo de O entrega ao coracdo e cérebro, estes
6rgdos, bem como os pulmdes (o 6rgdo primeiro a entrar
em contato com o poluente), tém recebido mais atencéo
(SIQUEIRA et al. 1997; CHASIN et al., 1994).

Durante os Jogos Olimpicos de Atlanta, EUA,
uma série de medidas foram implementadas, a fim de
reduzir a poluicdo urbana. Durante as trés semanas de
jogos, o trafico diminuiu cerca de 22%. Houve uma
reducgdo nos niveis de pico diarias de Oz (28%), NO; (7%),
CO (19%) e matéria particulada (MP1) (16%) em
comparacdo com os trés semanas, antes e ap0s 0s jogos.
Nesse periodo, houve uma diminuicéo de 40% em criangas
consultas por asma e um declinio de 11-19% em cuidados
com a asma em todas as idades nos servigos de emergéncia
da cidade. Durante os Jogos Olimpicos de Pequim, houve
uma diminui¢do na PM 2,5 de 78,8 p GM - 3 para 46,7 p
GM - 3, e em O3 concentracfes a partir de 65,8 ppb a 61
ppb e uma diminuicdo de 41,6% no tratamento da asma em
servigos de emergéncia (SHAFIG et al. 2008 ; JOHNSON
et al.,1999).

A frota de veiculos no Brasil em 2018 chega num
total de 100.746.553 milhdo em todo territrio. J& em
Goids, esse valor é de 3.965.088 milhdo, somente em
Goiénia sdo 1.217.939 milhdo de veiculos nas ruas, quase
um habitante por carro, de acordo o IBGE, em Goiéania
possui 1.466.105 habitantes. A frota de veiculos em
Goiania teve um grande crescimento nos periodos 2007 a
2013, apds esse periodo, esse dado vem caindo de acordo
com o Departamento Estadual de Transito de Goias
(DETRAN, 2018).

No Estado de Goids, é objetivo da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente (SECIMA, 2018), expandir as
acGes de monitoramento da qualidade do ar de modo a
incorporar novas tecnologias, que abranjam técnicas mais
atualizadas de monitoramento e que permitam obter dados
de poluicdo atmosférica referentes aos demais poluentes
legislados, para diversas regifes do Estado. Desta forma,
esperamos que 0 monitoramento da qualidade do ar possa
avancar, e assim cumprir plenamente o seu papel na
contribuicdo para o estabelecimento de a¢es que resultem
em uma melhor qualidade ambiental no Estado de Goiés e
no Brasil.

O clima predominante na regido do Estado de
Goias é o tropical sazonal, de inverno seco. O Estado
possui apenas duas estagdes sazonais, que S0 a seca e a
chuvosa. A estagdo seca tem seu inicio no més de abril e
estende-se até a primeira quinzena de outubro. Ja a estagao

www.ijaers.com

International Journal of Advanced Engineering Research and Science, 10(9)-2023

chuvosa tem seu inicio na segunda quinzena de outubro e
se estende até margo do ano seguinte (SECIMA, 2018).

Ainda de acordo com o autor supracitado, durante
a estiagem, os sistemas de alta pressdo atmosférica atuam
sobre a regido de Goias, promovendo uma maior
estabilidade atmosférica. Desta forma, durante esse
periodo, os eventos que favorecem a dispersdo dos
poluentes atmosféricos ficam bastante  limitados,
resultando em concentragdes maiores de poluentes, esse 0s
sistemas também inibem a formacdo de nuvens e a
ocorréncia de chuvas, 0o que também contribui para um
aumento da concentracdo de poluentes nesse periodo.

Em 2017, esse padrdo foi observado, onde a regido de
Goiania passou por um periodo aproximado de 4 meses
com auséncia de chuvas. A precipitacdo média anual fica
entre 1200 e 1800 mm, concentrando-se nos meses de
primavera e verdo (outubro a mar¢o — estacdo chuvosa).
Entre 0s meses de maio a setembro, os indices
pluviométricos reduzem bastante, podendo chegar a zero,
assim, a estacdo seca na regido possui de trés a cinco
meses de duracdo (SECIMA, 2018).

