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RESUMO

O diéxido de carbono (CO2) € um dos principais gases de efeito estufa que
influenciam o clima do nosso planeta. Presente naturalmente na atmosfera, suas
altas concentracdes sédo grandes contribuintes para as mudancgas climaticas e estédo
associadas a doencas respiratorias que impactam direta e indiretamente a saude
global. Desde a revolugdo industrial, houve um aumento alarmante nos niveis de
gases de efeito estufa (GEE), incluindo o CO2. A construcéo civil, por exemplo, é
citada como uma das areas com a maior liberacdo desses gases de efeito estufa na
atmosfera; s6 na Europa, as emissdes de CO2 da indastria da construcao
representam cerca de 30% do total, com a industria do cimento contribuindo com 7%
desse montante. O objetivo deste artigo € mensurar e avaliar de forma quantitativa a
concentragdo dos niveis de dioxido de carbono em uma regido urbana da cidade de
Gurupi, no estado do Tocantins, Brasil. Além disso, foi realizada uma comparacao
entre o CO2 presente em dois canteiros de obras com os niveis encontrados na
regido central e o outro em uma area mais arborizada da cidade. Para a coleta dos
dados, foi utilizado o JD-3002 Air Quality Tester, um dispositivo multifuncional capaz
de medir os niveis de CO2 na atmosfera. Com os resultados obtidos, observou-se
uma média de 404 ppm na concentracdo de didéxido de carbono nos quatro locais
avaliados. Embora exista uma diferenca entre os niveis de CO2 nos canteiros de
obras em relacdo a area periférica com alta arborizacdo, essa diferenca nao foi
considerada significativa. Contudo, observou-se uma estreita relagéo entre os niveis
de CO2 presentes no ar e a ventilagdo do local. Por exemplo, o prédio em
construcdo com circulacdo de ar limitada apresentou os mais altos niveis desse gas
em seu microclima. Além de ficar por mais tempo suspenso no ar, os niveis de CO2
sempre aumentavam quando se produzia a pasta de cimento ou o concreto.

Palavras Chaves: Diéxido de Carbono, Construcao Civil, Canteiro de Obras.



ABSTRACT

Carbon dioxide (CO2) is one of the main greenhouse gases that influence the climate
of our planet. Naturally present in the atmosphere, its high concentrations are major
contributors to climate change and are associated with respiratory diseases that
impact global health directly and indirectly. Since the industrial revolution, there has
been an alarming increase in the levels of greenhouse gases (GHGSs), including
CO2. Civil construction, for example, is cited as one of the areas with the highest
release of these greenhouse gases into the atmosphere; in Europe alone, CO2
emissions from the construction industry represent about 30% of the total, with the
cement industry contributing 7% of that amount. The objective of this article is to
measure and quantitatively assess the concentration of carbon dioxide levels in an
urban region of the city of Gurupi, in the state of Tocantins, Brazil. In addition, a
comparison was made between the CO2 present at two construction sites with the
levels found in the central region and another in a more wooded area of the city. For
data collection, the JD-3002 Air Quality Tester, a multifunctional device capable of
measuring CO2 levels in the atmosphere, was used. With the results obtained, an
average of 404 ppm in carbon dioxide concentration was observed in the four
locations evaluated. Although there is a difference between the CO2 levels at the
construction sites compared to the peripheral area with high tree density, this
difference was not considered significant. However, a close relationship was
observed between the CO2 levels present in the air and the ventilation of the place.
For example, the building under construction with limited air circulation showed the
highest levels of this gas in its microclimate. In addition to remaining suspended in
the air for longer, CO2 levels always increased when producing cement paste or
concrete.

Keywords: Carbon Dioxide, Civil Construction, Construction Site.
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1 INTRODUCAO

O gas carboénico (CO2) também conhecido como dioxido de carbono, € um
composto quimico essencial para diversos processos naturais e industriais no
planeta Terra, ele estd presente naturalmente na atmosfera terrestre, sendo vital
para a vida e participando do processo de fotossintese das plantas. Contudo, na
atmosfera ele € um dos principais gases responsaveis pelo efeito estufa,
contribuindo para o aquecimento global quando presente em altas concentracoes.

