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RESUMO

Além dos impactos tradicionalmente considerados sobre a saide, a polui¢do do ar pode gerar
incoOmodos e ocasionar efeitos psicoldgicos que afetam a qualidade de vida da populagdo. As
particulas sedimentdveis (PS) sdo potenciais fontes de incOmodo, uma vez que a sua
deposicdo pode ser percebida visualmente, sendo inconvenientes ao bem-estar publico e além
disso, a populagdo exposta pode associd-las a deterioracdo da satide. Este estudo teve por
objetivo avaliar os niveis de incomodo da populacdo da Regido da Grande Vitéria (RGV) pela
poeira sedimentada e descrever as inter-relacdes aos seus possiveis fatores determinantes,
bem como verificar as relagOes existentes entre esses niveis e as taxas de deposicdo de PS. Os
niveis de incomodo foram obtidos através de uma pesquisa de opinido, realizada em julho de
2011 e janeiro de 2012, envolvendo 1028 individuos e de uma pesquisa de painel realizada
entre os meses de agosto e dezembro de 2011. Os resultados mostraram que 84% da
populacdo se sente pelo menos um pouco incomodada com a polui¢do do ar pela poeira.
Quanto aos aspectos pessoais, houve forte correlacdo, considerando andlise de regressao
linear simples, entre incomodo e género feminino (75,8%). Faixa etdria e escolaridade
apresentaram correlagdes mais fracas. Fortes correlacdes também foram observadas entre
incomodo e percepg¢ao da poeira (97,6%), assim como entre incomodo e percepcdo de risco a
saude, avaliada pela frequéncia de ida ao médico (93,7%), frequéncia com que os
participantes apresentam problemas de satide (99,5%) e relatos de sintomas a saide (96,1%)
devido a poeira. A avaliacdo da qualidade do ar e a identificacdo das fontes industriais como
principais fontes de polui¢do do ar também mostraram correlagdes significativas com 0s
niveis de incomodo (95,8% e 86,6%, respectivamente). O nivel de incomodo também
mostrou-se associado as taxas de deposicao de particulas. A partir dos resultados, foi possivel
concluir que a populacdo apresenta elevados niveis de incomodo com a poluicdo do ar pela
poeira, sendo que os aspectos pessoais, a avaliacdo da qualidade do ar, a percep¢do da poeira,
a percepc¢ao de risco a saude e a identificacdo das industrias como principais fontes de
polui¢do atmosférica desempenham um importante papel na compreensido e estimativa do
incomodo, o que por sua vez pode orientar os Orgdos gestores da qualidade do ar na

implementacdo de padrdes que visam o controle das particulas sedimentdveis.

Palavras-chave: poluicdo atmosférica, material particulado, particulas sedimentdveis, taxa de

deposi¢do, incomodo, percepcao de risco.



ABSTRACT

Besides those traditionally considered impacts on health, air pollution can cause discomfort
and lead to psychological effects that affect quality of life. The settleable particles (PS) are
potential sources of annoyance an, since their deposition can be perceived visually, and
inconvenient to the public welfare, and moreover, the exposed population can associate them
with deteriorating health. This study aimed to assess the levels of annoyance of the population
of the Grande Vitoria (RGV) due to sedimented dust and describe the interrelationships of
their possible determinants, as well as to verify the relationship between these levels and rates
of PS deposition. The levels of annoyance were obtained from a survey conducted in July
2011 and January 2012, involving 1028 individuals and a panel survey conducted between
August and December 2011. The results showed that 84% of the population feels at least a
little bothered with air pollution by dust. As for personal aspects, there was a strong
correlation, considering a simple linear regression analysis between annoyance and female
gender (75.8%). Age and education were weaker correlations. Strong correlations were also
observed between the annoyance and dust perception (97.6%), as well as between annoyance
and health risk perception measured by frequency of visits to the doctor (93.7%), frequency of
participants that presented some health problems (99.5%) and reported health symptoms
(96.1%) due to dust. The assessment of air quality and identification of industrial sources as
the main sources of air pollution also showed significant correlations with levels of annoyance
(95.8% and 86.6%, respectively). The annoyance level also was associated with deposition
rates of particles. From the results, we conclude that the population has high levels of
annoyance with air pollution by dust, and that the personal aspects, the assessment of air
quality, dust perception, perception of health risk and the identification of industries as main
sources of air pollution play an important role in understanding and estimating the annoyance,
which in turn can direct the governing bodies of the air quality to implement patterns that seek

to control settleable particles.

Keywords: air pollution, particulate matter, settleable particles, deposition rate, annoyance,

risk perception.
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1 INTRODUCAO

As particulas sedimentdveis (PS) s@o importantes principalmente como uma fonte de
incomodo a populacdo. Ocasionalmente, elas sdo estudadas quanto a problemas de saude,
visto que contém particulas que apesar de inaldveis, ndo tendem a penetrar além da laringe.
Os efeitos das nuvens de poeira e da sua deposi¢do sdo visiveis e tangiveis e por isso a poeira
€ uma das principais causas de reclamacdo sobre a poluicdo do ar (HALL et al., 1993 apud

VALLACK e SHILLITO, 1998).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) define a satide como um estado de completo bem-
estar fisico, mental e social, e ndo apenas a auséncia de doenc¢a ou enfermidade (WHO, 1948),
0 que permite afirmar que o incomodo causado pela deposicio de PS pode ser entendido

como uma questdo de saude publica.

A Regido da Grande Vitéria (RGV), composta pelos municipios de Vitéria, Vila Velha, Serra,
Cariacica e Viana, € um dos principais pdélos de desenvolvimento urbano e industrial do
Espirito Santo e concentra cerca de 55 a 65% das atividades industriais potencialmente
poluidoras instaladas no estado, tais como: siderurgia, pelotizacdo, pedreira, cimenteira,

industria alimenticia, usina de asfalto, etc (IEMA, 2011b).

A RGYV possui considerdveis emissdes de PS, que associadas as caracteristicas meteoroldgicas
e topogréficas da regido, as quais influenciam a dispersdo atmosférica, fazem deste poluente
uma das principais causas de reclamacao da popula¢do. Uma pesquisa realizada por Trindade
et al. (2006) revelou que cerca de 83% da populacao residente nos municipios de Vitdria, Vila
Velha e Serra, percentagem calculada a partir de uma amostra de 653 pessoas entrevistadas,

relata algum nivel de incomodo associado a poeira em suas residéncias.

A poeira sedimentdvel €, portanto, uma potencial fonte de incomodo a populacdo da RGV, o
que implica na necessidade de implementacio de normas que visem o controle desse
poluente. No municipio de Vitdria, por exemplo, a Lei Municipal n® 6700/2006 determina que
o poder executivo municipal promova a fixacdo dos niveis de concentracio maxima de
particulas sedimentdveis a fim de proteger a populacdo e criar metas para orientar o

desenvolvimento de planos de controle da qualidade do ar.

Os efeitos a saide decorrentes do incomodo relacionado a polui¢do atmosférica sdo até o

momento desconhecidos, sendo necessario um maior conhecimento sobre os niveis de



12

incomodo, os seus fatores determinantes e as suas associagdes com os diferentes poluentes
(ROTKO et al.,, 2002). Os fatores que influenciam o incomodo incluem os aspectos
sociodemogréficos (género, idade, nivel educacional, etc.), a percep¢do da poluicdo e a

percepg¢ao de riscos a saude.

H4 poucas pesquisas que detalham exatamente como as pessoas percebem os diferentes tipos
de poluentes ambientais e por que motivo reagem adversamente a eles (Amundsen et al.,
2008). E importante destacar que a percepcdo da poluicdo e a percepgdo de risco a sadde
podem desempenhar um importante papel na compreensdo e estimativa do incomodo

percebido (STENLUND et al., 2009).

Neste contexto, o presente estudo teve por objetivo avaliar os niveis de incodmodo da
populacdo atribuidos a poluicdo por PS na RGV, verificar as inter-relacdes entre esses niveis e
fatores determinantes como aspectos pessoais, percep¢cdo da poeira, percep¢do de riscos a
saude e identifica¢do das principais fontes poluidoras, bem como verificar a relacdo entre os
niveis de incomodo e as taxas mensais de deposicio de PS medidas por estacdes de

monitoramento localizadas na regido.

Espera-se, assim, que este estudo forneca informagdes importantes para a compreensdo do
incomodo da populacdo, a partir da identificacdo dos principais fatores que o influenciam,
destacando a importancia de considerar os niveis de incomodo quando da implementacao das

normas que definam os limites maximos de concentracao deste poluente.
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2  OBJETIVO

2.1 GERAL

Avaliar o incomodo causado a populacdo pela presenca de particulas sedimentédveis (PS) na
regido da Grande Vitéria (RGV) e descrever as inter-relagcdes entre os niveis de incomodo e:
aspectos pessoais, avaliacdo da qualidade do ar, percep¢do da poeira, percep¢ao de risco a

saude e identificacdo das principais fontes de polui¢do do ar.

2.2 ESPECIFICOS

e Analisar a relacdo entre o incomodo e 0s aspectos pessoais: sexo, faixa etdria e nivel de
escolaridade;

e Verificar a opinido da populacdo sobre a qualidade do ar e sua relagdo com os niveis de
incomodo;

e Avaliar a relagdo entre os niveis de incomodo e a percep¢ao de poeira sedimentada;

e Verificar a relag@o entre os niveis de incomodo e a percepg¢do de riscos a saude;

e Avaliar a relagdo entre os niveis de incomodo e a identificacdo, pela populacio, das
principais fontes de poluicdo atmosférica;

e Verificar a relagcdo entre a taxa de deposicao de particulas sedimentdveis e a resposta da

comunidade ao incoémodo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 POLUICAO ATMOSFERICA

De acordo com Cancado et al. (2006), a poluicao atmosférica pode ser definida como a
presenca de substancias estranhas na atmosfera, resultantes das atividades humanas ou de
processos naturais, em concentracdes suficientes para interferir, direta ou indiretamente, na

saude, seguranca e bem-estar dos seres vivos.

Seinfeld e Pandis (2006) definem a poluicdo atmosférica como uma situacdo na qual
substancias resultantes de atividades antropogénicas estdo presentes no ar em concentragoes
suficientemente maiores que seus niveis normais no ambiente. Essas concentragdes sao

capazes de produzir efeitos mensurdveis sobre humanos, animais, vegetacao ou materiais.

Outra defini¢do, dada pela OMS, considera como poluicdo atmosférica a contaminagao do
ambiente interno ou externo por qualquer agente quimico, fisico ou biolégico que modifica as

caracteristicas naturais da atmosfera (WHO, 2012).

A Resolugao n° 03/90 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), a qual dispde
sobre padrdes de qualidade do ar, entende como poluente atmosférico:
[...] qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,

concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e
que tornem, ou possam tornar o ar:

1. impréprio, nocivo ou ofensivo a saide;
II. incoveniente ao bem-estar publico;
I11. danoso aos materiais, a fauna e flora;
Iv. prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades

normais da comunidade (CONAMA, 1990).

E define padrdo de qualidade do ar como a seguir.

Art. 1° Séo padrdes de qualidade do ar as concentragdes de poluentes atmosféricos
que, ultrapassadas, poderdo afetar a saide, a seguranca e o bem-estar da populacao,
bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais € ao meio ambiente em
geral.
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E importante destacar que a Resolugio CONAMA n° 03/90 ndo estabelece um padrio para as
particulas sedimentadas, embora sejam classificadas como um poluente de acordo com a
defini¢do que considera a inconveniéncia ao bem-estar publico e o prejuizo ao uso e gozo da

propriedade e das atividades normais da comunidade.

3.1.1 Poluicio atmosférica e incomodo

De acordo com Rotko et al. (2002), além dos impactos tradicionalmente considerados sobre a
saude, a polui¢do do ar também pode ser percebida como incomodo. Além disso, os efeitos
psicologicos da polui¢do do ar podem, muitas vezes, ser mais importantes para o bem-estar do
que os efeitos biofifsicos. O autor destaca ainda que os efeitos a satde causados pelo
incomodo percebido sdao desconhecidos, sendo necessaria a realizacao de outros estudos sobre
os niveis de incodmodo pela poluicdo do ar, os determinantes e as associagdes com o0s

diferentes poluentes.

Com o objetivo de avaliar os efeitos combinados do ruido e da poluicdo do ar provenientes do
trafego de veiculos sobre o incomodo da populacdo, Kleboe et al. (2000) realizaram um
trabalho na cidade de Oslo, Noruega. Foram realizados trés estudos (1987, 1994 e 1996),
envolvendo em cada um deles cerca de 1000 participantes selecionados por amostragem
aleatéria. No estudo de 1987 foram utilizadas entrevistas pessoais, enquanto que nos dois
ultimos foram feitas entrevistas por telefone. Foram feitas perguntas sobre o nivel de
incomodo (forte, fraco ou nenhum) por ruido e pelo cheiro dos gases de escapamento de
veiculos. As estimativas de poluicdo do ar e de ruido foram calculadas para cada ponto
receptor (residéncia do individuo). O modelo de dispersao atmosférica EPISODE foi utilizado
e a média trimestral de diéxido de nitrogénio (NO,) foi escolhida como um indicador geral de
poluicdo do ar. Modelos de regressdo logistica de exposi¢do-efeito foram utilizados para
calcular a probabilidade das pessoas estarem altamente incomodadas com o cheiro dos gases
de escapamento e com o ruido do trafego rodovidrio. Os resultados indicaram que quanto
mais elevados os niveis de ruido de trafego rodovidrio aos quais as pessoas estdo expostas,
maior a probabilidade delas estarem altamente incomodadas com o cheiro dos gases de

escapamento ¢ vice-versa.
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Em um segundo trabalho realizado em Oslo, Clench-Aas et al. (2000) forneceram
informagdes sobre os efeitos das medidas de desvio de trafego no autorrelato de sintomas a
saide por uma populacdo de 1100 adultos, residentes na cidade. Os poluentes de interesse
foram o NO,, as particulas inaldveis grossas (MPjp) e as particulas finas (MP,s). Os
participantes foram solicitados a relatar o grau de incomodo por sintomas relacionados a
saude (frequentemente, as vezes ou nunca), sendo investigados 14 sintomas, incluindo
problemas nas vias respiratdrias superiores e inferiores e a redu¢do do bem-estar. Dentre
todos os sintomas, a fadiga foi significativamente relacionada ao maior nimero de poluentes e
por isso, os resultados se concentraram nesse sintoma. Os resultados foram obtidos por
regressdo logistica e as curvas de exposi¢do-efeito puderam ser usadas para prever a redugao
da fadiga com o declinio da concentracdo média de polui¢do. Por exemplo, um declinio de 50
para 40 pg/m3 na média trimestral de NO, diminuiu em cerca de 5 a 10% o risco de estar

incomodado pela fadiga.

Em um estudo europeu de exposicao a poluicao atmosférica (EXPOLIS), Rotko et al. (2002)
pesquisaram a percepcdo de incomodo em casa, no trabalho e no trifego em seis cidades:
Atenas (Grécia), Basileia (Suiga), Mildo (Italia), Oxford (Reino Unido), Praga (Republica
Checa) e Helsinquia (Finlandia). No total, 1736 individuos adultos, sorteados aleatoriamente,
participaram da pesquisa. Os niveis de incomodo foram comparados com as concentragdes de
MP,s e NO,, medidas individualmente em cada microambiente (casa, trabalho e trafego),
sendo que cada participante relatou o nivel de incomodo apds um periodo de 48 h de medicao
em uma escala que variou de 0 (nenhum incomodo) a 10 (incobmodo insuportavel). Os
resultados mostraram que os niveis médios de incomodo e as concentracoes médias de MP; s
e NO; entre as cidades foram correlacionados e algumas destas correlacdes foram elevadas.
Como exemplo, foi observada uma alta correlagdo (95%) entre o nivel médio de incomodo em
casa e a exposi¢cdo pessoal de 48-h a NO,. O estudo ressaltou também a necessidade de mais
pesquisas sobre os niveis de incomodo pela poluicdo do ar, seus determinantes e as
associagoes com diferentes poluentes, visto que outros componentes podem causar incémodo,

além dos especificos considerados no estudo.