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados dos
estudos referentes qualidade do ar no Parque Vaca Brava,
no periodo de outubro de 2022 a maio 2023. Pdde-se
observar que os valores de monoéxido de carbono ficaram
abaixo da legislagdo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 1990). De acordo com o estudo
realizado no parque, houve uma pequena alteragcdo desse
poluente em novembro 2022, fevereiro, margo e maio de
2023. Em novembro dia 27 o valor do mondxido de
carbono foi detectado em 4 ppm no primeiro horério
matutino no ponto 2. No dia 28 no horério das 12h:30min
as 13h:30min o valor de mondxido de carbono ficou em 1
ppm no ponto 4, foi notado neste local a presenca de 3
rocadeiras que estavam realizando a poda da grama no
parque, ainda em novembro no dia 28 neste mesmo
horario nos pontos 1,2 e 3 os valores de CO ficaram em
média 1,33 ppm, esse periodo foi de maior incidéncia de
temperatura altas e a umidade mais baixo de todo més de
novembro, de acordo Tabela 3 - Escola de Agronomia —
UFG, é importante também ressaltar que neste horario o
trafego de veiculo e 0 mais intenso.

Em marco 2023 no dia 28, o valor de
mondxido de carbono foi detectado nos pontos 1 com
valor de 4 ppm e ponto 2 de 2 ppm nos horario de
12h:30min as 13h:30min, periodo em que o trafego de
veiculos é bastante intenso com incidéncias de
temperaturas mais altas do dia, houve 5 dias de estiagem,
antes da medicdo no parque, entre os dias 22 a 27, ja no
dia da medicdo dia 28, houve 2,8 mm de precipitagéo,
com ventos de 0,3 km/h e 67,5% de umidade do ar,
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informagdes obtido de acordo com a Tabela 3 - Escola de
Agronomia — UFG. Nos demais pontos ndo foi detectado
nenhuns valores de mondxido de carbono, no ponto 3 0
trafego de veiculos e menos intenso. Ja o ponto 4 fica mais
afastado de trafego de wveiculo, abaixo das arvores.
Também em maio 2023 no dia 28, foi constatado no ponto
1 no horario das 12h:30min as 13h:30min o valor de 1
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Os valores de monoxido de carbono encontrados na
Tabela 1 sdo referentes ao periodo com menos incidéncias
de temperaturas, ventos mais fracos maior umidade dor ar,
dessa forma alguns pesquisadores relatam, que ndo ha
niveis de exposicdo que ndo prejudiquem a salde das
pessoas que estdo ali expostos a esse gas, diz Saldiva et al.,
(1994); Cancado et al., (2006).

ppm, periodo em que o trafego de veiculo é intenso e
horario com temperatura mais altas do dia, com baixa
precipitacdo e umidade do ar de todo periodo de estudo no
parque.

4 ey

Desse modo de alguma forma as pessoas que usam o
parque para laser estdo sujeitas a esse risco, aumentando
assim o risco no periodo de estiagem com altas
temperaturas e umidade relativa do ar baixa, podendo
piorar ainda com a chegada das queimadas que neste
periodo é muito intensa. Analisando entdo, que no periodo
de mais critico do ano com altas temperaturas e umidade
baixas, o risco a salde de quem usa o parque para
exercicio fisico ou pra outros fins, estdo expostos a risco
maiores a sadde, principalmente os idosos e criangas que
sdo mais vulneraveis neste periodo a doencas respiratorias.

Fig 2: Parque Vaca Brava.

Tabela 1 — Tabela de valores de monéxido de carbono e temperatura medida nos pontos de coleta do Parque Vaca Brava.