Segundo o IPCC (2021), o CO2 é classificado como um Gas de Efeito Estufa
(GEE) de longa duracéo, isso significa que ele pode permanecer por séculos na
atmosfera e nos oceanos. Entretanto, mesmo que parte desse gas seja proveniente
de processos naturais, sua maior parte ainda provém de fatores antropogénicos,
através de industrias e a queima de combustiveis fosseis.

Como citado por Stachera (2008), a industria da construcdo civil € um dos
setores com a maior emissdo de gases causadores do efeito estufa, sendo o setor
com um consumo medio de 75% dos recursos naturais disponiveis no planeta, nas
cidades europeias por exemplo a emissao de CO2 pelas industrias da construcéo
corresponde aproximadamente a 30% do total de emissbes, somente a industria da
producdo do cimento é responsavel por 7% das emissdes de CO2. Ja no Brasil, ha
poucos estudos relevantes sobre as emissées provenientes do setor de producéo de
materiais de construcdo, mesmo com Varias instituicbes que analisam e se
preocupam com as questdes ambientais e sustentaveis no pais.

Uma dessas instituicbes criadas é a Politica Nacional sobre Mudancas do
Clima (PNMC), instituida pela Lei n°® 12.187 de 29 de dezembro de 2009, que
oficializou o compromisso nacional para a mitigacdo de emissdes de gases de efeito
estufa, onde estabeleceu metas para o Brasil até o ano de 2020. Essa mesma lei
orienta as necessidades e objetiva compatibilizar o desenvolvimento econdmico e
social com as questbes ambientais, como a diminuicdo das emissbes
antropogénicas de diferentes fontes desses gases.

O acumulo excessivo de CO2 na atmosfera ndo prejudica somente a fauna e
a flora, ele pode comprometer também a salde humana, causando varias patologias
pulmonares e até mesmo cardiacas, podendo levar o ser humano a hospitalizagcées

ou até a morte, como mencionado por Silva et al (2016). No campo da construcao

10



civil também podemos citar prejuizos para as constru¢cdes, como € 0 caso da
carbonatacdo, que é o fendbmeno onde ocorre a diminuicdo do pH dos materiais
cimenticios do concreto, causada pela reacdo fisico-quimica entre os compostos
hidratados do cimento e o gas carbdnico presente na atmosfera, levando a
despassivacao do concreto e a corrosao do aco.

Visando a constante expansdo da construcao civil, e o déficit na mensuracao
dos GEE na atmosfera, € possivel perceber a extrema importancia da realizacao de
estudos que visem minimizar os danos causados pela area. O presente estudo tem
o0 intuito de mensurar quantitativamente o nivel de CO2 presente na atmosfera, para
melhor qualidade dos dados quatro locais foram escolhidos na cidade de Gurupi-TO,
Brasil, para que se tenha uma comparagdo entre os diferentes setores onde o
estudo sera realizado.

Gurupi € a terceira maior cidade do estado do Tocantins, sendo o polo
regional de todo Sul do estado. As principais fontes de renda do municipio sdo a
pecuéria, a agricultura e o comércio. Localiza-se ao sul do Tocantins, a 214 km de
Palmas, Capital do Estado do Tocantins, e a 596 km de Brasilia. Fica no limite
divisério de aguas entre o Rio Araguaia e o Rio Tocantins, as margens da BR-153.
Em 2022, a 4rea do municipio era de 1.844,164 kmz2, o que o coloca na posicao 48
de 139 entre os municipios do estado e 813 de 5570 entre todos os municipios. Em
2021, o PIB per capita era de R$ 29.950,02. Na comparagcao com outros municipios
do estado, ficava nas posicdes 51 de 139 entre os municipios do estado e na 2137
de 5570 entre todos 0os municipios. Em relacdo ao meio ambiente ele apresenta 42%
de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 88,7% de domicilios urbanos
em vias publicas com arborizacdo e 0,4% de domicilios urbanos em vias publicas
com urbanizacdo adequada segundo o site do IBGE (2022).