Em Valéncia, na Espanha, Llop et al. (2008) estudaram as respostas de incomodo pela
polui¢do do ar e pela polui¢do sonora em mulheres gravidas. Os objetivos da pesquisa eram
descrever o grau de incomodo, determinando os fatores influentes, e relacionar o nivel de

incomodo com a exposi¢do ao NO,. O incomodo causado pela poluicdo do ar e pelo ruido,
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incluindo seus fatores determinantes, foi estudado para uma populacdo de 786 gestantes por
meio da aplicagdo de questiondrios. O nivel de incomodo foi relatado em uma escala que
variou de 0 (nenhum incomodo) a 10 (incomodo insuportdvel). Os niveis de NO, foram
determinados combinando-se medi¢cdes em 93 pontos localizados dentro da drea de estudo e
posterior interpolacdo com uso de técnicas geoestatisticas. Os resultados do estudo
mostraram que uma alta porcentagem (aproximadamente 50%) de mulheres relatou incomodo
de nivel médio a alto devido ao ruido e a polui¢do do ar e permitiram concluir que o
incomodo causado por poluentes ambientais pode levar a alguns efeitos psicolégicos, que
diminuem a qualidade de vida, ou até mesmo a efeitos fisiologicos, que afetam o
desenvolvimento pré-natal, sendo fatores que devem ser observados na implementacdo de

politicas ambientais.

Em estudo mais recente realizado na Noruega, Amundsen et al. (2008) analisaram as relacdes
exposicdo-resposta relativas ao incomodo causado pela polui¢do atmosférica veicular. Neste
estudo, foram estabelecidas associagdes entre o incomodo causado por poeira e cheiro de
gases de escapamento com indicadores de polui¢do atmosférica (NO,, MP;y e MP,s). Para
analisar as principais questoes da pesquisa foram utilizados os trés estudos empreendidos em
Oslo nos outonos de 1987, 1994 e 1996 (KLZABOE et al., 2000) e dois estudos realizados na
cidade de Drammen em 1998 e 1999 (FYHRI, 2001). As relagcdes médias foram estimadas por
meio de um modelo de regressdo logistica (logit), o qual permitiu a obtengdo de curvas
exposicdo-resposta. Fatores determinantes como género, idade, nivel educacional, ocupacio,
tabagismo e sensibilidade foram controlados por meio de uma andlise multivariada. De
maneira geral, as relacdes mostraram um aumento significativo no incomodo pela poluicao do
ar como fung¢do dos indicadores de exposicao (NO,, MPy ¢ MP,s). Um resultado do estudo
estimou que para uma exposi¢do de 30 pg/m3 de MP), cerca de 30% da populacdo estaria
altamente incomodada pela poeira, enquanto que pelo menos 65% estaria pouco incomodada.
Uma conclusao importante do estudo foi a de que as pessoas podem apresentar alto nivel de

incdmodo, mesmo quando expostas a niveis de poluicao abaixo dos valores recomendados.

Stenlund et al. (2009) estudou os fatores que influenciam o incomodo e os sintomas de saide
decorrentes da poluicdo do ar. O estudo teve como objetivo principal investigar os efeitos de
uma intervencdo de redugdo de poluicdo do ar (predominantemente poeira e fuligem) sobre a
poluicdo percebida, o incomodo e os sintomas de saude. Outro objetivo foi realizar um teste

com um modelo a fim de descrever a inter-relagdo entre polui¢do do ar, polui¢do percebida,
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percepg¢do de risco a sadde, incomodo e sintomas de saide. As pesquisas foram realizadas na
cidade de Oxelosund na Suécia, antes e apds o fechamento de uma planta de sinterizacdo.
Foram selecionados, aleatoriamente, individuos da comunidade com idade entre 18 e 75 anos,
sendo 738 na primeira etapa da pesquisa (1995) e 684 na segunda etapa (1998). Os resultados
indicaram que apds o fechamento da planta de sinterizacdo, o ambiente foi percebido como
menos empoeirado, os moradores foram mais positivos em sua percepcao de risco e relataram
menos incomodo devido a poeira, fuligem e substancias que causam odor. Por outro lado, nao
foi encontrada diferenca entre os sintomas de satude relatados nas duas etapas da pesquisa. O
estudo concluiu que a intervencdo foi bem sucedida no que diz respeito a percep¢dao da
poluicdo por poeira e fuligem, ao incomodo atribuido a poeira, fuligem e substancias
odoriferas e a percep¢ao de risco. Além disso, a percepcao da polui¢do e a percepcao de risco

a saide desempenham um importante papel na compreensdo e estimativa do incémodo

percebido.

A andlise dos trabalhos descritos nesta secdo permite constatar o crescente interesse por
estudar outros efeitos da polui¢do do ar que ndo os tradicionalmente considerados sobre a
saude. Na maioria dos trabalhos, os niveis de incomodo foram estudados quanto a poluicao
decorrente do trafego de veiculos, associados a poluentes de referéncia como o NO,, as
particulas inaldveis grossas (MPjp) e as particulas finas (MP,5s). O trabalho realizado por
Stenlund et al. (2009) inova ao considerar aspectos subjetivos como a percepcao de risco na
descricdo dos niveis de incdmodo. Considerando a poluicdo atmosférica na RGV,
caracterizada por considerdveis emissdes de particulas sedimentdveis (PS) e a auséncia de
estudos que analisam os fatores que influenciam a intensidade do incomodo causado por este

poluente, justifica-se a importancia da realiza¢ao do presente estudo.

3.1.2 Poluicao atmosférica e percepc¢ao de risco

Conforme Santaella (1998 apud FREIRE, 2011), perceber é estar diante de algo que se
apresenta, nao somente através dos olhos, mas também de outros 6rgdos sensoriais,
alimentando o sistema cognitivo e nessa perspectiva ndo hd engessamento de interpretagdes e

definicdes, ndo existindo certo ou errado.
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Segundo Amundsen et al. (2008), hd poucas pesquisas que detalham exatamente como as
pessoas percebem os diferentes tipos de poluentes ambientais e por que reagem adversamente
a eles, destacando que as pessoas podem reagir cognitivamente e o conhecimento de que elas
e suas familias vivem em ambientes insalubres pode ser considerado um agente estressor, o
que pode ser provocado por estimulos visuais, odores ndo prejudiciais ou até mesmo por

noticias veiculadas pela midia.

De acordo com Stenlund et al. (2009), a percepcao da poluicio do ar é baseada
predominantemente no aspecto visual e quimico-sensorial € tem mostrado ser um bom

indicador de polui¢do atmosférica.

Sobre o aspecto visual, Hyslop (2009) relata que o mesmo tem um efeito em nossa fisiologia e
psicologia, destacando que a percepcdo da poluicdo estd relacionada com o estresse, O
incomodo e os sintomas de depressao. Além disso, o autor relata que os seres humanos podem
detectar visualmente baixos niveis de poluicdo e que as percepcoes sdo influenciadas pelo

local, acesso a informacdo e caracteristicas socioecondmicas.

De acordo com Freire (2011), a percepcdo de risco corresponde a maneira como as pessoas
interpretam as ameacgas e vulnerabilidades as quais se encontram expostas e a forma de
perceber o risco para um individuo ou determinado grupo social, fornece elementos para
analisar o grau de conhecimento, interesses e valores em relagdo ao grau de aceitacdo ou

intolerancia desse risco.

A percepcao de risco atribuida a exposi¢do ambiental envolve aspectos pessoais do individuo
como crengas, atitudes, julgamentos e sentimentos. Dentre esses sentimentos, pode-se citar a

preocupacio com o comprometimento da saide (STENLUND et al., 2009).

Segundo Bianco et al. (2008), as pessoas recebem informagdes e formam os seus valores
baseadas em suas experi€ncias passadas, comunicagdes de fontes cientificas e da midia, de
grupos familiares, entre outros. De forma semelhante, as percepcdes de riscos a satde s@o
incorporadas em diferentes ambientes econOmicos, sociais e culturais (OMS, 2003 apud

BIANCO et al., 2008).

Embora cada pessoa provavelmente perceba o risco de maneira diferente, pesquisas
extensivas tém identificado algumas caracteristicas comuns que influenciam a percep¢ao de

risco, destacando trés fatores principais: a natureza do perigo em si, as caracteristicas das
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pessoas que percebem o risco e o contexto social em que o risco ocorre (BIANCO et al.,

2008).

Alguns estudos t€m investigado a percepcao da poluicdo e a percep¢ao de risco associadas a
poluicdo do ar em diversos paises como Austrdlia (BADLAND e DUNCAN, 2009), Reino
Unido (HOWEL et al., 2003; DAY, 2007, MOFFATT e PLESS-MULLOLLI, 2003), Estados
Unidos (NIKOLOUPOULOU et al., 2011), Reptiblica Checa (SLACHTOVA et al., 1998) e
Canadd (WAKEFIELD et al., 2001). Outros estudos fazem uma ampla revisdao sobre o
assunto, considerando os resultados de diversas pesquisas realizadas (BICKERSTAFF e

WALKER, 2001; DALTON, 2003; BICKERSTAFF, 2004).

No Brasil, um estudo recente (MONIZ et al., 2012), investigou a percepcdo de riscos
ambientais e a saide de moradores do municipio de Bom Jesus da Serra, Bahia quanto a
exposicdo ao amianto. Foram aplicados questiondrios em uma amostra de 83 individuos,
selecionados intencionalmente, considerando caracteristicas como faixa etéria, gé€nero, tempo
e local de moradia. Dentre os principais riscos ambientais relatados, a contaminagao do ar
pela poeira foi predominante, sendo a poeira de amianto citada como causadora de problemas

de satde para os residentes do municipio, principalmente na drea préxima a mina.

As defini¢Oes apresentadas aqui mostram que a percepcado da poluigcdo e a percep¢do de risco
tém influéncia sobre o quanto a populacdo se sente ameagada ou vulnerdvel frente a um
estressor ambiental. No caso especifico de polui¢do por PS, hd uma escassez de trabalhos que
abordam estes conceitos, que podem ser muito importantes para compreender o incomodo
causado por essas particulas, visto que podem ser percebidas no ambiente com maior

freqiiéncia que outros poluentes devido ao aspecto visual e sensorial.

3.2 MATERIAL PARTICULADO

A United States Environmental Protection Agency - US-EPA (2012) define o material
particulado (MP) como uma mistura complexa de particulas extremamente pequenas e
goticulas de liquidos, sendo constituido por diversos componentes, incluindo dcidos (como

nitratos e sulfatos), compostos organicos, metais e particulas de solo ou poeira.
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As fontes de emissdo de material particulado podem ser naturais ou antropogénicas. Emissoes
naturais incluem erupgdes vulcanicas, ressuspensdao da poeira do solo, brisa marinha e
incéndios naturais. As principais fontes antropogénicas incluem a queima de combustiveis
fosseis, os processos industriais, a queima de biomassa, a pavimentacdo de estradas, a

construcgdo civil e a demolicao (JACOBSON, 2002).

As particulas variam em tamanho, geometria, massa, concentragdo, composicdo quimica, e
propriedades fisicas. Seinfeld e Pandis (2006) relatam que uma vez no ar, as particulas podem
ter seu tamanho e composi¢do alterados pela condensacdo de espécies gasosas ou pela
evaporacao, pela coagulacao com outras particulas e pela reagdo quimica. Por isso, os autores
destacam que, dentre os constituintes atmosféricos, o MP possui uma complexidade tnica e a
sua descri¢do completa requer a especificagdo ndo apenas da sua concentragdo, mas também

do seu tamanho, composi¢do quimica, fase (s6lida ou liquida) e morfologia.

3.2.1 Distribuicao de tamanho das particulas atmosféricas

Um importante parametro fisico na determinagcdo das propriedades, efeitos e destino das

z

particulas na atmosfera é o seu tamanho, caracterizado por seu didmetro aerodinamico

(LIMA, 2006).

A US-EPA (2012) classifica o material particulado em duas categorias: particulas inaldveis
grossas e particulas finas. As particulas inaldveis grossas: sdo aquelas que possuem didmetro
maior que 2,5 micrometros € menor que 10 micrometros, enquanto que as particulas finas sdo

aquelas que possuem didmetro menor ou igual a 2,5 micrometros.

Como exemplo de particulas inaldveis grossas tem-se as particulas encontradas perto de
estradas empoeiradas e indistrias e como exemplo de particulas finas tem-se as particulas
encontradas na fumacga e na neblina, as quais podem ser emitidas diretamente a partir de
fontes tais como os incéndios florestais ou podem se formar a partir da reacdo quimica entre

gases emitidos por usinas, indudstrias e automoveis (US-EPA, 2012).

De acordo com Seinfeld e Pandis (2006), as particulas finas e grossas, em geral, sdo
originadas e transformadas separadamente, sdo removidas da atmosfera por diferentes

mecanismos, requerem técnicas distintas de controle nas fontes, possuem composi¢do quimica
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e propriedades Opticas diferentes e variam significativamente nos seus padroes de deposi¢cdo
no trato respiratorio. Devido a esses fatores, a distin¢do entre particulas finas e grossas €
fundamental em qualquer discussdao sobre fisica, quimica, medi¢do ou efeitos a saide. A

Figura 1 apresenta um diagrama esquemadtico idealizado, representando a distribui¢ao tipica

das particulas na atmosfera, considerando os fendmenos que influenciam os seus tamanhos.
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Figura 1: Esquema da distribuicio de tamanho do aerossol atmosférico. Fonte: Albuquerque, 2010.




23

De acordo com o esquema apresentado na Figura 1, as particulas podem frequentemente ser

divididas basicamente em modas.

A moda de nucleagdo compreende as particulas ultrafinas com didmetros de até 10 nm,
enquanto que a moda de nucleos de Aitken abrange a faixa de tamanho de cerca de 10 nm a
100 nm (0,1 um) de diametro. Estas duas modas respondem pela preponderancia de particulas
em numero, mas por causa do seu pequeno tamanho, estas particulas apresentam pequena
percentagem com relacdo a massa total de particulas no ar. As particulas da moda de
nucleagcdo sdao geralmente aerossdis novos criados no local a partir da fase gasosa por
nucleacdo, sendo que esta moda pode ou ndo estar presente, dependendo das condicdes
atmosféricas. A maior parte dos nucleos de Aitken inicia a sua vida atmosférica como
particulas primdrias e posteriormente, material secunddrio se condensa sobre elas a medida

que sdo transportadas através da atmosfera (SEINFELD e PANDIS, 2006).

A moda de acumulacdo, estendendo-se de 0,1 a cerca de 2,5 um de diametro, geralmente
responde pela maior parte da drea de superficie do aerossol e por uma parte substancial da
massa do aerossol. As particulas da moda de acumulacdo sdo resultantes de emissdes
primdrias; da condensacdo de sulfatos secunddrios, de nitratos, de compostos organicos em
fase gasosa e da coagulacdo de particulas menores. A moda de acumulacdo é assim chamada
porque os mecanismos de remog¢do de particulas sdo menos eficientes neste regime, fazendo

com que as particulas se acumulem (SEINFELD e PANDIS, 2006).

Por tltimo, a moda grossa, a partir de 2,5 um de didmetro, ¢ formada por processos
mecanicos tais como vento ou erosio (poeira, maresia, pdlen, etc.). A maior parte do material
na moda grossa € primdria, mas existem alguns sulfatos e nitratos secunddrios. As particulas
grossas t€m velocidades de sedimentacdo suficientemente grandes, o que faz com que elas
sejam removidas da atmosfera em um tempo razoavelmente curto (SEINFELD e PANDIS,

2006).

3.2.2 Composicao quimica do material particulado

O material particulado apresenta uma consideravel variabilidade de elementos em sua
composi¢do, devido a grande quantidade de particulas finas, as quais possuem grande

capacidade de absor¢do, em associacdo com poluentes gasosos secunddrios. Dessa forma,



24

para se determinar a composicao quimica de qualquer particulado, deve-se obter informacdes

quanto a sua origem e seu histérico atmosférico (GODISH, 1991 apud ALMEIDA, 1999).