2022 2023

Pontos de Outubro Novembro Dezembro Janeiro

coletas

Fevereiro Margo Abril Maio

Ccor TEMP2 CO TEMP CO TEMP CO TEMP CO TEMP CO TEMP CO TEMP CO TEMP

DIA 27

07h30 - 0830

Ponto 1 ND3 29,00 ND 2720 ND 2600 ND 2630 ND 2810 ND 2770 ND 2590 ND 2505
Ponto 2 ND 2710 04 2660 ND 2610 ND 2500 ND 3010 ND 27,70 ND 2856 ND 26,90
Ponto 3 ND 2700 ND 2640 ND 2640 ND 2440 ND 2940 ND 2745 ND 3006 ND 26,86

Ponto 4 ND 2500 ND 2580 ND 2600 ND 2410 ND 2780 ND 2690 ND 2850 ND 26,50

MEDIA 27,02 04 26,5 26,12 24,95 28,85 27,44 30,06 26,57

12h30 - 13h30

Ponto 1 ND 3700 ND 3560 ND 3530 ND 3100 ND 3380 ND 3740 ND 3913 ND 3756
Ponto 2 ND 3660 ND 3570 ND 3760 ND 3080 ND 3450 ND 3710 ND 40,00 ND 40,03

Ponto 3 ND 3610 ND 3630 ND 3750 ND 3050 ND 3560 ND 3620 ND 3680 ND 3743
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Ponto 4 ND 3540 ND 3550 ND 3560 ND 2950 ND 3380 ND 3400 ND 3503 ND 3446
MEDIA 36,27 35,77 36,5 30,45 34,43 36,17 37,74 37,38

17h30 - 18h30

Ponto 1 ND 3650 ND 3810 ND 3330 ND 2970 ND 31,60 ND 2780 ND 3180 ND 30,83
Ponto 2 ND 36,60 ND 3460 ND 3200 ND 2730 ND 3060 ND 2690 ND 299 ND 28,90
Ponto 3 ND 3610 ND 2720 ND 3020 ND 2690 ND 2980 ND 2620 ND 30,00 ND 285
Ponto 4 ND 3540 ND 2720 ND 2920 ND 2620 ND 2960 ND 2650 ND 2986 ND 28,05
MEDIA 36,27 35,77 31,17 27,52 30,40 26,85 30,40 29,07

1 CO: Mondxido de Carbono; 2 TEMP: Temperatura; 3 ND: Ndo Detectado.

Tabela 2 - Tabela de valores de mondxido de carbono e temperatura medida nos pontos de coleta do Parque Vaca Brava.

2022 2023
Pontos Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio
Coiias Cot TEMP2 CO TEMP CO TEMP CO TEMP CO TEMP CO TEMP CO TEMP CO TEMP
DIA 28
07h30 - 08h30
Pontol ND? 29,10 ND 27,50 ND 25,10 ND 24,10 ND 25,70 ND 35,00 ND 26,90 ND 22,43
Ponto 2 ND 28,30 ND 27,60 ND 24,60 ND 24,00 ND 27,05 ND 34,10 ND 28,06 ND 23,86
Ponto 3 ND 28,00 ND 27,80 ND 24,50 ND 24,10 ND 26,55 ND 34,20 ND 28,73 ND 24,90
Ponto 4 ND 26,50 01 26,70 ND 24,40 ND 24,30 ND 25,80 ND 33,13 ND 27,83 ND 25,26
MEDIA 27,97 01 27,4 24,65 24,12 26,27 34,10 27,88 24,12
12h30 - 13h30
Pontol ND 37,70 02 3860 ND 31,80 ND 3920 1 29,30 04 36,90 ND 3523 01 35,73
Ponto2 ND 37,10 01 4030 ND 31,35 ND 3800 ND 2825 02 3580 ND 3403 ND 36,30
Ponto3  ND 36,60 01 40,00 ND 31,20 ND 3610 ND 2795 ND 3430 ND 3233 ND 3390
Ponto 4 ND 35,00 ND 36,40 ND 30,30 ND 34,90 ND 27,10 ND 32,30 ND 31,23 ND 30,90
MEDIA 36,6 133 38,82 31,16 37,05 01 28,15 03 34,82 33,20 01 34,28
17h30 — 18h30
Pontol ND 37,10 ND 3900 ND 3200 ND 3550 ND 2870 ND 2950 ND 3190 ND 3053
Ponto2 ND 36,60 ND 36,90 ND 3000 ND 3260 ND 2740 ND 29,00 ND 3045 ND 30,01
Ponto 3 ND 35,60 ND 33,40 ND 31,00 ND 31,10 ND 26,10 ND 27,80 ND 29,73 ND 32,53
Ponto4 ND 34,20 ND 31,30 ND 2970 ND 3140 ND 2550 ND 2740 ND 2910 ND 31,65
MEDIA 35,87 35,15 30,67 32,20 26,92 28,42 30,29 31,20
1 CO: Mondxido de Carbono; 2 TEMP: Temperatura; 3 ND: Ndo Detectado.
www.ijaers.com Page | 58