O presente artigo trata-se de um estudo de campo com uma abordagem
guantitativa, pois visa mensurar o nivel de CO2 presente na atmosfera em quatro
pontos especificos da cidade de Gurupi-To. Devido ao gas carbdnico ser o mais
importante dos GEE, e sua estreita relacdo com a construcéo civil ele foi escolhido
como objeto de estudo. Outro fator preponderante para a escolha desse tema é a
falta de analises da concentracdo desses gases em municipios de pequeno porte, ja
gue a maioria dos artigos tem seu foco em grandes cidades ou em regides rurais do

pais.
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Contudo, apesar de uma maior preocupacdo ambiental a nivel global e
nacional, a industria brasileira da construcdo civil estd “longe” do que seria um
processo que desenvolva produtos ecologicamente corretos para 0 mercado
consumidor. Mesmo com algumas iniciativas como normas legislativas para a
separacdo e reciclagem de entulho (Resolucdo 307/2002 do CONAMA). A
construcdo civil possui uma parcela significativa na economia e geracdo de
empregos, porém nesse setor existe uma utilizacéo intensa de recursos naturais e
geracdo de poluentes. Ja no que se refere as emissées de GEE na producdo de
materiais de construcéo, os impactos ambientais causam problemas tanto em paises

desenvolvidos como em desenvolvimento (STACHERA, 2008).
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2 JUSTIFICATIVA

s

Atualmente, é reconhecido que o efeito estufa € um fendbmeno natural que
acontece na atmosfera do planeta devido a existéncia de certos gases, conhecidos
como gases de efeito estufa. Esse fenbmeno natural € essencial para manter a
temperatura da Terra em niveis adequados para a vida humana. No entanto, desde
a revolucdo industrial, observa-se um incremento desses gases acima dos niveis
naturais. Entre eles, destacam-se o di6xido de carbono (CO2), metano (CH4) e
oxido nitroso (N20), entre outros. O CO2, ou gas carbbnico, é particularmente
preocupante devido a sua estabilidade, podendo permanecer na atmosfera por mais
de um século, tornando sua acumulacdo potencialmente perigosa, especialmente
porque nao se decompde como os outros gases (JUNGES et al., 2018).

Conforme Potenza (2023), o setor da energia € identificado como o principal
emissor de gases de efeito estufa (GEE), juntamente com a agropecuaria e as
alteracdes no uso de terras e florestas. No ambito energético, a construcéo civil
merece destaque, principalmente no que se refere a producdo de ago e cimento,
responsaveis por uma significativa emissdo de GEE. Contudo, apesar dessas
informacdes, ainda sdo necessarios mais estudos sobre a emissao de poluentes na
construcdo civil. Nao esta claro em qual etapa da producdo esses gases sdo mais
emitidos, desde a extracdo das matérias-primas até a finalizacdo do edificio, onde
diversos processos quimicos ocorrem.

Além de ser altamente nocivo ao meio ambiente, o gas carbbnico em altas
concentracfes também € prejudicial a salde humana, levando ao desenvolvimento
de doencas e ao aumento de hospitalizacdes (SILVA et al., 2016). Ele também afeta
negativamente o concreto, como € o caso da carbonatacdo onde existe uma reacao
do CO2 atmosférico com os compostos da pasta de cimento, levando a formacéo de
carbonato de célcio (CaCO3) e a redugédo do pH do concreto. Isso pode levar a
corrosé@o do aco de reforco dentro do concreto armado diminuido sua resisténcia a
tracédo (SILVA et al., 2020).

Dessa forma, considerando a intensa liberacdo de CO2 pelo setor da
construgdo civil, os danos causados por esse gas e a escassez de dados sobre o

tema, surgiu o interesse em investigar a concentracdo de dioxido de carbono em
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areas especificas da cidade de Gurupi-TO, comparando locais de constru¢do com

outras regides urbanas.