Estudos de carater cientifico buscam, em geral, relacionar composi¢cdo quimica com vistas a
identificacdo das fontes do MP, ao entendimento das transformacdes quimicas na atmosfera,
ao provimento de subsidios para uma melhor compreensdo dos efeitos adversos do MP a

saide humana e para as a¢des de controle ambiental (SOUZA et al., 2010).

De acordo com Seinfeld e Pandis (2006), uma fragado significante do aerossol troposférico tem
origem antropogénica e podem conter fons como sulfato, amonio, nitrato, sédio e cloreto,
metais tracos, material carbonédceo, elementos da crosta terrestre e 4gua. A fracdo carbondcea
dos aerosséis consiste tanto de carbono elementar quanto carbono organico. O carbono
elementar, também denominado de carbono negro, carbono grafitico ou fuligem, é emitido
diretamente na atmosfera, predominantemente de processos de combustdo. J4 o carbono
organico particulado pode ser emitido diretamente por fontes ou pode resultar da condensacao

atmosférica de gases organicos de baixa volatilidade.

Dentre as espécies citadas anteriormente, o sulfato, o amonio, o carbono organico e elementar
e certos metais de transicdo s@o encontrados predominantemente nas particulas finas,
enquanto que os materiais da crosta, incluindo silicio, célcio, magnésio, aluminio e ferro, e as
particulas orgéanicas biogénicas (pdlen, esporos, fragmentos de plantas) estdo geralmente na
fracdo grosseira de aerossol. O nitrato pode ser encontrado tanto na moda fina como na moda
grossa, sendo que na moda fina geralmente é o resultado da reacdo de 4cido nitrico/amdnia
para a formacdo de nitrato de amoénio e na moda grossa é o produto de reacdes particula

grossa/acido nitrico (SEINFELD e PANDIS, 2006).

Uma distribuicao tipica do tamanho/composi¢do do aerossol urbano € mostrada na Figura 2

(WALL et al., 1988 apud SEINFELD e PANDIS, 2006).
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Figura 2: Distribuicao da composicao quimica dos aerosséis para os ions sulfato, nitrato, aménio, cloreto,

sodio e hidrogénio em Claremont, CA. Fonte: Adaptado de Seinfeld e Pandis, 2006

No municipio de Vitéria, Conti et al. (2009) realizou um estudo sobre a caracterizagao
quimica e morfoldgica da poeira sedimentada por deposicdo seca. As amostras foram
analisadas através de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Espectroscopia de
Fluorescéncia por Raios X, para obter a caracterizacdo morfoldgica e quimica. Os resultados
mostraram que a maioria das particulas coletadas variou de 5 a 100 um, sendo que algumas
particulas menores que 5 um também foram coletadas e, geralmente, apareceram como
aglomerados na amostra. A Figura 3 apresenta a caracterizacdo quimica de seis particulas
obtida através da Espectroscopia de Fluorescéncia por Raios X. A composi¢do quimica das
particulas sedimentadas pdde ser relacionada com as principais fontes industriais € naturais da
regido, como minério de ferro, solo, carvdo e aerossol marinho. A andlise permitiu
caracterizar as particulas 1 e 5 como carvao, as particulas 2, 4 e 6 como minério de ferro e a
particula 3 como solo. Além disso, foi possivel notar diferengas morfoldgicas entre as

particulas provenientes de fontes diferentes.
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Figura 3: Amostra de particulas sedimentadas e caracterizacio quimica de seis particulas. Fonte: Conti et

al., 2009

3.2.3 Efeitos do MP sobre a saide humana

O tamanho das particulas estd diretamente relacionado ao seu potencial para causar problemas
de satide. H4 uma maior preocupacio com as particulas inaldveis (didmetro menor ou igual a
10 um) porque essas sdo as que geralmente passam pela garganta e nariz € uma vez inaladas,

podem afetar os pulmdes e o coragdo e causar graves efeitos a saide (US-EPA, 2012).

Almeida (1999) destaca que, em fun¢do de sua composi¢do quimica, o MP pode provocar
efeitos nocivos a um individuo devido a sua exposi¢do a substancias toxicas, sendo quatro os
fatores que influenciam na extensdo dos danos desses efeitos: a concentragdo, a duragdo da

exposicdo, a toxicidade e a suscetibilidade individual.
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A gama de efeitos das particulas sobre a saide € ampla, mas predominantemente atingem o
sistema respiratorio e cardiovascular. Toda a populacdo € afetada, mas a susceptibilidade a

esse tipo de poluicdo pode variar com a satde ou idade da pessoa (WHO, 2005).

Geralmente, os efeitos e sintomas provocados pelas particulas suspensas no ar em curto prazo
sdo: reacdes inflamatdrias no pulmao, insuficiéncia respiratoria, efeitos adversos no sistema
cardiovascular, aumento do uso de medicamentos, aumento de internacdes hospitalares,
mortalidade. J4 sob longo periodo de exposi¢do os sintomas e efeitos sdo: diminuicao da
capacidade de respiracdo, reducdo da fungc@o pulmonar das criangas, obstru¢cdo pulmonar
cronica, reducdo da expectativa de vida, mortalidades por doencas cardiovasculares e

respiratorias e contracdo de cancer nos pulmdes (WHO, 2005).

De acordo com Saldiva (2005), os grupos populacionais mais significativamente afetados pelo
material particulado sdo fetos, criancas abaixo dos cinco anos de vida, idosos e portadores de
doencas cronicas. Além disso, os fatores socioecondmicos influenciam a suscetibilidade ao
MP, dados que o seu impacto em termos de mortalidade serd tanto maior quanto menor o

indice de desenvolvimento social e econdmico da populagdo exposta.

Um estudo realizado pelo Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados do
Petréleo e do Gas Natural (CONPET, 2006) apresentou os efeitos da polui¢do atmosférica
sobre a saide da populacdo, relatando o MP como o poluente atmosférico mais
consistentemente associado a efeitos adversos a saide humana. Esse fato € atribuido a
composi¢ao quimica do MP que, em geral, consiste em um ntcleo de carbono elementar,

sobre o qual estdo agregados gases, compostos organicos, sulfatos, nitratos e metais.

Em estudo realizado por Pope et al. (2002), foi investigada a associa¢do entre a exposicao a
longo prazo a poluicdo do ar por particulas finas e a mortalidade por cancer de pulmao e
cardiopulmonar. Aproximadamente 500.000 adultos residentes nos Estados Unidos e Porto
Rico participaram do estudo. Os resultados mostraram que a polui¢do por particulado fino
(MP,5) foi associada com a mortalidade por todas as causas, cincer de pulmio e
cardiopulmonar, sendo que para uma elevagao de 10 pg/m3 foi associada com um aumento do
risco de aproximadamente 4%, 6% e 8%, respectivamente, o que permitiu concluir que a

exposicdo prolongada a polui¢do do ar € um importante fator de risco ambiental.
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Quanto as particulas sedimentdveis, Saldiva (2012), relata que ainda ndo ha tantas evidéncias
de seus efeitos nocivos a saide, ponderando que esses efeitos podem existir, mas nao ha

estudos que os comprovem.

3.3 PARTICULAS SEDIMENTAVEIS

A American Society for Testing and Materials (ASTM, 1998) define o Material Particulado

Sedimentavel como a seguir:

[...] qualquer material composto por particulas suficientemente pequenas para passar
por uma peneira de 1 mm e grandes o suficiente para sedimentarem, em virtude do
seu peso, em um recipiente exposto ao ar ambiente (ASTM D1739, 1998, traducdo
livre).

Pode-se notar pela definicdo da ASTM que ndo hd um limite inferior para classificar o
Material Particulado Sedimentdvel, mas um limite superior definido pela abertura da peneira,

sendo as particulas sedimentdveis aquelas que possuem diametro inferior a 1 mm (1000 pum).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1991) define a poeira

sedimentavel como a seguir:

Poeira presente na atmosfera, suscetivel a coleta por sedimentagdo livre, composta
de particulas sélidas ou liquidas suficientemente grandes para se depositarem no
frasco coletor e bastante pequenas para atravessarem a peneira de 0,84 mm (ABNT
MB-3402, 1991).

Analogamente a definicdo dada pela ASTM, a definicao estabelecida pela ABNT considera

apenas um limite superior para a poeira sedimentédvel, sendo este limite de 0,84mm (840 um).

3.3.1 Deposicao de particulas

De acordo com Noll (2001), as particulas atmosféricas depositam-se por diversos processos,
incluindo difusdo turbulenta, difusdo Browniana, efeitos inerciais e sedimentagcdo
gravimétrica. Existem dois mecanismos principais de remog¢do na atmosfera, incluindo a

deposicdo seca e a deposi¢ao umida (TASDEMIR e ESEN, 2007).
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Alguns processos fisico-quimicos afetam o tempo de permanéncia das particulas na
atmosfera, sendo mais efetivos em algumas classes de tamanho, embora o tempo de residéncia
usual ndo exceda algumas semanas. Muito perto do solo, o principal mecanismo de remog¢ao

de particula é a deposicdo seca, enquanto que em altitudes acima de cerca de 100 m, a

remocao por precipitacdo € o principal mecanismo (SEINFELD e PANDIS, 2000).

A deposi¢do atmosférica é uma importante fonte de vérias substancias toxicas para as dguas
superficiais e ambientes terrestres, incluindo metais como Arsénio (As), Cadmio (Cd),
Mercirio (Hg) e Chumbo (Pb) e compostos organicos como dioxinas, furanos,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAg) e pesticidas organoclorados (SAKATA e

MARUMOTO, 2004; SAKATA et al., 2006).

A seguir serdo descritos sucintamente os dois principais mecanismos de deposicdo de

particulas.

3.3.1.1 Deposigcdo seca

Segundo Tasdemir e Esen (2007), o mecanismo de deposi¢cdo seca refere-se tanto a
transferéncia de gases como a de particulas para a superficie, incluindo solo, dgua e

vegetacdo, quando nao ha precipitagao.

Através da deposi¢cdo seca, tracos quimicos sdo transferidos, tanto pela acdo gravitacional

quanto pelo movimento do ar, para a superficie da terra (SAKATA e MARUMOTO, 2004).

Diversos parametros influenciam na taxa de remocdo das particulas atmosféricas pela
deposicdo seca. Dentre eles, Vardar (2002) destaca: as caracteristicas fisicas da particula
(tamanho, densidade, forma), as propriedades quimicas do aerossol, as condi¢des
meteoroldgicas (temperatura, velocidade do vento, estabilidade atmosférica); e as

caracteristicas da superficie (terreno, vegetacao, rugosidade).

Zhang et al. (2001) destaca que o conhecimento sobre a deposi¢do seca de particulas estd
longe de ser completo, devido as complexas interagdes entre a deposicdo e o tamanho da

particula, densidade, terreno, vegetacio, condi¢des meteoroldgicas e espécies quimicas.
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3.3.1.2 Deposicao uimida

De acordo com Seinfeld e Pandis (2006), a deposi¢do timida refere-se ao mecanismo natural
pelo qual particulas ou gases sdo removidos da atmosfera por fatores hidrometeorolégicos
como neblina, orvalho, chuva e neve, que arrastam essas particulas ou gases para a superficie

terrestre, englobando os seguintes processos:

¢ Dissolugdo de gases atmosféricos em goticulas presentes no ar como, por exemplo,
goticulas de nuvem, chuva ou nevoeiro;

e Remocdo de particulas atmosféricas quando elas servem como nuicleo para a
condensacdo do vapor d’dgua para formar uma goticula de nuvem ou nevoeiro, sendo
subsequentemente incorporadas na goticula;

e Remocdo de particulas atmosféricas quando a particula colide com uma goticula, tanto

dentro como abaixo das nuvens.

Alguns processos de deposi¢ao imida descritos por Alves (2011) sdo listados a seguir:

e Remocao por precipitacdo: remocao de espécies quimicas pela nuvem de chuva;

e Intercepcdo da nuvem: impacto das goticulas de nuvem que geralmente ocorrem em
topos de altas montanhas;

e Deposicdo por neblina: remo¢do do material pela sedimentagdo das goticulas de
nevoeiro;

e Deposicao por neve: remove 0 material em suspensio durante as tempestades de neve.

Alves (2011) destaca ainda que o processo de deposi¢ao imida é complexo devido as diversas
fases que estdo presentes, sendo que além das fases gds e aerossol, a fase aquosa pode se
apresentar sob diferentes formas (4gua na nuvem, chuva, neve, cristais de gelo, chuva com

gelo, granizo, etc.).

3.3.1.3 Quantificacdo das particulas sedimentdveis

A quantificagdo das particulas que se depositam sobre a superficie assume grande importancia

para a realizacdo de diversos estudos. Como exemplo, podemos citar os estudos de
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caracterizacdo de poeira (ARSLAN e BOYBAY, 1990; TRINDADE e ALVES, 2006;
SANTOS e REIS JR, 2010).

De acordo com Sow, Goossens e Rajot (2006), existem duas abordagens para quantificar a
deposicdo de poeira atmosférica: os cdlculos tedricos e as medi¢cdes experimentais que podem
ser denominadas de técnicas indiretas e diretas, respectivamente (SEINFELD e PANDIS,
1998 apud GOOSSENS, 2005). Neste trabalho, serdo enfatizadas as medicdes experimentais

(técnicas diretas).

As medi¢des experimentais consistem na medi¢do do material depositado em superficies por
meio de coletas (ARSLAN e BOYBAY, 1990; SAKATA e MARUMOTO, 2004;
GOOSSENS, 2005; SOW, GOOSSENS e RAJOT, 2006; TASDEMIR e ESEN, 2007).
Segundo Sow, Goossens e Rajot (2006), a deposi¢cdo de poeira é medida usando-se superficies

substitutas ou coletores de sedimentos.

As superficies substitutas sdo superficies que supostamente imitam a superficie original,
sendo amplamente utilizadas em tineis de vento pela facilidade de instalagdo e incorporagdo a
superficie original, o que evita perturbacdes no escoamento. Entretanto, as superficies
substitutas nao sao usualmente recomendadas para experimentos de campo devido a

problemas préticos e instrumentais (SOW, GOOSSENS e RAJOT, 2006).

Para as medi¢des de poeira realizadas em campo geralmente sdo utilizados aparelhos
coletores, tendo sido descritos muitos tipos de coletores que variam desde equipamentos
simples aos complexos instrumentos equipados com dispositivos aerodindmicos para

minimizar a perturbagdo do fluxo de ar (SOW, GOOSSENS e RAJOT, 2006).

Neste trabalho serd dada atenc¢do especial aos recipientes cilindricos, que sdo os tipos de

coletores utilizados na Regido da Grande Vitdria para quantificagdo da poeira sedimentével.

Os recipientes cilindricos sdo descritos pela norma ASTM D1739-98 (Standard Test Method
for Collection and Measurement of Dustfall - Settleable Particulate Matter). Essa norma
estabelece um procedimento para a coleta e quantificagcdo de poeira, incluindo as fracdes

solivel e insoluvel em dgua.

Os recipientes possuem tamanho e forma padrdo, sendo preparados e selados em um

laboratorio para posteriormente serem abertos € expostos em locais adequados, escolhidos de
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forma que o MP possa se depositar dentro deles por um periodo aproximado de 30 dias. Apds
esse periodo, os recipientes sdo fechados e levados para laboratério para determinacdo das
massas dos componentes soliveis e insoliveis do material coletado. Os resultados sao

expressos em gramas por metro quadrado por 30 dias (g/m?/30dias).

O método tem a vantagem de ser extremamente simples, sendo ttil no estudo de tendéncias de

longo prazo e para a obtencdo de amostras de particulas sedimentdveis para posterior analise

quimica (ASTM, 1998).

A norma estabelece que o recipiente deve ser um cilindro com didmetro minimo de 150 mm e
altura nao inferior a duas vezes o seu diametro. Alves (2011) ressalta ainda que a capacidade

volumétrica do recipiente deve ser compativel com o indice pluviométrico da regido.