http://www.ijaers.com/

Ucker et al.

International Journal of Advanced Engineering Research and Science, 10(9)-2023

Tabela 3 — Temperatura; precipita¢do; umidade e vento da Estacédo Evaporimétrica UFG.

CONTROLE DE METEROLOGIA 2022/2023

DIA 27 Temp? (°C) Precipita¢do (mm) UR (%) Vento (Km/h)
Outubro/22 32,98 0,0 60,0 0,7
Novembro/22 31,4 0,0 62,0 1,7
Dezembro/22 31,26 40,6 61,5 0,5
Janeiro/23 27,64 0,4 67,0 0,3
Fevereiro/23 31,22 0,0 61,5 0,6

Margo/23 30,15 0,0 63,5 0,3

Abril/23 32,73 0,0 36,5 0,5

Maio/23 31,00 0,0 39,5 0,2

DIA 28 Temp? (°C) Precipita¢do (mm) UR (%) Vento (Km/h)
Outubro/22 33,48 4,0 63,0 0,1
Novembro/22 33,79 0,0 58,0 1,6

Dezembro/22 28,82 0,0 61,0 0,5
Janeiro/23 31,12 3,6 59,5 1,2
Fevereiro/23 27,1 0,6 66,0 0,4
Margo/23 32,44 2,8 67,5 0,3
Abril/23 30,45 0,0 35,0 0,2
Maio/23 29,86 0,0 38,0 0,2

L Temp: Temperatura; 2 UR: Umidade Relativa do ar.

Embora os niveis conhecidos sejam considerados
aceitaveis pelos 06rgdos governamentais como ndo
prejudiciais a salde, autores defendem que ndo ha niveis
de exposicdo que ndo prejudiquem a saide (SALDIVA et
al., 1994; CANCADO et al., 2006. De fato, uma vez que a
hemoglobina tem 300 vezes mais afinidade com o CO do
que com o0 O, uma pequena propor¢do de mondxido
carbono pode reduzir drasticamente a capacidade de
transporte de O para as células.

No presente estudo os resultados de CO
encontrado no parque Vaca Brava estdo abaixo do limite
permitido pelo 6rgdo governamentais, sabendo disso nédo
podemos deixar de considerar que esse poluente ndo exista
no local, como defendem pesquisadores que dizem, “néo
ha niveis de exposi¢do que ndo prejudiquem a saude”.

Telles et al.(2006) e Mendes et al.(2010) ressaltam
em relacéo a ocorréncia de sintomas, alteracdes a salde e
risco de acidentes, os resultados encontrado nos seus
estudo confirmam que na presenca do CO ambiental, o
corpo humano responde com o desenvolvimento de
cefaleia, embaralhamento visual, tontura, irritabilidade,
diminuicdo da percepcdo visual, cansago, taquicardia,
insdnia, hipertensdo, precordialgia, dislalia, desmaio,
hiporreflexia, problemas respiratorios, irritagdo nos olhos,
nariz e garganta, nauseas, dentre outros, estando o0s
tabagistas mais propensos ao desenvolvimento de tais
sintomas. Com o resultado encontrado do estudo do parque
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Vaca Brava, também pode relacionar ocorréncia de
alteraces a risco a saude e risco de acidentes, como
relatado Telles et al. (2006) e Mendes et al. (2010),
podendo agravar mais ainda nos periodos mais criticos do
ano.