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as variagcbes de Concentracdo de Dioxido de Carbono (CO;) em

Diferentes Areas Urbanas de Gurupi-TO
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Quantificar a concentracéo de CO2 nos quatro pontos escolhidos.
b) Comparar as variagdes de concentracéo entre os locais analisados.
c) Verificar a existéncia de altos niveis de concentracéo de gas carbdnico nos

canteiros de obra das construcdes analisadas.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

A preocupacdo com a sustentabilidade e os impactos ambientais ja vem
sendo discutida ha muito tempo, porém ganhou notoriedade na década de 1980,
quando a influéncia antrépica nas mudancas climaticas foi objeto de estudo no
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (Intergovernamental Panel on
Climate Change — IPCC), criado em 1988 pela Organizacdo das Nacbes Unidas
(ONU), o IPCC tornou-se referéncia para que paises elaborem inventérios de
emissdo de gases de efeito estufa. Ja em 1997 durante a Convencao-Quadro das
Nacdes Unidas surgiu o Protocolo de Quioto, quando mais de 30 paises se
comprometeram a diminuir a emissdo de gases causadores do processo de
aguecimento global (KOZLOSKI, 2020).

No Brasil, a poluicdo atmosférica € determinada pela quantificacdo das
substancias poluentes presentes no ar, conforme a Resolucdo CONAMA n° 491 de
19 de novembro de 2018 (BRASIL, 2018), que define como poluente qualquer forma
de matéria em quantidade, concentracdo, tempo ou outras caracteristicas, que
possam tornar o0 ar improprio a saude, danoso aos materiais, a fauna, flora ou
prejudicial a seguranca nas atividades normais da comunidade.

Segundo Stoco (2022), dentre as recomendacdes publicadas pelo IPCC,
podemos citar as subdivisdes de fontes emissoras de gases de efeito estufa (GEE),
sendo elas: O setor de energia, que compreende todas as emissdes de poluentes,
onde podemos apontar as emissdes oriundas da area da construcao civil; Setor de
processos industriais, que engloba a inddstria mineral, quimica, metallrgica,
solventes e eletronicos; Agropecuaria, que engloba o manejo de animais, cultivo de
arroz entre outros; Uso de terras, mudancas do uso de terras e florestas e o Setor de
residuos, que contempla as emissfes geradas pelas disposicdes de residuos
sélidos, tratamento bioldgico, incineracdo e queima.

Apesar do efeito estufa ser um fenbmeno natural e necessario para a
manutencdo da vida na terra, sendo ele responsavel por captar e reter parte da
energia emitida pelo sol, 0 aumento crescente da concentragdo de moléculas dos
GEE, em guantidades maiores que as absorvidas pelos sistemas naturais, vem
sendo a causa do fenbmeno do aquecimento global. Os gases internacionalmente

reconhecidos como gases de efeito estufa regulados pelo Protocolo de Quioto, a

15



saber, sdo: dioxido de carbono (CO2); metano (CH4); o6xido nitroso (N20);
hexafluoreto de enxofre (SF6); hidrofluorcarbonos (HFCs) e perfluorcarbonos (PFCs)
(SILVA, 2014).

Segundo Peixoto (2022), o gas carbbnico € o mais importante GEE,
contribuindo com 66% do aumento dos GEE de longa duragcédo, de acordo com o
IPCC as concentracdes desse gas vém aumentando desde a década de 1750,
devido as atividades humanas. No ano de 2018 a concentracao global de CO?2 foi de
407,8 partes por milhdo (ppm), atingindo assim 147% do nivel pré-industrial que era
de 278 ppm, tendo como principais causas a queima de combustiveis fosseis,
desmatamento, mudancas no uso da terra e a producéo de cimento.

As principais causas das mudancas climaticas desde a revolugdo industrial
sdo majoritariamente causadas por fontes energéticas poluentes nao renovaveis,
fomentadas pelos processos industriais. Nesse sentido, o setor da construcéo civil
destaca-se como um dos maiores emissores de GEE entre as fontes
antropogénicas, principalmente quando se refere a produgdo dos materiais utilizados
nas constru¢des das edificacdes, sendo considerado desde a extracdo da matéria
prima, transporte, manufatura do material até o resultado da obra pronta (PEREIRA,
2014).