Os coletores devem ser colocados sobre um suporte, o qual servird de apoio para a parte
superior do recipiente a uma altura de 2 m acima do solo. O suporte deve incluir uma barreira
contra o vento, que consiste em um anteparo construido de acordo com dimensoes especificas

estabelecidas pela norma, a fim de proteger o recipiente (ASTM, 1998).

A Figura 4 apresenta uma ilustracdo do recipiente preconizado pela ASTM D1739-98,

incluindo o suporte e as dimensdes estabelecidas.
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Figura 4: Esquema de recipiente cilindrico, suporte, escudo de vento e dimensdes para coletor de poeira
sedimentavel. Fonte: Adaptado de Alves (2011).

O célculo da taxa de deposicdo (D) em g/m?*/30dias de particulas sedimentdveis (PS),
utilizado para a quantificagdo do material particulado, tanto solivel quanto insolivel, é

realizado conforme a equacdo a seguir:

D= w

A
Onde (W) € a massa determinada do material particulado solivel e insolivel em grama,
normalizada usualmente para um periodo de 30 dias de coleta e (A) € a drea de abertura da

tampa do recipiente em m” (SICA 2006).

3.3.2 Particulas sedimentaveis e incomodo

As particulas sedimentdveis sdo importantes principalmente como uma fonte de incomodo a
populacdo. Ocasionalmente, elas sdo estudadas quanto a problemas de satde, visto que
contém particulas com diametros aerodinamicos entre 10 e 20 um, que apesar de inaldveis,
ndo tendem a penetrar além da laringe. Os efeitos de nuvens de poeira e da sua deposi¢do sdao
visiveis e tangiveis e por isso a poeira € uma das principais causas de reclamacdo sobre a
poluicdo do ar, juntamente com o odor (HALL et al., 1993 apud VALLACK e SHILLITO,
1998).

De acordo com Trindade et al., (2006), o incomodo surge tanto do acimulo do material nas
edifica¢des, que depreciam as pinturas, dando um aspecto de envelhecimento, e nos moéveis
das casas causando aos moradores a sensacdo de constante sujeira, quanto da associagcdo das
macroparticulas ndo inaldveis a doencas respiratdrias. Além disso, Hyslop (2009) relata que a

percepcao visual da sujidade tem efeitos fisiologicos e psicoldgicos nos seres humanos.

E importante destacar que de acordo com a OMS (WHO, 1948), a saide € um estado de
completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas a auséncia de doenca ou

enfermidade. Entendendo que o incdmodo gera insatisfacdo, pode-se dizer que ha o
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comprometimento da qualidade de vida do individuo incomodado, assim como do seu “bem-

estar social”, e, consequentemente, da sua saude.

Na Regiao da Grande Vitéria — ES, Trindade et al. (2006) realizou um estudo para analisar a
percep¢ao ambiental da populacdo a poeira sedimentavel. Foi feita uma pesquisa quantitativa,
por meio da aplicagdo de questiondrios a 653 individuos, maiores de 14 anos, distribuidos
proporcionalmente entre os municipios da Serra, Vila Velha e Vitéria. A percepcdo da
populacdo foi relatada com perguntas relacionadas a intensidade do incomodo percebido, ao
comprometimento do gozo de suas propriedades, a qualidade do ar, a identificacdo das
principais fontes emissoras de PS na regido e a associagdo da poeira com problemas de satde.
No geral, a pesquisa constatou que 47% dos entrevistados se sentem muito incomodados com
a poeira, 28% se dizem extremamente incomodados e 24% pouco incomodados, sendo que
apenas 1% da populacdo ndo relatou incomodo. Considerando a polui¢do por poeira dentro
das residéncias, 83,1% dos individuos manifestaram incomodo. A qualidade do ar na Grande
Vitéria foi avaliada como péssima por 13% dos entrevistados, enquanto 47% a classificou
como ruim e 27% como boa. Com relagdo a associacdo da poeira com a saide, 97% da
amostra associou a poeira a algum problema de saide, mas ndo pelo incomodo social, e sim
pela associacdo das macroparticulas a inalacdo e a consequente geracdo de enfermidades,
sendo que 53% das pessoas entrevistadas relataram como doencgas causadas pela poeira

alergias, bronquite, asma e sinusites.

Outro estudo realizado na Ilha do Boi, Regido da Grande Vitdria por Souza (2011), objetivou
avaliar os niveis de incomodo percebidos pela populacdo e suas variagdes sazonais causados
pela presenca de PS. Foram aplicados questiondrios a 148 individuos com idade superior a 16
anos entre os meses de outubro a dezembro de 2010. Os resultados mostraram que todas as
faixas etdrias abrangidas pelo estudo indicaram elevados niveis de incomodo. Quanto a
sazonalidade, 79% dos entrevistados afirmou perceber variacdes nas concentracdes de PS,
sendo que a maioria associou tais variagdes a fatores meteoroldgicos, como a dire¢do do
vento. Uma pesquisa de painel foi realizada entre os meses de dezembro de 2010 e junho de
2011, da qual participaram 17 individuos que relataram os niveis de incomodo com
frequéncia didria, semanal e mensal. Os niveis de incomodo foram correlacionados com dados
de particulas totais, PS e meteorolégicos. Pdde-se constatar que existe correlacdo entre os

fluxos de deposi¢ao de PS e os niveis de incomodo relatados, o que permitiu propor que uma
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pesquisa de incomodo possa servir como base para a implementagdo de um padrdo de

qualidade do ar para PS na Regido da Grande Vitoria.

3.3.3 Padroes de qualidade para particulas sedimentaveis

Diversos paises possuem padroes de referéncia para o valor limite da deposi¢c@o de particulas
sedimentdaveis. A Tabela 1 a seguir mostra alguns padrdes referentes a médias anuais das

taxas de PS.

Tabela 1: Exemplos de padrdes de qualidade do ar para particulas sedimentaveis.

Pais Padrio (g/m”’/més)*
Argentina 10
Canada 45a8

EUA 55a8
Espanha 6
Finlandia 10
Alemanha 10,5
Austrélia 10

* Média Anual
Fonte: Vallack e Shillito (1998)

No Brasil, o estado do Rio de Janeiro, através da NT.603.R-4 — “critérios e padrdes de
qualidade do ar ambiente”, aprovada pela deliberacdo da Comissdo Estadual de Controle
Ambiental (CECA) n° 021, de 15 de marco de 1978, estabelece padrdes para particulas
sedimentaveis. Os padrdes foram estabelecidos para dreas industriais (10g/m?/més) e para as
demais 4reas, inclusive residenciais e comerciais (5g/m?/30més). O método de referéncia €
denominado Método do Jarro de deposi¢do de poeira. O estado de Minas Gerais, através da
Deliberagao Normativa n° 01, de 26 de Maio de 1981, do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM, 1981), também estabeleceu padrées mensais de qualidade do ar para
particulas sedimentdveis os quais seguem os mesmos valores ¢ métodos do estado do Rio de

Janeiro.
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4 METODOLOGIA

Nesta se¢ao sao descritos os aspectos metodoldgicos para alcancar os objetivos do trabalho.
Inicialmente, é apresentada a selecdo e caracterizagdo da regidao de estudo, incluindo

caracteristicas climdticas e meteoroldgicas, além de informagdes sobre a poluicdo do ar.

Os dados sobre o incomodo da populacdo foram obtidos de uma pesquisa de opinido, a qual
faz parte do projeto “Avaliacdo do incomodo a populacdo por particulas sedimentadas:
estudo de correlacdo entre a percepcdo de incomodo e as taxas de deposicao de particulas
sedimentdveis”. Esse projeto, financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Espirito
Santo (FAPES) e pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), é
coordenado pela Prof.* Dr.* Jane Méri Santos e inclui o desenvolvimento de um trabalho de
doutorado, sob autoria de Milena Machado de Melo, que dirigiu a pesquisa de opinido

utilizada nesse estudo e forneceu os dados necessarios para o presente trabalho.

A pesquisa de opinido consistiu em um levantamento de campo, por meio da aplicacdo de
questiondrios a populacdo da Regido da Grande Vitdria, a fim de avaliar a relagdo entre os
niveis de incomodo relatados e as concentracoes de PS medidas pelas estagdes de
monitoramento localizadas na regido. Foi realizada também uma pesquisa de painel, com o
objetivo de estudar as variagdes mensais nos niveis de incomodo da populag@o. As principais

etapas para o desenvolvimento dessa pesquisa sdo também descritos nesta secao.

4.1 SELECAO E CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

A regido de estudo definida para a realizacdo da pesquisa de opinido sobre o incdmodo
causado por PS compreende os municipios de Vitdria, Vila Velha, Serra e Cariacica (Figura
5), os quais, juntamente com os municipios de Viana, Guarapari e Fundao configuram a

Regidao Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV).
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Figura 5: Regido de Estudo — Municipios de Vitoria, Vila Velha, Serra e Cariacica.
Fonte: Adaptado de IEMA, 2011

A RMGYV abrange uma érea de 1.461 km” e é um dos principais polos de desenvolvimento
urbano e industrial do Estado, comportando uma populacdo de 1,5 milhdes de habitantes
(IBGE, 2010). Assim, embora ocupe apenas 5% do territdrio capixaba, essa regido concentra

quase metade da populagdo do Espirito Santo (IJSN, 2008).

4.1.1 Relevo, clima e condicoes meteorolégicas
De acordo com o IEMA (2008), o relevo da Grande Vitdria é caracterizado por:

e Cadeias montanhosas nas porcdes Noroeste (Mestre Alvaro) e Oeste (Regido Serrana);
® Planicies (Aeroporto e manguezais) e planaltos (Planalto Serrano) na por¢ao Norte;

e Planicies (Barra do Jucu) na por¢ao Sul.
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De acordo com Santiago (2009), a RMGV compreende uma area formada por uma topografia
complexa, variando desde planicies litoraneas até colinas. A ocupacdo do solo também é
variada, incluindo extensas dreas com cobertura vegetal e grandes dreas pavimentadas nas
cidades e entorno. A proximidade da regido com o oceano e a topografia sdo fatores que
controlam as condi¢des meteoroldgicas, sendo bem representados os efeitos de mesoescala

como brisa marinha e terrestre, formacgao de chuva e ilhas de calor.

O clima da Regido da Grande Vitéria € classificado como tropical quente e imido (IEMA,
2008). Este tipo climdtico se caracteriza por verdes longos (geralmente de outubro a abril) e
com temperaturas elevadas, com ocorréncias de mdximas, geralmente, em dezembro e janeiro.
O inverno € ameno, com temperatura média do més mais frio em torno de 18°C, sendo a

sensac¢ao de frio verificada esporadicamente quando hd ocorréncia de frentes frias.

Quanto ao principal sistema de circulacdo atmosférica que atua na regido, o anticiclone
subtropical do Atlantico Sul € responsdvel pela predominancia de ventos “Leste” (E) e

“Nordeste” (NE) IEMA, 2008).

4.1.2 Poluicio atmosférica na RMGV

A qualidade do ar em uma regido resulta de complexas intera¢des, incluindo a emissao de
poluentes atmosféricos por fontes fixas e moveis, locais e remotas, naturais e antropogénicas
em conjunto com condi¢des meteoroldgicas e topograficas. Essas interagdes determinam a

concentracdo de poluentes na atmosfera, o que por sua vez indica a qualidade do ar na regido.

Os municipios de Vitéria, Vila Velha, Serra, Cariacica e Viana concentram 55 a 65% das
atividades industriais potencialmente poluidoras instaladas no Espirito Santo, tais como:
siderurgia, pelotizagdo, pedreira, cimenteira, indudstria alimenticia, usina de asfalto, dentre

outras (IEMA, 2011b).

Em 2011, por meio de um Acordo de Cooperacdo Técnica entre a Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEAMA), Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA) e a empresa EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais, foi
elaborado o Inventario de Emissdes Atmosféricas da Regido da Grande Vitéria (IEMA,

2011a). Foram consideradas as emissdes provenientes de vias de trafego, industrias de
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diversos segmentos, portos, aeroportos, as emissoes residenciais e comerciais e as emissoes de

fontes naturais (biogénicas).

A Tabela 2 ilustra um resultado geral obtido no Inventario, considerando apenas as emissoes
de Material Particulado em suas fragdes total (MPr1), menor que 10 um (MP;o) € menor que

2,5 pm (MP2’5).

Tabela 2: Taxas Médias de Emissoes de Poluentes para as Atividades Inventariadas.

Afividade Taxa de Emissao [kg/h]
MProtal MPy, MP, s

Emissdes Industriais 1.047,5 594,7 293,8
Emissdes Veiculares 2.891,6 2.053,1 1.093,1
Logistica (Portos e Aeroportos) 98,6 97,3 96,8
Emissdes Residenciais e Comerciais 2,0 1,1 1,1
Aterros Sanitarios 0,5 0,5 0,5
Outras Emissoes 3,0 2,6 2,1
Total 4.043,1 2.749,3 1.487,5

Fonte: Adaptado de IEMA, 2011a.

Foram identificadas como principais contribui¢des de MP, as emissdes veiculares (70,4%) e
as emissoes industriais (25,5%), sendo que aproximadamente 68% das emissdes veiculares
foram atribuidas a ressuspensao de particulas das vias e cerca de 24% das emissdes industriais

foram atribuidas as industrias de mineragao e siderurgia.

4.1.2.1 Rede automadtica de monitoramento da qualidade do ar (RAMQAr)

Com o objetivo de conhecer e controlar o impacto causado pelas diversas fontes poluidoras da
Regidao da Grande Vitéria, o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IEMA) implantou uma Rede Automadtica de Monitoramento da Qualidade do Ar (RAMQAr)

nessa regiao.

O monitoramento automatico de poluentes atmosféricos visa fornecer uma medi¢do continua
dos niveis de qualidade do ar, o que possibilita a ado¢dao de medidas mais répidas e eficientes

no que se refere ao controle e fiscalizacao.
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A RAMQATr é composta por nove estagdes, distribuidas entre os municipios componentes da

Regido da Grande Vitdria da seguinte forma:

e Serra: 3 estacOes (Laranjeiras, Carapina e Cidade Continental);
e Vitdria: 3 estacdes (Jardim Camburi, Enseada do Sud e Vitéria-Centro);
e Vila Velha: 2 estagdes (Vila Velha-Ibes e Vila Velha-Centro);

e (ariacica: 1 estagdo (Cariacica).

Os poluentes monitorados s@o as Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Particulas Inaldveis
menores que 10 um (MPj), Diéxido de Enxofre (SO;), Monéxido de Carbono (CO), Oxidos
de Nitrogénio (NOx), Hidrocarbonetos (HC) e Ozo6nio (O3). Para viabilizar a andlise da
qualidade do ar, realiza-se ainda, o monitoramento dos seguintes parametros meteorolégicos:
Direcdo e Velocidade dos Ventos (DV e VV); Precipitacdo Pluviométrica (PP); Umidade
Relativa do Ar (UR); Temperatura (T); Pressdo Atmosférica (P) e Insolagao (I).

4.1.2.2 Rede de monitoramento de particulas sedimentdveis

A Rede de Monitoramento de Particulas Sedimentaveis € composta por 11 pontos de coleta,
sendo que 8 pontos ficam localizados nas estacdes de monitoramento da qualidade do ar
(RAMQATr). Além desses, existem 2 pontos localizados na Ilha do Boi e 1 ponto adicional
localizado no centro de Vitéria. A Tabela 3 apresenta a localizagdo das estacOes de

monitoramento de PS.



Tabela 3: Dados das estacoes de monitoramento de particulas sedimentaveis.
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Nome da Estacao Localidade/Bairro Municipio
ROI Laranjeiras Hospital Dério Silva / Laranjeiras Serra

RO2 Carapina Companhia Siderdrgica de Tubardo Arcelor Mittal / Carapina Serra

RO3 Jardim Camburi Unidade de Saude / Jardim Camburi Vitéria
RO4 Enseada Corpo de Bombeiros / Enseada do Sud Vitéria
RO5 Vitéria Centro Ministério da Fazenda / Centro Vitéria
Vitéria Centro (Banca) Banca Cultura / Em frente a estacdo R0S5 / Centro Vitdria
RO6 Ibes 4° Batalhdo da Policia Militar / Ibes Vila Velha
RO7 Vila Velha Centro Colégio Marista Nossa Senhora da Penha / Centro Vila Velha
RO8 Cariacica CEASA / Coordenadoria da Defesa Agropecudria /Vila Capixaba Cariacica
SENAC Hotel SENAC Ilha do Boi / Ilha do Boi Vitéria
Clube Italo Clube Italo Brasileiro do Espirito Santo / Ilha do Boi Vitéria

Fonte: Adaptado de Santos e Reis, 2010.