Para Nowak et al. (2006) utilizaram modelagem
computacional para avaliar o quanto florestas urbanas de
55 cidades dos Estados Unidos removeram de poluentes da
atmosfera. A absorcéo de poluentes variou entre as cidades
e foi retirado da atmosfera um total de 711.000 t/m? de Os,
PM10, NO2, SO,, CO. No ano 2010, Nowak et al. (2014)
observaram que a area coberta por vegetacdo nas cidades
americanas foi responsavel pela remogdo de 17,4 milhdes
de toneladas gerando uma economia de U$ 6,8 bilhdes
com a reducdo da utilizagdo de sistemas de saude e dias de
trabalho perdidos. A contribuicdo da vegetacdo na
atenuacgdo da poluicdo atmosférica também pode ocorrer
de forma indireta como na geracdo de O3 devido a reducao
da temperatura. Durante a transpiracdo da vegetacdo
ocorre a diminuicdo da temperatura e o aumento da
umidade relativa do ar, diminuindo a emissdo de
hidrocarbonetos (MCPHERSON et al.,1998).

De acordo com Barreto, Freitas e Paiva (2009), a
maneira mais comum de sequestro de carbono ¢é
naturalmente realizada pelas florestas. Afirma-se que na
fase de crescimento, as arvores demandam grande
quantidade de carbono para se desenvolver. Esse processo
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natural ajuda a diminuir consideravelmente a quantidade
de CO; na atmosfera, podendo ser removido pela fixacdo
vegetal, por meio de plantas destinadas especialmente a
essa finalidade.

Portanto, a cobertura vegetal, parte essencial do
ecossistema, deve ser elemento conjuntural do
planejamento sustentavel, uma vez que traz beneficios a
sociedade e a0 meio ambiente. Segundo a Prefeitura do
Municipio de Sdo Paulo (2002) as éareas verdes
desempenham funcdes importantes para a manutencédo da
qualidade ambiental urbana, através da diminuicdo da
poluigdo atmosférica, sonora e visual, da prote¢éo do solo,
da regulacéo do ciclo da &gua e da diminui¢do da “ilha de
calor”. As areas verdes também sdo utilizadas para a
sinalizacdo viaria, o lazer, o referencial histérico e a
identidade paisagistica urbana; sendo por isso largamente
ressaltada para a valorizagdo imobiliaria. Nesse sentido,
Bargos e Matias (2012, p. 144) apontam que “a
manutencdo da vegetacdo em areas urbanas sempre foi
justificada pelo seu potencial em propiciar qualidade
ambiental a populacdo”.

Na Figura 1 pode-se observar que 0 parque
referente este estudo é bastante arborizado, podendo ter
contribuido para o nivel de CO baixos, como existe
bastantes &rvores é considerada como Preservacdo
Permanente, devido nascente neste local, houve uma
grande contribuicdo para que as temperaturas, umidade do
ar ficassem mais confortaveis neste local.

Da mesma forma, Nowak (2002) afirma que a
vegetacdo urbana pode direta ou indiretamente afetar a
qualidade do ar em nivel local e regional, alterando o
ambiente atmosférico urbano. Segundo o autor as quatro
principais maneiras que as &rvores urbanas afetam a
qualidade do ar sdo: reducdo de temperatura e outros
efeitos do microclima, remocdo de poluentes do ar,
emissdo de compostos organicos volateis e efeitos
energéticos nas construgdes, pois segundo Horowitz,
Azambuja e Michael (2008) a presenca da arborizagéo
privilegia, a ventilagdo e o resfriamento atenuam as
temperaturas nas variag0es sazonais.