Seja nas etapas iniciais, desde a extracdo da matéria prima como nha
construcdo ou nas etapas finais do projeto, a construcdo civil € um setor produtivo
com alta demanda de recursos naturais, apresentando um consumo de 30% de
energia direta e 50% de energia indireta. Em relacdo a sua participacdo na emissao
de GEE globais, a construcao civil € responsavel por aproximadamente 30% do total
de CO2 emitido a atmosfera. Na industria o Brasil registrou uma emisséao de 22,048
milhdes de toneladas de CO2eq, s6 na producdo de cimento, perdendo somente
para a producdo de ferro-gusa e aco, com aproximadamente 35,437 milhdes de
toneladas de CO2eq (SILVA, 2014).

Na saude a acdo desse gas pode causar prejuizos irreversiveis, os produtos
provenientes da queima de combustivo fossil ficam dispersos na atmosfera podendo
ser inalados comprometendo o bom funcionamento de todo um sistema respiratorio.
Os efeitos da exposicdo a esses poluentes atmosféricos sobre o corpo humano
podem provocar internacdes ou até patologias graves levando a morte do individuo
exposto a esses poluentes (JASINSKI et al, 2011; BUENO et al, 2010).
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Ja na construcao civil o CO? também pode ser danoso para as edificacoes,
como € o caso da carbonatacdo, que em termos gerais pode ser descrito como o
processo que ocorre quando o diéxido de carbono (CO,) do ar penetra no concreto e
reage com o hidroxido de calcio (Ca(OH),) presente na pasta de cimento. ISso
resulta na formacédo de carbonato de calcio (CaCO3), reduzindo o pH do concreto e
comprometendo a camada passiva que protege o aco da corrosdo. O processo de
carbonatacdo avanca do exterior para o interior do concreto, e quando atinge as
armaduras, pode iniciar a corrosao do aco diminuindo assim sua secédo (VALENCA,
2016).

Para mitigar os danos ocasionados pela poluicdo atmosférica, € crucial que se
identifigue as principais fontes de contaminacdo e monitorar os seus niveis de
emissao a que a populacdo esta exposta. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
tem estabelecido valores limites de exposicdo, contudo, foi dada a cada pais a
autonomia de construir suas proprias referéncias. Para a elaboracdo desses
critérios, cada nacao tem que levar em consideracdo ndo somente os danos a saude
populacional, como também os perigos que estes poluentes podem oferecer para a
fauna, a flora, corpos d’agua e ao patriménio publico e privado, pois alguns desses
exemplos, seja ele natural ou feito pelo homem, podem ser mais vulneraveis a

certas quantidades de poluentes do que o proprio homem (PEIXOTO, 2022).
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5 MATERIAIS E METODOS

Realizamos as medi¢cdes de qualidade do ar em quatro locais distintos em
Gurupi-TO para capturar uma gama representativa das condi¢cdes ambientais da
cidade. A primeira medicdo ocorreu no centro urbano, caracterizado por sua
densidade e atividade. A segunda, em uma area periférica com alta arborizacéo,
reflete uma regido menos desenvolvida, mas com beneficios de vegetacdo. As duas
tltimas medicdes foram conduzidas em canteiros de obras: uma ao ar livre em um
galpdo bem ventilado, e a outra em um prédio em constru¢do, onde a circulacao de
ar é limitada.

As amostras foram coletadas em trés datas distintas: 19 de abril, 25 de
abril e 03 de maio de 2024, sempre no intervalo das 15h as 16h. Nos locais
particulares foi solicitado a autorizacdo do responsavel imediato do local. Para que
se tenha uma maior precisdo da coleta, o detector de qualidade do ar jd-3002 foi
ativado por 10 minutos para garantir a consisténcia dos dados e uma boa analise
estatistica.

Para a coleta de dados utilizamos o jd-3002 Air Quality Tester, um dispositivo
multifuncional capaz de medir CO2, HCHO, TVOC, temperatura e umidade. O
aparelho também classifica a qualidade do ar em trés categorias: excelente, bom e
poluido. No entanto, para este estudo, focamos exclusivamente na medi¢cdo dos
niveis de CO2.