Os coletores de PS das estagdes de monitoramento foram confeccionados e instalados de
acordo com a norma ASTM D1739-98 e permitem coletar massa suficiente para a realizacdao

de andlises quimicas.

Nessa pesquisa, foram consideradas as estacdes de monitoramento de PS localizadas junto a
RAMQAr, com exce¢do da Estacdo Vitoria Centro, que foi substituida pela Estacdao da Banca
de Jornais “Cultura” visto que a estacdo da RAMQAR no Centro de Vitdria € localizada no
prédio do sede do Ministério da Fazenda e, portanto, os coletores de poeira estdo instalados
proximos as paredes do prédio comprometendo a representatividade da amostragem para a
area de abrangéncia do coletor, assim foi instalado outro ponto de coleta numa localidade sem
a proximidade de edificacdes muito proximas ao coletor. A Figura 6 mostra a distribui¢dao

espacial dos pontos de coleta de PS utilizados no estudo.



42

Enseada do Sua

g,
laivelh'a-Centro

Figura 6: Distribuicio espacial dos pontos de coleta de PS utilizados no estudo.

Fonte: Google Earth ®

4.2 PESQUISA DE OPINIAO

A pesquisa de opinido também classificada como uma pesquisa de levantamento ou survey
(Barnett, 1991) foi realizada por meio de entrevistas face a face com aplicagdo de questiondrio
durante o inverno (20 a 24 de julho de 2011) e durante o verdo (25 de janeiro a 03 de
fevereiro de 2012). O objetivo da realizacio de duas etapas foi verificar a existéncia de

sazonalidades na percepc¢do de incomodo pela populagdo entre as duas estacdes do ano.

Na primeira etapa (julho 2011) foram entrevistadas 515 pessoas, enquanto que na segunda
etapa (janeiro 2012) foram entrevistadas 513 pessoas, totalizando 1028 individuos, maiores de
16 anos distribuidos proporcionalmente ao redor de cada estacio de monitoramento da

qualidade do ar na Regido da Grande Vitéria.
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Dados da populagdo foram obtidos dos resultados do censo demografico de 2010 realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O tamanho da amostra foi
calculado pela técnica de amostragem estratificada simples com aloca¢do proporcional

conforme Barnett (1991).

O instrumento de coleta de dados da pesquisa de opinido foi o questiondrio estruturado ndao
disfarcado, no qual a populagdo conhece os objetivos do estudo e ndo ha interferéncia do
entrevistador (ANEXO A). Este instrumento foi elaborado para a obtenc¢do de dados que
permitissem analisar a correlacdo entre os niveis de incomodo relatados e as taxas de
deposicdo de PS. As questdes foram elaboradas com o objetivo de retratar a percep¢do da
populacdo entrevistada, avaliando a intensidade do incomodo provocado, o comprometimento
do uso de suas propriedades, a identificacdo das principais fontes emissoras de PS na regido,
além de identificar se a populacdo associa a poeira como responsavel por algum tipo de dano

causado a sua sadde.

Ao final do questiondrio, os entrevistados foram questionados sobre a disponibilidade em

colaborar na pesquisa de painel, realizada mensalmente por telefone.

4.2.1 Descricao e exploracao dos dados

Os dados obtidos na pesquisa de opinido foram organizados de forma a evidenciar
informacdes relevantes, em termos dos objetivos da pesquisa. Para tratamento dos dados foi
utilizado o programa Excel 2007. Para a descri¢do de dados, de uma forma geral, foram feitas
andlises simples a partir de distribui¢des de frequéncias, as quais puderam ser representadas
graficamente. Para as anélises de correlacdo propostas nos objetivos da pesquisa, além das
representacOes graficas, foram utilizados modelos de Regressdao Linear Simples (RLS), os

quais também foram gerados no Excel 2007 e sdo descritos a seguir.

4.2.1.1 Regressao linear simples

De acordo com Barbetta (2009), uma andlise de regressio € geralmente feita sob um
referencial tedrico que justifique a adocdo de alguma relacio matemética de causalidade. O
modelo de regressdo linear simples relaciona uma varidvel Y chamada de varidvel dependente

ou resposta, com uma varidvel X, denominada varidvel explicativa ou independente.
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A anélise de regressdo toma por base um conjunto de observagdes pareadas (x,y), relativas as
varidveis X e Y. No modelo de regressao linear simples assume-se que hd uma dependéncia
linear entre x e y, considerando um erro aleatério decorrente das flutuagcoes dos pontos (X,y)

em torno da reta imagindria. O modelo pode entao ser descrito por:
Y=a+pX+¢
Onde:

Y: varidvel dependente ou resposta;

a: constante de interceptacio da reta com o €ixo X;
[: inclinagdo da reta;

X: varidvel independente ou explicativa;

&: variavel aleatoria residual que descreve os efeitos em Y ndo explicados por X.

z

A ideia béasica do modelo de regressdo linear simples € encontrar estimativas para 0s
coeficientes a e [, com base na amostra de observagdes (x,y), de forma que a reta passe o
mais proximo possivel dos pontos observados. Esses coeficientes podem ser obtidos pelo
método de minimos quadrados, que consiste em fazer com que a soma quadratica dos efeitos

aleatdrios (Y £2), seja a menor possivel, fornecendo expressdes para os cdlculos de a e .

A qualidade dos ajustes é feita pela andlise do coeficiente de determinacdo (R%), que é o
quadrado do coeficiente de correlacdo R de Pearson, sendo que quanto mas préximo de 1 for
R? melhor € a qualidade do ajuste. O coeficiente de determinagdo pode ser interpretado como

uma medida descritiva da propor¢do da variacao de Y.

O modelo de regressao linear simples foi utilizado para verificar a influéncia das seguintes
varidveis nos niveis de incomodo, que foi tomada como varidvel dependente (Y), apresentados

pela populagio:

® Aspectos pessoais (género, faixa etdria e escolaridade);
e Avaliacdo da qualidade do ar;

® Percepc¢do da poeira;

e Percepcao de risco;

¢ Jdentificacdo das industrias como principal fonte de polui¢ao.
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4.2.2 Anadlises de correlacao

Para todas as analises o nivel de incomodo foi tomado sob uma escala quantitativa: nada (1),
pouco (2), moderadamente (3), muito (4) e extremamente (5), de acordo com a questdo A.1 do

questiondrio em Anexo.

Para analisar a relacdo entre os niveis de incomodo e aspectos pessoais foram consideradas as
variagdes nas respostas por género (masculino ou feminino), faixa etéria e escolaridade, dados
obtidos do Bloco F do questiondrio. O nivel de incomodo foi confrontado com o percentual
do publico feminino, a média da faixa etdria e a média da escolaridade em cada ponto da

escala.

A inter-relagdo da avaliagdo da qualidade do ar com os niveis de incomodo considerou a
média da avaliacdo feita pela populacdo que a relatou como péssima, ruim, regular, boa e

excelente (Bloco A - Questdao A.4).

Para analisar os efeitos da percepc¢ao da poeira sobre os niveis de incomodo relatados, foram
consideradas as médias da freqiiéncia de percep¢do em cada nivel especifico (Bloco A —

Questdo A.5).

A influéncia da percepcdo de risco sobre os niveis de incomodo considerou trés questoes
relacionadas a saide da populacdo (Bloco B - Questdes B.7, B.9 e B.10). Neste caso, foram
tomadas como varidveis explicativas no modelo de regressdo a média de freqiiéncia de ida ao
médico, a média da freqii€ncia com que o individuo entrevistado ou alguém da familia

apresenta problemas de saide e o percentual de individuos que relatam sintomas a saude.

A andlise de correlacdo entre niveis de incomodo e identificacdo de fontes poluidoras foi feita
considerando o percentual de individuos que identificaram as indudstrias como a principal

fonte de poluicao do ar (Bloco C — Questao C.1).

As inter-relacdes propostas neste estudo compreendem uma adaptagdo da metodologia
adotada por Stenlund et al. (2009). O nivel de incomodo foi tomado como aspecto central ao

qual foram associados os seus fatores determinantes, como é apresentado na Figura 7:
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ESCOLARIDADE s| INCOMODO
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FAIXA ETARIA SAUDE
SINTOMAS A SAUDE
IDENTIFICACAODAS AVALIACAO DA
FONTES QUALIDADE DO AR
INDUSTRIAIS

Figura 7: Proposta de analise das inter-relacdes entre incomodo e seus fatores determinantes.

4.3 PESQUISA DE PAINEL

A pesquisa de painel € uma pesquisa continua, realizada ao longo de um determinado periodo
de tempo, com o objetivo de entender o comportamento de uma amostra. Essa pesquisa foi
feita por uma entrevista realizada por telefone, durante a ultima semana de cada més para

todos os entrevistados que aceitaram em participar desta etapa.

Os entrevistados que participaram da primeira etapa da pesquisa (julho 2011) responderam ao
painel durante o periodo de agosto a dezembro de 2011, enquanto que os da segunda etapa

(janeiro 2012) participaram do painel de fevereiro a junho de 2012.

A entrevista por telefone consistia na aplicacdo de duas perguntas. A primeira pergunta foi
formulada da seguinte forma: “Em relacdo ao incomodo pela poeira/p6 preto como o Sr.(*) se
sentiu durante este més?”. Foi adotada a seguinte escala de nivel de incomodo: ‘“nada
incomodado” (1), “pouco incomodado” (2), “moderadamente incomodado” (3), “muito
incomodado” (4) e “extremamente incomodado” (5). A segunda questdo foi formulada da
mesma forma que a primeira, com excecdo de que ao invés de relatar o nivel de incobmodo

percebido durante o més, o entrevistado descreveu o seu nivel de incomodo no exato
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momento da entrevista. As escala adotada para o nivel de incomodo foi a mesma da questao

anterior.

4.3.1 Descricao e exploracao dos dados

Para verificar a relagc@o entre a taxa de deposicdo de particulas sedimentdveis e a resposta da
comunidade ao incomodo foram utilizados os dados obtidos a partir da primeira pergunta
realizada na pesquisa de painel, consistindo no relato do nivel de incobmodo mensal (agosto a
dezembro de 2011). Foram considerados também os dados da pesquisa de opinido (julho de
2011 e janeiro de 2012), totalizando sete conjunto de dados para cada estacdo de

monitoramento. Para tratamento dos dados foi utilizado o programa Excel 2007.

4.3.2 Taxa de deposicao de particulas sedimentaveis

Os dados de taxa de deposicdo de Particulas Sedimentdveis foram obtidos junto ao Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), que mantém uma Rede de
Monitoramento de PS na Regido da Grande Vitéria. O monitoramento do fluxo de deposi¢ao
de PS ¢é realizado desde Abril de 2009 e as séries historicas sdo apresentadas nas Figura 8 a

11, por municipio e por estagdes.
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Figura 8: Série historica da taxa de deposicao de PS das Estacdes de Monitoramento de Vitéria.
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Figura 10: Série histérica da taxa de deposiciao de PS das Estacoes de Monitoramento da Serra.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste trabalho, que seguem apresentados nesta secdo, estdo estruturados em dois
tépicos, “Pesquisa de Opinido” e “Pesquisa Painel”. A primeira subsecdo apresenta a anélise
dos dados obtidos a partir da pesquisa de opinido. E a subsecdo da Pesquisa Painel apresenta
os resultados a partir de andlises de comparacao entre os niveis de incomodo mensais, obtidos
na pesquisa painel, e as taxas de deposi¢ao de particulas sedimentdveis, obtidas a partir das

estacdes de monitoramento.

5.1 PESQUISA DE OPINIAO

Os resultados que serdo apresentados a seguir, conforme discutido na Se¢ao 4.2, sdo relativos
as pesquisas de opinido realizadas nos meses de julho de 2011, onde 515 pessoas foram
entrevistadas, e janeiro de 2012, onde 513 pessoas participaram da pesquisa, totalizando 1028

individuos entrevistados, escolhidos aleatoriamente.

A Tabela 4 abaixo apresenta o perfil dos participantes da pesquisa de acordo com o gé€nero € a

faixa etaria.

Tabela 4: Perfil dos participantes da Pesquisa de Opinido.

Género Faixa etaria
Resposta Total

Masc. | Fem. | 16-18 | 19-24 | 25-34 | 35-44 | 45-54 | 55-64 | >65

Base 1028 398 630 63 209 180 132 182 128 126

Percentual 100 38,7 61,3 6,1 20,3 17,5 12,8 17,7 12,4 12,3

O publico feminino teve maior participacdo na pesquisa (61,3%) que o publico masculino
(38,7%). A pesquisa foi realizada em 7 (sete) dias seguidos com a finalidade de considerar um
final de semana e dar oportunidade de resposta aos que trabalham fora de segunda a sexta-
feira. Mas apesar desse cuidado, em decorréncia desses 5 (cinco) dias da semana, nota-se que
essa maior participacdo das mulheres € devido principalmente ao perfil socioecondmico das

regides das entrevistas fruto das permanéncias da sociedade patriarcal no Brasil.
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Considerando as 8 (oito) regides abrangidas pela pesquisa, Centro de Vitdria apresenta maior
participacao das mulheres (72,3%) enquanto que Ibes apresenta o menor percentual para esse
género (51,8%). Para as demais 6 regides os valores percentuais do publico feminino variam

de 55,4% a 67,3%.

Quanto a faixa etdria, individuos com idade entre 19 e 24 anos representam a faixa etdria com
maior participagdo na pesquisa (20,3%), seguida da faixa de individuos com idade entre 45 e
54 anos (17,7%), 25 e 34 anos (17,5%), 35 e 44 anos (12,8%), 55 e 64 anos (12,5%), acima de
65 anos (12,3%) e dos individuos com idade entre 16 ¢ 18 anos (6,1%). Dessa maneira a
pesquisa alcancou uma boa homogeneidade no perfil relativo a faixa etéria, contribuindo de
uma forma positiva para a interpretacdo de préximos resultados, haja vista que uma amostra
nunca € exatamente igual a uma populacdo-alvo. Ha sempre um erro, e este erro serd maior

quando o tamanho da amostra for pequeno ou quando a populaciao-alvo ndo for homogénea.

5.1.1 Incomodo em relacio a poluicao do ar

A fim de avaliar o incomodo da populagdo com a polui¢do do ar, efetuou-se a seguinte
pergunta: “Em relacdo a poluicdo do ar, como vocé estd se sentindo agora?” As respostas
estdo tabuladas na Figura 12, onde verifica-se um elevado percentual de entrevistados que
relataram se sentir “extremamente” ou “muito incomodados” com polui¢do do ar (41%)
enquanto que 16% relatam nao se incomodar. Uma pessoa (0,1%) nao informou seu nivel de

incomodo.

ENADA INCOMODADO

= POUCO INCOMODADO

MODERADO INCOMODO

EMUITO INCOMODADO

B EXTREMAMENTE
INCOMODADO

Figura 12: Percentual de entrevistados em relacao ao nivel de incomodo.
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Os dados apresentados na Figura anterior comprovam que de fato a maior parte da populagdo
(84%) esta pelo menos um pouco incomodada com a polui¢do do ar. A partir dai pretende-se
apresentar a seguir as andlises das possiveis relacdes das varidveis que podem influenciar na

percepcdo dos niveis de incomodo.

5.1.2 Incomodo versus aspectos pessoais

Ao analisar os niveis de incomodo separadamente de acordo com género, pode-se observar
pela Figura 13 que hd uma maior propor¢do do publico feminino na faixa dos mais
incomodados com a polui¢do do ar. Foi desconsiderada a pessoa que ndo informou o seu nivel

de incoémodo.
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Figura 13: Percentual de entrevistados por nivel de incomodo de acordo com o género.