As arvores urbanas podem ter um efeito indireto,
muitas vezes maior que seus beneficios complementares
diretos pela absorcdo de CO (NOWAK, 1993). Segundo
Laera (2006) este efeito indireto provém da capacidade de
bloquear, através da sombra das arvores, a radia¢do solar
direta sobre os edificios, proporcionando assim o efeito de
resfriamento nos prédios. Os efeitos de conservacdo de
energia de uma arvore urbana Unica podem prevenir a
liberagdo de 15 vezes mais carbono (C) atmosférico do que
o montante de carbono que uma arvore pode sequestrar
(SAMPSON et al.,1992).
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Portanto a vegetacdo do parque em estudo é de
grande importancia para o equilibrio da poluicdo do ar,
temperaturas e umidade do ar neste local e em torno dele,
mesmo em dias com altas temperaturas e em horéario de
trafego de veiculo intenso, os valores detectados de
mondxido de carbono ndo ultrapassaram os limites
toleraveis, proporcionando assim um ambiente mais
seguro e agradavel para a pratica de exercicios fisicos e
outros uso no parque.

De acordo com Barros et al. (2015) as areas
verdes urbanas reduzem a temperatura e , permitindo a
infiltracdo das &guas de chuva. O ar arborizado retém as
particulas sélidas pela absorcdo de poluentes gasosos,
como o gas carbonico controlando a poluicdo atmosférica.
As areas urbanas em torno do parque e bastante intensa, no
entanto, existem muitas areas com arvores e jardins nas
calcadas, que ajuda na impermeabilizacdo do solo e
infiltracdo das aguas das chuvas, possibilitando um ar mais
arborizado que ajuda a reter particulas do monoxido de
carbono, devolvendo para o ambiente um ar menos
poluido.

Yang et al. (2008) quantificaram a remocgéo da
poluicdo do ar da cidade de Chicago, nos Estados Unidos,
através de um modelo de disposicdo seca ao longo de um
ano. Os resultados mostraram que um total de 1675 kg de
poluentes do ar foram removidos por 19,8 ha de telhados
verdes, contabilizados em 52% de Oz, 27% de NO», 14%
de MP10 e 7% de SO,. Além disto, estimaram que a
quantidade de poluentes removidos aumentaria para
2046.89 toneladas, se todos os telhados em Chicago
fossem cobertos por telhados verdes intensivos.

Conforme Figura 4, foi observado nenhum
estabelecimento ou moradia que tenha telhado verde, sua
implantacdo seria um aliado muito grande para diminuir
mais ainda esse poluente, em estudos em outros artigos
mostram que, o telhado verde ou cobertura verde ajudaram
a remover a poluicdo do ar, como diz Yang (2008), em
Chicago nos Estados Unidos, que teve uma grande
quantidade de remocdo dos poluentes na cidade através
dos telhados verdes implanta. A implantacdo desses
telhados verde nas moradias em torno do parque seria uma
alternativa para melhorar a qualidade do ar no parque e em
torno dele.

IV. CONCLUSAO

Os resultados encontrados neste estudo, mostram que
os niveis de CO estdo abaixo do permitido pela legislacdo
vigente. Foi observado também que os valores de
monoxido de carbono na maioria dos meses estudados ndo
foram detectados pelo aparelho. Por outro lado, pode-se
considerar que a arborizacdo do local funciona como
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barreira, um filtro para esse nivel baixo do monoxido de
carbono, como relatam varios estudos. A area verde do
parque € bastante importante para regularizacdo da
qualidade do ar nesta regido e tornar mais fresco e
saudavel para quem frequenta o local.

Mesmo com os niveis baixos de CO no parque, ndo
pode deixar de atentar, pois de acordo pesquisadores
“quaisquer niveis de monoxido de carbono no deixam de
trazer risco a saude”. Nos periodos de estiagem a poluicéo
do ar no parque Vaca Brava tende a piorar, € 0 risca a
salide pode aumentar, além desse periodo de estiagem,
com altas temperaturas e queimadas indevidas em toda
regido de Goiania é bastante intenso nesta época,
aumentando mais ainda os problemas com a salde da
populacéo.
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