Quanto ao método, trata-se de um estudo de campo com uma abordagem
guantitativa. Para a analise estatistica foi utilizado o Microsoft Excel para a
elaboracdo de graficos e tabelas. Uma revisdo bibliografica também foi realizada

para contextualizar e discutir os resultados obtidos.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

As coletas foram realizadas durante os meses de abril e maio, em quatro
locais especificos na cidade de Gurupi-TO, Brasil. Para facilitar a analise dos dados,
adotaremos abreviacdes para cada ponto de coleta conforme a terminologia ja
estabelecida. Assim, temos: Centro Urbano (CU), Area Periférica Arborizada
(APA), Canteiro de Obras com Galpéo Ventilado (COGV) e Edificio em Construcao

com Ventilagédo Restrita (ECVR).
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No Centro Urbano (CU), observamos resultados variados nas medicdes de
concentracdo de CO2. Em 19 de abril, registramos 401 ppm; em 25 de abril, 411
ppm; e em 03 de maio, 408 ppm. A média dessas medic¢des foi de 406,67 ppm, com
um desvio padréo de 4,18 ppm. Para melhor compreender a dinamica das emissoes
de CO2 ao longo do periodo de coleta no CU, elaboramos um grafico que ilustra as
flutuacbes observadas e possibilita a identificacdo de tendéncias ou padrdes nas

variagdes das concentragoes.

GRAFICO 01: Concentragdo de gas carbénico no centro urbano (CU) de

Gurupi-TO, por data de analise.
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Na Area Periférica Arborizada (APA), as medicdes de didxido de carbono
apresentaram pouca variacdo, com 386 ppm registrados em 19 de abril, 385 ppm
em 25 de abril, e novamente 386 ppm em 03 de maio. A média calculada desses
valores foi de 385,67 ppm, e o desvio padrdo, extremamente baixo, ficou em 0,47
ppm. O Grafico 02 oferece uma visualizacao detalhada dessas variacdes, permitindo
uma analise mais aprofundada dos dados coletados.

GRAFICO 02: Concentracdo de gas carbdnico em Area Periférica Arborizada
(APA) de Gurupi-TO por data de analise.
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No terceiro local de coleta, Canteiro de Obras com Galpao Ventilado (COGV),
os valores encontrados para os trés dias de observacao foram de 386 ppm para o
dia 19 de abril, 399 ppm para o dia 25 de abril e 389 ppm para o dia 03 de maio. A
média entre os valores foi de 391,33 ppm, e o desvio padrao ficou de 5,56 ppm.
Como mostra no gréfico 03.

GRAFICO 03: Concentracdo de gas carbdnico em Canteiro de Obras com
Galpéao Ventilado (COGV) na cidade de Gurupi-TO por data de analise.
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E por fim, o Edificio em Construcdo com Ventilacdo Restrita (ECVR), que foi
nosso quarto local de coleta de dados, ficou com os seguintes valores, 425 ppm no
dia 19 de abril, 423 ppm no dia 25 de abril e 449 ppm no dia 03 de maio. A média
entre os valores ficou de 432,33 ppm, e o desvio padrao ficou de 11,81 ppm. Como
mostra o grafico 04.

GRAFICO 04: Concentracéo de gas carbonico em um Edificio em Construgéo
com Ventilacdo Restrita na cidade de Gurupi-TO por data de analise.
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Nos quatro locais estudados, identificamos uma concentracdo média de CO,
de 404 ppm, com uma mediana de 400 ppm e uma moda de 386 ppm. O desvio
padrdo observado foi de 19,33 ppm. O local que apresentou os maiores niveis de
CO, foi o edificio em construgdo com ventilacao restrita, enquanto a area periférica
arborizada registrou os menores valores. Interessante notar que n&o houve
diferenca significativa entre o centro urbano e o canteiro de obras com galpao
ventilado.

Observamos que a concentragéo de CO, pode flutuar conforme a intensidade
do vento, ventos mais fortes tendem a dispersar o gas, reduzindo sua concentracao

no ambiente. Em ambientes fechados, como o edificio em construcdo com
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ventilacdo restrita, a concentracdo de CO, se manteve mais alta e estavel durante o
periodo de coleta de dados.