Enquanto que a participagdo do publico feminino na pesquisa representou 61,3% dos
entrevistados, para aqueles que respondem se sentir “Muito Incomodados” esse mesmo
publico representa 70,2% e ainda representa 48,5% dos que respondem se sentir “Nada
Incomodados”. O que permite concluir que em geral as mulheres se sentem mais

incomodadas com a polui¢do do ar do que os homens.
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Com a finalidade de verificar a correlacdo entre nivel de incomodo e o sexo feminino através
de Anélise de Regressdo Linear Simples, foi considerado, em um grafico de dispersdo, cada
nivel de incomodo estruturado em nivel ordinal de mensuracdo, visto que representam uma
escala (1 - Nada; 2 - Pouco; 3 - Moderado; 4 - Muito e 5 - Extremo) e seus respectivos

percentuais de publico feminino, conforme segue ilustrado pela Figura 14.
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Figura 14: Correlacio entre nivel de incomodo e percentual do piiblico feminino.

Nota-se uma relacao positiva entre a varidvel “Nivel de Incomodo” e “Percentual do Publico
Feminino” em que 75,8% das variacdes dos niveis de incomodo sdo explicadas pelas
variacdes do percentual do publico feminino. Esse resultado indica que o percentual de
mulheres em uma amostra pode ser um fator determinante do nivel de incodmodo relatado,

visto que o aumento desse percentual implica em elevacdo do nivel de incomodo.

Ao realizar a mesma andlise de acordo com a faixa etaria dos entrevistados, obtém-se o
resultado apresentado na Figura 15. Nao foram consideradas as oito pessoas que nao

informaram seu nivel de incomodo ou a sua idade.
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Figura 15: Percentual de entrevistados por nivel de incomodo de acordo com a faixa etaria.

Os individuos entrevistados na faixa etdria de 16 a 34 anos, que somam 44% do total de
entrevistados, apresentam menores percentuais dos que relatam estar se sentindo
“extremamente incomodados” (26,4%), enquanto que as pessoas entrevistadas na faixa etdria
acima de 35 anos, que somam 55,3% dos entrevistados, apresentam maiores percentuais dos
que relatam o nivel mais alto de incomodo (75,6%). Dessa forma, constata-se que hd uma
correlacdo entre a idade e os niveis elevados de incomodo relatados, onde o publico mais

velho se apresenta ligeiramente mais incomodado.

A Figura 16 apresenta a andlise feita por Regressdo Linear Simples entre os niveis de
incdmodo relatados (1 - Nada; 2 - Pouco; 3 - Moderado; 4 - Muito e 5 - Extremo) e a média
da faixa etaria em cada nivel de incomodo da amostra entrevistada, adotando uma escala
numérica representativa para cada intervalo da faixa etaria: 1 — 16 a 18 anos; 2 — 19 a 24 anos;

3-25a34 anos; 4 — 35 a44 anos; 5 — 45 a 54 anos; 6 — 55 a 64 anos e 7 — acima de 65 anos.
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Figura 16: Correlacgio entre nivel do incomodo e média da faixa etaria.

Nota-se, pela andlise, que a reta de regressao ajustada para os dados de “nivel de incbmodo” e
“média da faixa etdria” apresenta coeficiente de determinacao, RZ, de 55,9%, um valor nio
satisfatorio. Porém, pode-se constatar a correlacdo positiva entre as varidveis, com tendéncia

de aumento do nivel de incOmodo dado um aumento na média da faixa etaria da amostra.

Quanto a escolaridade, o publico com maior participagdo na pesquisa foi daqueles que
possuem ensino médio/técnico completo (33,7%) seguido dos que possuem ensino superior
completo (23,8%) e dos que possuem ensino superior incompleto (16,3%). Dessa maneira
temos que mais da metade do publico em geral entrevistado (73,8%) apresenta mais de 11
anos de estudo. Cada individuo percebe e responde diferentemente frente as a¢des sobre o

meio, mas a escolaridade pode ser um facilitador na compreensao de certos aspectos.

Pela andlise da Figura 17, nota-se que nao houve diferencgas significativas ou tendéncias
relacionadas ao nivel de escolaridade, considerando os cinco niveis de incomodo. Por
exemplo, para o publico que relata ndo se incomodar com a polui¢do do ar, temos que 43,5%
€ representado por pessoas com nivel superior completo ou incompleto, enquanto que o
publico que relata extremo incomodo € constituido de 43,2% de pessoas com esse mesmo
nivel de escolaridade. Foram desconsideradas as seis pessoas que ndo responderam sobre seu

nivel de incdmodo ou sobre sua escolaridade.
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Figura 17: Percentual de entrevistados por nivel de incomodo de acordo com o nivel de escolaridade.

Por anélise de Regressdao Linear Simples, considerando para cada nivel de incomodo a média
da escolaridade, sendo: 1 — Nunca Estudou; 2 - Ensino Fundamental Incompleto; 3 - Ensino
Fundamental Completo; 4 - Ensino Médio/Técnico Incompleto; 5 - Ensino Médio/Técnico
Completo; 6 - Ensino Superior Incompleto e 7 - Ensino Superior Completo, o resultado

alcangado € mostrado pela Figura 18.
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Figura 18: Correlacio entre nivel do incomodo e média da escolaridade.
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Observa-se que hd uma correlacdo nao satisfatoria entre os niveis de incomodo e a média da
escolaridade, sendo o coeficiente de determinacao, R2, de 46,7%. Isto pode ser explicado pelo
fato, j& descrito anteriormente, de que ndo ha diferencas significativas e nenhuma tendéncia
entre a média da escolaridade com a variacdo do nivel de incodmodo, ou seja, hd uma certa
homogeneidade entre os niveis. Por exemplo, em todos os niveis de incomodo hd uma
predominancia de individuos com pelo menos ensino médio completo. Apesar da fraca
correlacdo, o ajuste da reta de regressdo forneceu uma correlacio positiva entre as varidveis,

isto €, com aumento do nivel de incOmodo dado um aumento na média da escolaridade.

5.1.3 Incémodo versus avaliacdo da qualidade do ar

A Figura 19 ilustra o resultado encontrado quando os entrevistados foram questionados sobre

o grau de importancia que atribuem a qualidade do ar.
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Figura 19: Percentual de entrevistados em relacio ao grau de importéancia atribuido a qualidade do ar.

A maioria da amostra entrevistada (93%) avalia a qualidade do ar como “muito” ou
“extremamente importante”, o que demonstra que a populacdo tem consciéncia de que a
qualidade do ar é imprescindivel para a sua saide e qualidade de vida, além de mostrar uma

preocupacio individual e coletiva quanto a atencdo dispensada ao meio ambiente.

Com a finalidade de analisar a avaliacdo da qualidade do ar pelos entrevistados foi realizada a

seguinte pergunta: “Como vocé avalia a qualidade do ar em seu bairro/regiao?” Os resultados
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das entrevistas (Figura 20) mostram que 47,4% do total de entrevistados respondem que €
“péssima” ou “ruim”. Quando discriminados por regido, foi obtido um valor percentual
minimo para a regido de Laranjeiras (31,4%) e maximo para a regido de Enseada do Sua

(58,6%).
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Figura 20: Percentual de entrevistados em relacio a avaliacao da qualidade do ar.

O resultado de monitoramento das regides de abrangéncia das estacdes da RAMQAR, para os
ultimos anos, apresenta qualidade do ar na maior parte do tempo inserido na categoria “boa”
com algumas situacdes de condicdo “regular’. Esta classificacdo segue a referéncia
estabelecida pelos padrdes legais do CONAMA 03/1990 que sao considerados desatualizados
em relacdo as diretrizes de 2005 da OMS. O fato de grande parte da populacio considerar a
qualidade do ar “péssima” ou “ruim” se deve, provavelmente, a relacdo feita entre a qualidade
do ar e a poeira, visto que esta, diferentemente dos poluentes monitorados, é mais percebida
pela populacdo pelo fato de ser visivel principalmente quando estd depositada sobre as
superficies domiciliares. Tem-se, por exemplo, que a soma das taxas de deposicdo de
particulas sedimentadas do periodo de abril de 2009 (inicio do monitoramento de PS) até
janeiro de 2012 para cada uma das 8 (oito) estacdes, assume maior valor acumulado para a
estacdo da Enseada do Sud. Logo, € muito provavel que a avaliacdo da qualidade do ar pelos
moradores dessa regido seja influenciada pelos altos indices de deposicdo de particulas

sedimentadas.

A Figura 21, referente a avaliacdo da qualidade do ar para cada nivel de incobmodo, mostra

que 83,0% dos moradores que relatam o maior nivel de incobmodo com a polui¢do avaliam a
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qualidade do ar como “péssima” ou “ruim”, enquanto que apenas 15,3% dos individuos que
apresentam o menor nivel de incomodo avaliam a qualidade do ar dessa mesma maneira.
Dessa forma, hd uma relacdo direta entre a avaliacdo da qualidade do ar e os niveis de

incdmodo relatados pela populagdo, onde individuos mais incomodados avaliam a qualidade

do ar de forma mais negativa.
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Figura 21: Percentual de entrevistados por nivel de incomodo conforme a avaliacio da qualidade do ar.

Para analisar a relag@o entre o nivel de incomodo e a avaliacdo da qualidade do ar, foi feita
uma andlise por ajuste de reta, a qual segue ilustrada pela Figura 22. Para cada nivel de
incomodo relatado, foi considerada a média da avaliagdo da qualidade do ar pela populagdo,
relativa aos valores representativos para cada classificacio da qualidade do ar nesse

questionamento: 1 — Péssima; 2 — Ruim; 3 — Regular; 4 — Boa e 5 — Excelente.
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Figura 22: Correlacgio entre nivel do incomodo e média da avaliacio da qualidade do ar.

As variagdes nos niveis de incomodo sdo explicadas, em 95,8% das vezes, pelas variagdes na
varidvel média da avalia¢do da qualidade do ar, constituindo assim uma forte correlacio entre
esses dois pardmetros. E importante destacar que a correlagio é negativa visto que, de acordo
com a escala de avaliacio da qualidade do ar adotada, valores menores indicam piores
avaliacdes e vice-versa. Pode-se concluir que hd uma inter-relacdo entre a avaliacdo que a
populacdo faz da qualidade do ar e o nivel de incomodo, sendo importante ressaltar que
mesmo que a qualidade do ar na regido seja “boa” ou “regular”, um individuo que a avalia
como “ruim” ou “péssima”, pode apresentar alto nivel de incomodo, considerando ainda que o
calculo do indice de qualidade do ar ndo leva em conta as taxas de deposi¢do de PS, as quais

s30 muito provaveis, como ja dito, de influenciar na avaliacao da qualidade do ar.

5.1.4 Incémodo versus percepcao da poeira

A fim de avaliar a percepc¢ao da poeira pela populagao, foi perguntado sobre a frequéncia com
que o entrevistado percebe a poluicdo do ar através de situacdes como depdsitos de pd,

particulas, flocos, etc. O resultado segue ilustrado pela Figura 23:
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Figura 23: Percentual de entrevistados segundo a percepc¢io de deposicao de particulas.

Nota-se que cerca de 81% das pessoas entrevistadas respondem perceber os depdsitos de
particulas “sempre” ou “frequentemente” em seu cotidiano, um valor bem elevado, haja vista
que esse percentual corresponde a 826 pessoas que compartilham de uma mesma resposta.
Carapina apresenta o maior percentual de pessoas que relatam essas frequéncias de percep¢ao

(90,5%) enquanto Ibes apresenta o menor (70,3%).

Seguindo o mesmo raciocinio da andlise anterior, a fim de avaliar a percep¢do da populagdo
com relagc@o aos odores foi perguntado sobre a frequéncia com que se percebe a polui¢do do
ar através de mau cheiro proveniente dos escapamentos dos veiculos, das chaminés e dos

residuos industriais. O resultado € apresentado na Figura 24.
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Figura 24: Percentual de entrevistados segundo a percepcao de odores.
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Neste caso, cerca de 52% dos individuos entrevistados dizem que “sempre” ou
“frequentemente” percebem esses tipos de odores. Centro de Vitéria apresenta maior

percentual (72,3%) enquanto que Centro de Vila Velha apresenta o menor (41,7%).

Ao comparar essas duas ultimas andlises, € possivel concluir que a populacdo em geral
percebe com maior frequéncia a polui¢do do ar através da deposicdo de poeira do que, por
exemplo, através de odores. Essa comparacao € possivel visto que tanto poeira quanto odores,
quando existem em um determinado local, podem ser percebidos pela maioria dos individuos.
Logo, quando os participantes relatam o seu nivel de incomodo com a polui¢do do ar, é muito
provavel que ele esteja relacionado principalmente ao incomodo pela poeira, visto que esta é

percebida com maior freqiiéncia.

Ainda com relacdo a percep¢do da poeira, as pessoas que dizem estar mais incomodadas com
a polui¢do do ar percebem com maior frequéncia a deposicao das particulas, como é mostrado
na Figura 25. Foram desconsideradas 6 (seis) pessoas que nao responderam sobre seu nivel de

incdmodo ou sobre sua frequéncia de percep¢do da poeira.
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Figura 25: Percentual de entrevistados por nivel de incomodo de acordo com a frequéncia de percepcao de
deposicio de particulas.

O valor encontrado ao considerar apenas os que relataram o maior nivel de incomodo € de
97,2% de pessoas percebendo “sempre” ou “frequentemente” a deposicao da poeira, enquanto

que para os que relatam o menor nivel de incomodo esse percentual foi de 56,4%. A andlise
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do grafico permite concluir que hd relacdo entre o nivel de incomodo e a percep¢cdao da

deposicdo de poeira.

Com a finalidade de verificar a correlacdo entre os niveis de incomodo relatados pelos
entrevistados e a frequéncia de percep¢do da poeira, foi realizada a seguinte anélise: para cada
nivel de incOmodo relatado foi feita a média da frequéncia de percep¢do (1 — Nunca; 2 —
Raramente; 3 — As vezes; 4 — Frequentemente e 5 — Sempre). A Figura 26apresenta o

resultado dessa relacao.
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Figura 26: Correlacio entre nivel de incomodo e média da frequéncia de percepcio da poeira.

Nota-se uma relagdo positiva entre a varidvel “Nivel de Incomodo” e “Média da Frequéncia
da Percepc¢do da Poeira”, em que 97,6% das variagcdes dos niveis de incomodo sdo explicadas
pelas variagdes da média da frequéncia da percep¢ao da poeira, ou seja, os entrevistados que
relatam maiores niveis de incobmodo com a poluicdo do ar também relatam maior frequéncia
de percepc¢do da poeira. Ressalta-se mais uma vez a importancia das particulas sedimentdveis

na compreensao dos niveis de incomodo.
5.1.5 Incémodo versus percepcao de risco

A percepcdo de risco relacionada a poluicdo do ar pelas particulas foi avaliada sob trés
aspectos: frequéncia de ida ao médico, frequéncia com que os participantes apresentam

problemas de satde e relatos de sintomas a saide devido a poeira.
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Quanto ao primeiro aspecto, perguntou-se sobre a frequéncia de ida ao médico, posto de
saude, hospital, etc. especificamente por causa da poeira. Os resultados encontrados,
considerando os diferentes niveis de incdmodo, s@o mostrados na Figura 27. Foram
desconsideradas 9 (nove) pessoas que ndo informaram sobre seu nivel de incomodo ou sobre

a frequéncia de ida ao médico.
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Figura 27: Percentual de frequéncia de ida ao médico por nivel de incomodo.

O publico que se diz extremamente incomodado com a polui¢do do ar relata maior frequéncia
de ida ao médico, posto de sadde, hospital, etc. por causa da poeira, sendo que, 37,6% relatam
ir ao médico “sempre” ou “frequentemente”, enquanto que 10,5% dos “nada incomodados”

relatam essa mesma freqiiéncia.

A fim de avaliar a relagcdo entre os niveis de incomodo e a frequéncia de ida ao médico por
causa da poeira, novamente para cada nivel de incomodo relatado foi feita a média da
frequéncia de ida ao médico, sendo a escala igualmente: 1 — Nunca; 2 — Raramente; 3 — As

vezes; 4 — Frequentemente e 5 — Sempre. O resultado € apresentado na Figura 28:
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Figura 28: Correlacio entre nivel de incémodo e média da frequéncia de ida ao médico.

Observa-se que hd uma boa correlagdo entre os niveis de incomodo e a média da frequéncia
de ida ao médico, sendo que 93,7% das variagdes nos niveis de incomodo sdo explicadas

pelas variacdes na varidvel média da frequéncia de ida ao médico.

De maneira andloga, foi perguntado sobre a frequéncia com que o entrevistado ou alguém que
mora com ele apresenta problemas de saude devido a poluicdo do ar. Isto é, mesmo que ele
ndo va ao médico, qual a constancia que apresenta problemas de saide devido a poeira. Os
resultados mostram novamente uma relagcdo clara entre os niveis de incomodo e os relatos de
problemas de satde conforme ilustrado pela Figura 29. Dessa vez 13 pessoas que ndo

informaram sobre seu nivel de incomodo ou sobre a frequéncia com que apresenta problemas

de saude foram desconsideradas.
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Figura 29: Percentual de freqiiéncia de ocorréncia de problemas de satide por nivel de incoémodo.

Neste caso, 58,5% dos entrevistados “extremamente incomodados” respondem apresentar
problemas de saiude devido a poeira “sempre” ou “frequentemente”, enquanto que 19,3% dos
individuos “pouco incomodados” relatam essa mesma frequéncia. O percentual de pessoas
que vao ao médico apresentou menor valor quando comparado ao percentual dos que apenas
apresentam problemas de sadde, muito provavelmente pelas dificuldades encontradas no
atendimento médico e também por buscarem a automedicac¢do, pritica muito comum no

Brasil, por estarem habituados com alguns sintomas.

N

Similarmente a andlise anterior, a Figura 30 mostra a inter-relacdo entre os niveis de
incomodo e a média da frequéncia com que os entrevistados apresentam algum problema de

satide devido a polui¢do do ar pela poeira.
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Figura 30: Correlacio entre nivel do incomodo e média da frequéncia de ocorréncia de problemas de
saide.

Tem-se uma forte e positiva correlacdo entre a varidvel “Nivel de Incomodo” e “Média da
frequéncia de ocorréncia de problemas de satde”, onde 99,5% das variacdes dos niveis de
incomodo sdo explicadas pelas variacdes da média da frequéncia que os entrevistados

apresentam problemas de saide devido a poeira.

Quanto ao ultimo aspecto analisado na percepcao de risco, 69,7% da amostra relata apresentar
algum sintoma devido a poluicdo do ar pela poeira. Os principais problemas de saide

apontados pelos individuos sdo mostrados na Figura 31:
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Figura 31: Percentual de problemas de saide relatados.

“Alergia” foi o problema de saide mais citado (41,4%), seguido de “Rinite” (18,3%) e

“Bronquite” (8,1%). “Outros” representam, por exemplo, doengas como sinusite, pneumonia,

faringite, irritacdo nos olhos e bronquite asmatica que foram citadas em menores propor¢des

pelos entrevistados que relataram problemas de satde.

A Figura 32 compara o puiblico de acordo com todos os niveis de incomodo com relacio a

porcentagem de relatos de problemas de satde.
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Figura 32: Percentual de relatos de sintomas a saiide por nivel de incomodo.
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Do publico que respondeu estar se sentindo extremamente incomodado, 80,3% relata algum
problema de saide devido a poluicdio do ar pela poeira, enquanto que no publico que
respondeu se sentir pouco ou nada incomodado esse percentual cai para 54,6%. A correlagao
entre os niveis de incomodo e o percentual de individuos que relata algum sintoma a saide

devido a poluicao do ar pela poeira € mostrada pela Figura 33.
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Figura 33: Correlacio entre nivel do incomodo e percentual de individuos que relatam algum sintoma a
satde.

O ajuste da reta de regressdo mostra uma correlagdo positiva entre os dados, isto €, com
aumento do nivel de incobmodo dado um aumento no percentual de individuos que relatam

sintomas a satide, apresentando coeficiente de correlagdo igual a 96,1%.

As inter-relacdes dos aspectos considerados na andlise de percep¢do de risco inferem que a
populacdo entende a poeira como causadora de deterioracdo da sadde, associando as
particulas sedimentdveis ao fato de ir ao médico, apresentar problemas ou relatar algum
sintoma a satde pela possivel inalacdo e a consequente geracdo de doencgas. Os resultados
obtidos mostram que o incomodo estd relacionado ao entendimento que a poeira causa
problemas a saude, sendo que apresenta maior nivel de incobmodo quem faz a associacio entre
a percep¢ao de risco a saide e a poeira. Isso mostra que o incomodo é conceitualmente
complexo e sua andlise deve considerar mais que a insatisfacdo causada pela poeira devido a

sujeira dentro das casas. Nesta abordagem, entende-se a diferenca entre os conceitos de

percep¢ao da polui¢do e percep¢do de risco, ao considerar que a primeira abrange aspectos
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visuais ou sensoriais, ao passo que a segunda considera aspectos individuais como
sentimentos, emog¢des € julgamentos, dentre os quais estd incluida a preocupacdo com o

comprometimento da sadde.

5.1.6 Incomodo versus fontes industriais

A pesquisa de opinido aplicada, também intencionou avaliar a percepcao dos entrevistados
quanto as fontes mais significativas de emissdo de poeira em sua regido. No questiondrio
havia como opcdes de resposta: “Emissdo Veicular’; “Industrial”; “Solos”; “Construcio

Civil”; “Brisa Marinha” e “Outros”. O resultado segue ilustrado pela Figura 34:
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Figura 34: Percentual de entrevistados segundo a identificacio das principais fontes de poluicio do ar por
regiao.

Com excecao de Centro de Vitdria e Cariacica, em todas as 6 (seis) demais regides das
entrevistas, a fonte identificada como a de maior contribui¢io de poluicdo atmosférica foram
as “industrias”. Jardim Camburi apresentou maior percentual (78,9%), seguido de Enseada do
Sud (63,5%), Carapina (55,4%), Laranjeiras (53,9%), e Centro de Vila Velha e Ibes (37,2%).
Nessas mesmas localidades, com exce¢do de Jardim Camburi a segunda fonte de poluicao do

ar mais citada foi “veiculos”. Jardim Camburi apresentou como segunda fonte mais
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importante a “construcdo civil” (10,5%). Os entrevistados de Centro de Vitoria e Cariacica
percebem que os “veiculos” sdo os maiores responsaveis pela poluicdo atmosférica (54,5% e
50,6% respectivamente). Em Vitdria, o segundo lugar corresponde a ‘“‘construcdo civil”

(25,7%) e em Cariacica a “ressuspensao do solo” (22,3%).

Um estudo realizado por Santos e Reis (2011), determinou a origem do material particulado
sedimentado, utilizando o modelo matemdtico denominado Balangco Quimico de Massa,
baseado nos resultados de andlises de composicdo quimica relativos aos meses de abril de
2009 a mar¢o de 2010 e novembro de 2010. Na regido de Laranjeiras a maior contribui¢do de
PS, identificado pelo estudo, € devido ao conjunto de fontes “pedreira, ressuspensdo e solos”
(de 37% a 78% no periodo analisado). Na regido do Ibes as contribui¢des de PS sdo mais
significativas do conjunto de fontes “pedreira, ressuspensao, solos e construcdo civil” (entre
41% e 60%), a fonte veiculos contribui com cerca de 15%. A estacdo de Carapina estd no
centro de uma clareira de altas arvores que apesar de estarem 20 metros distantes do coletor
sao influenciadas fortemente pelo material orgénico presente na vegetacdo, logo nao ¢
apresentada quanto a caracterizagdo. Em Jardim Camburi, o conjunto de fontes “construcao
civil, ressuspensdo e solos” representa, em média 68% da contribuicdo de PS, seguida de
veiculos com cerca de 13%. As fontes “construgdo civil e ressuspensdo” sdo dominantes na
regido do Centro de Vitdria (cerca de 67%) seguida de veiculos (17%). Na regido da Enseada
do Sud, as fontes predominantes sdo “construgdo civil e ressuspensdo” (48%) seguida em
importancia pelo conjunto de fontes ‘“siderurgia e carvao/coque” (40%). Na regidao de
Cariacica, o conjunto de fontes “pedreira e solos” corresponde a cerca de 70% da contribui¢dao
de PS, seguida de veiculos com cerca de 18%. E por tultimo na regido de Vila Velha Centro, o
conjunto de fontes “construcao civil e ressuspensdo” apresentam contribuicdes entre 47% e

77%, seguido do conjunto de fontes “siderurgia e coque/carvao” (cerca de 22%).

Comparando os dados obtidos na pesquisa de opinido com as fontes de poeira identificadas
por Santos e Reis (2011), percebe-se uma grande diferenca entre o que a populagdo pensa
sobre a origem da poeira e as suas verdadeiras fontes. Por exemplo, o conjunto de fontes
“solo, ressuspensdo e construcdo civil”, mais expressivo, ndo foi apontado pela populacao
como relevante. Apenas em Cariacica e Centro de Vitéria as fontes “Solos” e “Construgao
Civil” somadas aparecem em segundo lugar depois de “Veiculos” com 29,4% e 26,7%
respectivamente. Dessa maneira percebe-se um conflito entre o que a populacdo identifica

como principais fontes emissoras de poeira € o estudo realizado na regido. Esse fato ndo se
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justifica pelo nivel de escolaridade, uma vez que, quando considerados apenas os
entrevistados que possuem curso superior completo ou incompleto (413 individuos), as fontes
identificadas nao diferem significativamente (Figura 35) do resultado obtido para toda a

amostra (Figura 34).
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Figura 35: Percentual de entrevistados com ensino superior completo ou incompleto segundo a
identificacio das principais fontes de poluicio do ar por regiao.

Novamente com exce¢do de Centro de Vitdria e Cariacica, em todas as 6 demais regides da
pesquisa, a fonte identificada como a de maior contribui¢do de polui¢do atmosférica foram as
industrias. Dessa vez Enseada do Sud apresentou maior percentual (77,3%) seguido de Jardim
Camburi (76,2%), Carapina (62,5%), Laranjeiras (56,1%), Centro de Vila Velha (51,1%) e
Ibes (31,8%). Os entrevistados de Centro de Vitdria e Cariacica percebem que os veiculos sdo
0os maiores responsaveis pela poluicdo atmosférica (46,5% e 40% respectivamente). Os
valores percentuais sofreram pequenas alteragdes, mas na maioria das regides a sequéncia de

importancia das fontes se manteve igual.

Detalhando os cinco niveis de incomodo, pela Figura 36 € possivel notar a variacdo do
percentual das fontes identificadas como causadoras da polui¢do do ar. Como exemplo, temos

que 30,6% dos individuos que relatam ndo estar incomodado com a poluic¢do do ar identificam
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as inddstrias como sendo a principal fonte de poluicdo atmosférica e que 51,1% dos

entrevistados extremamente incomodado consideram as inddstrias como principal fonte.
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Figura 36: Percentual de entrevistados por nivel de incomodo de acordo com a identificacio das principais
fontes de poluiciao atmosférica.

Com a finalidade de avaliar a correlacdo entre o nivel de incomodo e a identificacdo das
industrias como principal fonte de poluicdo atmosférica foi feita uma andlise por Regressao
Linear Simples, considerando para cada nivel de incomodo os percentuais de individuos que

identificam as industrias como principal fonte de polui¢@o do ar. Veja Figura 37:
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Figura 37: Correlacio ente nivel de incomodo e percentual de entrevistados que identificam as indistrias
como principal fonte de poluicao do ar.

O ajuste da reta de regressao para essa anélise fornece uma correlagdo positiva entre os dados,
isto €, com aumento do nivel de incomodo dado um aumento no percentual de entrevistados
que identificam as industrias como principal fonte de poluicao do ar, apresentando coeficiente

de correlacao, RZ, de 86,6%.

Mesmo a maioria dos entrevistados avaliando as indudstrias como sendo a principal fonte de
polui¢do atmosférica, quando perguntados sobre os possiveis ganhos/beneficios trazidos pelas
industrias da regido, 57,5% responde que as mesmas sdo importantes porque a0 mesmo tempo
sdo fontes de emprego, desenvolvem a regido e sdo importantes para a economia. Seguida de
sdo importantes porque sdo principalmente fontes de emprego com 26,2%. Enquanto que
quando questionados sobre os possiveis prejuizos/maleficios que as industrias trazem para a
sua regido, 41,7% responde que as inddstrias sa3o ao mesmo tempo prejudiciais a saide e ao
meio ambiente, enfeiam a paisagem local e oferecem riscos de acidentes graves. Seguido de
24,7% que respondem que as industrias sdo principalmente prejudiciais ao meio ambiente e
depois de 19,2% que dizem que sdo principalmente prejudiciais a satide da populagdo. Esse
resultado indica que a sociedade se atenta aos efeitos adversos das industrias ao meio
ambiente e a saide, mas ndo deixa de reconhecer todos os beneficios proporcionados pelas

mesmas.
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5.2 ESTUDO PAINEL

A pesquisa de painel foi realizada entre os meses de agosto de 2011 e dezembro de 2011. A
coleta de dados de incobmodo mensais também contemplou os meses da pesquisa de opiniao,
ou seja, julho de 2011 e janeiro de 2012, totalizando 7 (sete) dados mensais relativo ao nivel
de incomodo. No més de agosto, por telefone, 320 pessoas responderam sobre seu nivel de
incomodo com a polui¢do do ar pela poeira, em setembro foram 262, em outubro foram 265,
novembro contou com 232 pessoas respondendo a pesquisa e dezembro com 239. Os meses
da pesquisa de opinido, como descrito na subse¢do anterior, teve participacdo de 515 e 513

pessoas para julho de 2011 e janeiro de 2012 respectivamente.

As Figuras 38 a 45 apresentam a média do nivel de incobmodo mensal comparado as taxas de
deposicdo de particulas sedimentdveis para cada més de desenvolvimento da pesquisa. Neste
caso, as oito regides das estacdes de monitoramento na pesquisa foram estudadas
separadamente. Reforcando que a média é relativa aos valores que representam cada nivel de
incomodo relatado pelos entrevistados, sendo: 1 — Nada Incomodado; 2 — Pouco Incomodado;

3 — Moderadamente Incomodado; 4 — Muito Incomodado e 5 — Extremamente Incomodado.
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Figura 38: Comparacao entre a média do nivel de incomodo mensal e taxas de deposicio de PS para a
estacao de Laranjeiras.
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Figura 39: Comparacio entre a média do nivel de incomodo mensal e taxas de deposicio de PS para a

estacdo de Carapina.
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Figura 41: Comparacao entre a média do nivel de incomodo mensal e taxas de deposicio de PS para a

estacdo do Centro de Vila Velha.
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Figura 42: Comparacio entre a média do nivel de incomodo mensal e taxas de deposicio de PS para a
estacdo de Cariacica.




78

4 18,0

3,5 - 16,0
3 % L 14,0 g
)
2 12,0 ?5
% 2.5 : ?
wn
-E 80 &
g 1.5 "
2 - 60 &
= 1 B
- 4,0 &

0,5 - 2,0

0 T T T T T T 0,0

Jul- 11 Ago-11 Set- 11 Out-11 Nov-11 Dez-11 Jan - 12
Meses

=®=—M¢édia do Incomodo  ==Taxa de Deposicio

Figura 43: Comparacio entre a média do nivel de incomodo mensal e taxas de deposiciao de PS para a
estacio da Enseada do Sua.
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Figura 44: Comparacio entre a média do nivel de incomodo mensal e taxas de deposicio de PS para a
estaciio do Centro de Vitéria.
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Figura 45: Comparacio entre a média do nivel de incomodo mensal e taxas de deposicio de PS para a
estacao de Jardim Camburi.

Pela andlise das Figuras, nota-se certa tendéncia de acompanhamento, considerando aumento
e diminuicdo, pela média dos niveis de incomodo mensais as taxas de deposicao de poeira

medidas nas estagdes de monitoramento.

Para a estacdo de Laranjeiras (Figura 38), com exce¢do do més de setembro, nota-se que o
aumento/diminui¢do da taxa de deposicao de poeira medido na estacdo € acompanhado pelo
aumento/diminui¢do da média do nivel de incomodo relatado pela populacdao. Como exemplo,
no més de outubro de 2011 enquanto que a taxa de deposicao medida foi de 11,7 g/m?30d a
média do incomodo mensal para aquela regido foi de 2,87, no més seguinte, em novembro, a
taxa de deposi¢do aumentou para 13,1 g/m?30d e a média do nivel de incOmodo, que também

sofreu aumento, foi para 3,36 g/m230d.

Assim como para Laranjeiras, € possivel notar que as estacdes do Ibes (Figura 40), de
Carapina (Figura 39), de Jardim Camburi (Figura 45), Cariacica (Figura 42) e Centro de
Vitéria (Figura 44), apresentam, na média, o mesmo comportamento, isto €, o0s
acréscimos/decréscimos, com excecdo de um ou no maximo dois meses, seguem uma mesma

tendéncia para os dois parametros avaliados. Inclusive obtendo valor de coeficiente de
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correlagcdo entre as varidveis “média do nivel de incomodo” e “taxa de deposi¢ao de poeira”

de até 61,82% para a estacdo de Carapina.

Para as estagdes do Centro de Vila Velha (Figura 41) e Enseada do Sud (Figura 43), por mais
de dois meses, a média do nivel de incomodo ndo segue 0 mesmo comportamento de aumento
ou diminui¢cdo quando comparado as suas respectivas taxas de deposicdo mensais. Entretanto

os niveis médios de incomodo ndo apresentaram variagdes significativas ao longo dos meses.

E importante ressaltar que as inter-relacdes obtidas neste estudo mostraram que hd outros
fatores que influenciam o nivel de incomodo, o qual ndo pode ser descrito apenas com base
nas taxas de deposi¢ao de PS. Assim, como recomendacgao para trabalhos futuros propde-se a
utilizagdo de uma andlise estatistica multivariada com controle dos fatores que interferem os

niveis de incOmodo.
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6 CONCLUSAO

Os resultados da pesquisa de opinido permitiram verificar que a populacdo apresenta elevados
niveis de incomodo relacionado a polui¢do do ar pela poeira e que esses niveis apresentam
inter-relacdes com os fatores descritos neste estudo, representados por aspectos pessoais,
avaliacdo que a populacdo faz da qualidade do ar, percepcdo da poeira, percep¢ao de risco a

saude e a identificacdo das principais fontes de poluicdo atmosférica.

Quanto aos aspectos pessoais (género, faixa etdria e escolaridade), foi possivel concluir que
ha influéncia dos mesmos sobre o nivel de incobmodo relatado pela populagdo. A inter-relagdao
entre nivel de incomodo e género feminino apresentou forte correlagdo, indicada por seu
coeficiente de correlagao (75,8%), o que indica que ser do sexo feminino é um fator
determinante para o nivel de incomodo. Este fato refor¢a que o perfil sociodemogréfico de
uma populacdo deve ser considerado quando esta € avaliada quanto a intensidade de seu
incomodo com a polui¢do, visto que este perfil pode interferir e/ou se combinar a outros

fatores que também influenciam os niveis de incomodo.

A avaliacdo da qualidade do ar demonstrou correlagdo expressiva com o nivel de incomodo
(95,8%), indicando que quanto pior a qualidade do ar, avaliada qualitativamente pela
populacdo, maior € o nivel de incomodo relatado. Foi possivel concluir também que, em
contrapartida aos resultados de monitoramento da qualidade do ar na RGV, que estdo em
grande parte inseridos na categoria “boa” com algumas situacdes de condi¢cdo “regular”, a
maioria da populacdo a avalia como “péssima” ou “ruim”. Dessa forma, mesmo que a
qualidade do ar na regido seja “boa” ou “regular”, a populacdo pode apresentar alto nivel de
incomodo. E importante destacar que o cdlculo do indice de qualidade do ar ndo leva em
conta as taxas de deposicdo de PS, as quais sao muito provdveis de influenciar a avaliacdo que

a populagdo faz da qualidade do ar.

A percepcao das particulas depositadas sobre as superficies domiciliares também se relaciona
fortemente (97,6%) com os niveis de incomodo, quando considerada com que frequéncia, em
média, a populagcdo percebe essas particulas em seu dia-a-dia. A alta correlagdao pode ser
atribuida ao fato de que a polui¢cdo por PS € visivel e tangivel, sendo percebida pela maioria
da populacdo , o que implica que quanto maiores os niveis de PS na atmosfera, maior serd a

sua percepcao e, consequentemente, maior o nivel de incomodo.
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Uma forte e expressiva correlagdo foi observada entre a poeira sedimentével e a percepcao de
deterioracdo da saude, isto €, a percepcdo de riscos a saide devido a possivel inalacdo da
poeira e a consequente geracdo de doengas. As inter-relagdes dos aspectos considerados na
andlise de percepcdo de risco inferem que a populacdo entende a poeira como causadora de
deterioracdo da sadde, associando as particulas sedimentdveis ao fato de ir ao médico
(96,1%), apresentar problemas de saude (99,5%) ou relatar algum sintoma a satde (96,1%).
Nesta abordagem foi possivel verificar a importancia do conceito de percepcao de risco, que
incluem aspectos individuais como sentimentos e julgamentos, dentre os quais se inclui a
preocupacdo com o comprometimento da saide. Assim, apesar da escassez de estudos sobre
os efeitos a saide das particulas sedimentaveis, foi possivel concluir que a percep¢do de risco

a saude desempenha um papel importante na compreensao do incémodo.

As fontes industriais foram identificadas pela amostra como as principais fontes de emissao
de poeira na regido, resultado conflitante com um estudo recente de caracterizacdo de
particulas que aponta solo, ressuspensdo e constru¢do civil como o conjunto mais
significativo. A correlagdo entre nivel de incomodo e a identificacdo das industrias como
principal fonte poluidora foi significativa (86,6%) e demonstrou que este aspecto também tem
influéncia sobre a resposta dos entrevistados, a qual ndo foi justificada pelo seu nivel de

escolaridade.

A relagdo entre as taxas de deposicao de PS e os niveis de incbmodo mostrou a viabilidade da
pesquisa de painel para verificar a sazonalidade na resposta da comunidade, visto que na
maioria das regides houve uma tendéncia de acompanhamento entre as concentragdes
medidas pelas estagdes de monitoramento e a intensidade do incodmodo percebido. Quanto aos
casos em que ndo houve essa tendéncia € importante ressaltar que as inter-relacdes obtidas
neste estudo mostraram que ha outros fatores que influenciam o nivel de incomodo, o qual
nao pode ser descrito apenas com base nas taxas de deposicao de PS. Dessa forma, ndao deve
ser descartada a hipdtese de que o incomodo pode advir de fatores combinados, o que deve ser
considerado na definicdo de politicas publicas que visem o controle da polui¢do por particulas

sedimentaveis.
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ANEXO A - QUESTIONARIO: INCOMODO PELA POLUICAO DO AR

Incomodo Pela Poluicao do Ar — Questionarion®|___ || |

BLOCO A: PERCEPCAO E INTENSIDADE DO INCOMODO
Al. Em relagdo a poluicdo do ar, como o(a) Sr(a). estd se sentindo agora:

Nada Pouco Moderado Muito Extremamente
Incomodado Incomodado Incdémodo Incomodado  Incomodado
I I I | |

1 2 3 4 5
9. NS/NR

A2. Indique o grau de importancia da qualidade do ar para o(a) Sr(a).

Sem Pouco Moderada Muito  Extremamente
Importancia Importante Importancia Importante ~ Importante
l I I I I

1 2 3 4 5
9. NS/NR

A3. Em relagdo a poluicdo do ar, na sua casa, como o(a) Sr(a). Se sente?

Nada Pouco Mais ou Menos Muito Extremamente
Exposto Exposto Exposto Exposto Exposto
I I I | I

1 2 3 4 5
9. NS/NR

A4. Como o(a) Sr(a). avalia a qualidade do ar em seu bairro/regidao?

Péssima Ruim Regular Boa Excelente
l I I I I

1 2 3 4 5
9. NS/NR

O(A) Sr(a) percebe a poluicdo do ar através de quais dessas situagdes?

AS. Depésitos de p6, particulas, flocos, etc.

Nunca Raramente As Vezes Frequentemente = Sempre

I I I | I

1 2 3 4 5
9. NS/NR

A6. Pela presenca de odores de veiculos, chaminés, residuos industriais,

Nunca Raramente As Vezes Frequentemente =~ Sempre

I | | I I

1 2 3 4 5
9. NS/NR

A7. Pela opacidade, turvamento, escurecimento, enfumacamento do ar.

Nunca Raramente As Vezes Frequentemente ~ Sempre
l I I I I

1 2 3 4 5
9. NS/NR

A8. Pelo mau estado da vegetagdo, dos jardins, do quintal, etc.

Nunca Raramente As Vezes Frequentemente =~ Sempre

I | | I I

1 2 3 4 5

9. NS/NR

A9. Outras formas, especificar: 9. NS/NR

BLOCO B: CONSEQUENCIAS DA POLUICAO

A poluigdo do ar leva o(a) Sr(a) a:



B1. Limpar a casa para a retirada da poeira:

Nunca Raramente As Vezes Frequentemente Sempre | I I I

1 2 3 4 5
9. NS/NR

B2. Nio deixar as janelas da casa abertas por causa da poeira:

Nunca Raramente As Vezes Frequentemente Sempre

l I I I |
1 2 3 4 5
9. NS/NR

B3. Nao deixar a roupa secando/tomando sol fora de casa por causa da poeira:

Nunca Raramente As Vezes  Frequentemente ~Sempre

l I I I |
1 2 3 4 5
9. NS/NR

B4. Renovar ou limpar ou pintar a fachada da casa por causa da poeira:

Nunca Raramente As Vezes Frequentemente = Sempre

I I I | |
1 2 3 4 5
9. NS/NR

BS. Limitar as brincadeiras das criangas fora de casa por causa da poeira:

Nunca Raramente As Vezes  Frequentemente ~Sempre

l I I | |
1 2 3 4 5
9. NS/NR

B6. Evitar frequentar os espacos publicos (pragas, ruas, etc.) por causa da poeira:

Nunca Raramente As Vezes  Frequentemente ~Sempre

I I I I |
1 2 3 4 5
9. NS/NR

B7. Ir ao médico, posto de satde, hospital, etc. por causa da poeira:

Nunca Raramente As Vezes Frequentemente Sempre
| | I I |

1 2 3 4 5
9. NS/NR

BS8. Outro tipo de limita¢@o ou incémodo:

99. NS/NR

B9. Com que frequéncia o(a) Sr(a) ou alguém que mora na sua casa tem problemas de satide causado(s) pela poluicao do ar?

Nunca Raramente As Vezes Frequentemente ~ Sempre

I I I I |

1 2 3 4 5

9. NS/NR

B10. Qual ou quais problema(s) principal(is)?

B10A. 99. NS/NR
B10B. 99. NS/NR

BLOCO C: IDENTIFICACAO DAS FONTES DE POLUICAO

C1. Na opinido do(a) Sr(a) qual € a principal fonte de polui¢do do ar na sua
regiao?

1. Poluicdo devido a emissdo dos veiculos (veicular).

2. Poluicdo causada pelas emissdes industriais (industrial).
3. Poluicéo pela ressuspensio do solo (solos).

4. Poluigdo pelas obras de construcdo civil

5. Poluicdo trazida pela brisa do mar (ventos, etc.).

6. Outros. Especitficar:
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99. NS/NR.

C2. Sobre os possiveis ganhos/beneficios trazidos pelas industrias localizadas na sua regido quais o(a) Sr(a) poderia citar como os
mais importantes?

1. Sdo fontes de emprego.

2. Sao essenciais para o desenvolvimento da regido.
3. Sdo importantes para a economia da regido.

4. Todas essas opgoes.

5. Outras:

99. NS/NR

C3. Sobre os possiveis prejuizos/maleficios que as indistrias trazem para a sua regido, quais o(a) Sr(a) poderia citar como os mais
importantes?

1. Sao prejudiciais a satde.

2. Sdo prejudiciais a0 meio ambiente.

3. Distorcem ou enfeiam paisagem local.

4. Apresentam riscos de acidentes industriais graves.
5. Todas essas opgdes.

6. Outros:

99. NS/NR.

BLOCO D: METEOROLOGIA
D1. O(A) Sr(a) percebe se a polui¢do do ar muda de acordo com a época do ano?
1. Sim 2. Nao 9. NS/NR

D2. Se sim, em qual/quais més/meses do ano a polui¢do do ar € maior?

1.JAN 4. ABR 7.JUL 10. OUT
2.FEV 5. MAI 8. AGO 11. NOV
3.MAR 6. JUN 9. SET 12. DEZ

D3. Na opinido do(a) Sr(a) a polui¢do do ar é maior em qual condigio de tempo?
1. Ensolarado 2. Nublado 3. Chuvoso 9. NS/NR

D4. Para o(a) Sr(a) a polui¢io do ar é maior:

1. De dia 2. Denoite 3. Nio faz diferenca 9. NS/NR

BLOCO E: ORGAOS AMBIENTAIS

E1. O(A) Sr(a) acha que a qualidade do ar na sua regido € monitorada?

Nunca Raramente As Vezes  Frequentemente ~ Sempre
I I I I |
1 2 3 4 5
9. NS/NR
E2. O(A) Sr(a) consegue identificar alguma organizagio ou 6rgéo que cuida do monitoramento da qualidade do ar?
1. Sim 2. Nio 9. NS/NR
E3. Se sim, qual? 9. NS/NR

BLOCO F: ASPECTOS PESSOAIS
F1. O(A) Sr(a) trabalha fora?

1. Sim 2.Nao  3.Desempregado 4. Aposentado
5. Estudante 9. NS/NR.

F2. O(A) Sr(a) é fumante?

1. Sim 2. Nunca fumei 3. Fumeieparei 9. NS/NR
F3. Sexo do entrevistado?

1. Masculino 2. Feminino

F5. Estado Civil do entrevistado?
1. Solteiro 2. Casado 3. Separado 4. Vitivo 5. Unido estdvel 9. NS/NR.



F6. Possui Filhos?
1. Sim. Quantos? 2. Nao.

F7. Faixa Etéria?

1. De 16 a 18 anos 2.De 19 a24 anos 3. De 25 a 34 anos
4. De 35 a 44 anos 5.De 45 a 54 anos 6. De 55 a 64 anos
7. Acima de 65 anos 9. NS/NR

F8. Escolaridade do Entrevistado?

. Nao estudou

. Ensino Fundamental Incompleto.

. Ensino Fundamental Completo.

. Ensino Médio/ Técnico Incompleto.
Ensino Médio/ Técnico Completo.

. Ensino Superior Incompleto.

. Ensino Superior Completo.

. NS/NR

F9. Somando a renda de todas as pessoas que residem com o(a) Sr(a), qual € aproximadamente a renda familiar?

. Até 3 SM (até R$ 1.635,00).

. De 3 SM até 10 SM (de R$ 1.636,00 até R$ 5.450,00).

. De 10 SM até 20 SM (de R$ 5.451,00 até R$ 10.900,00).
. De 20 SM até 50 SM (de R$ 10.901,00 até R$ 27.250,00).
. Acima de 50 SM (mais de R$ 27.250,00).

. NS/NR.

O W A LN =

F10. Nome do Entrevistado:

F11. Telefone para Contato:

F12. Enderego: Rua:

Ne.: Complemento:

Bairro:

O(A) Sr(a) concorda em colaborar em outras entrevistas mensais?
1. Sim. 2. Nao.

Entrevistador:

Data:

Hora:
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