Durante a coleta de dados no canteiro de obras com galpdo ventilado,
observou-se um aumento notavel nos niveis de CO, quando os funcionarios
utilizaram uma combinacéo de thinner e 6leo queimado para o desmolde das pecas
do calcamento. Especificamente, a concentracdo de CO, atingiu um pico de 1311
ppm, um nivel significativamente elevado que se manteve estavel por um intervalo
de tempo antes de retornar aos padrdes habituais.

GRAFICO 05: Concentracdo de gas carbdnico em todos os pontos avaliados.
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Ao analisar nossos resultados em comparagcdo com os dados obtidos por
Castelo (2022), que avaliou a concentracdo atmosférica de diéxido de carbono em
Séao Paulo, observou-se que ele registrou uma média de 418 ppm no final de 2021.
Isso representa uma discrepancia de 14 ppm em relacdo ao nosso estudo. Em
contraste, Stoco (2022) realizou medicdes similares em dois locais diferentes na
mesma cidade durante o ano de 2019, alcancando uma média de 416,7 ppm no
primeiro local e 430,9 ppm no segundo. Esses resultados indicam que a
concentracdo de CO2 em Gurupi permanece inferior a média de S&do Paulo. No
entanto, é importante ressaltar que Sao Paulo € uma metropole com uma populagéao
superior a 10 milhées de habitantes, o que influencia significativamente os niveis de
poluicdo atmosférica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados encontrados, podemos concluir que em locais com boa
circulacado de ar, ndo se observou uma mudanca significativa na concentracdo de
diéxido de carbono. Contudo, em ambientes onde a circulacdo de ar é menos
intensa, a concentracdo desse gas chegou a ser 14% maior que o valor médio
encontrado no canteiro de obras com galpdo ventilado. O que pode interferir na
produtividade dos funcionarios, pois, apesar de o dioxido de carbono néo ser téo
patogénico quanto o monoxido de carbono, conforme citado pela Industrial Scientific
em 2018, essa concentracdo elevada pode causar sinais e sintomas como
sonoléncia, cefaleias, enjoos ou até mesmo vomitos.

Também foi possivel observar a necessidade da utilizacdo de EPIs, como
mascaras e luvas, durante o manejo de algumas substancias toxicas, a exemplo do
thinner e do 6leo queimado, citados durante a coleta de dados no Canteiro de Obras
com Galp&o Ventilado. E importante considerar que neste estudo foram avaliados
apenas os niveis de CO2, mas existem outras substancias patogénicas que sao
liberadas durante o manuseio desses materiais.

Embora a industria da construcdo civil esteja entre as principais fontes de
emissdo de didéxido de carbono no mundo, € importante destacar que a maior
parcela dessas emissdes ocorre ainda na manufatura dos materiais, como na
producgéo de aco e cimento. No entanto, a ventilagao insuficiente em obras fechadas
pode ocasionar astenia nos funcionarios exposto ao gas carbdnico, o que repercute
desfavoravelmente na eficiéncia produtiva ao longo da jornada laboral.

Uma solucdo simples, porém, bastante eficaz para essa problematica é a
instalacdo de ventiladores e exaustores nos locais que apresentam pouca
ventilacdo. Isso fara com que o ar circule de maneira mais eficiente, promovendo
uma maior qualidade do ambiente e, consequentemente, uma maior produtividade
dos colaboradores da empresa.

A quantificacdo precisa da concentracdo de poluentes atmosféricos, como o
diéxido de carbono e outros gases resultantes de atividades antrépicas, é
fundamental para antever as transformacdes futuras do planeta Terra. Atualmente,
uma das técnicas mais recorrentes para deduzir a composi¢cdo atmosférica de eras

passadas é a execucao de sondagens profundas nas camadas de gelo da Antartica.
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Contudo, gracas aos avancgos tecnologicos, agora dispomos de métodos que
permitem mensurar e analisar a qualidade do ar com extrema exatid&do, o que reduz
a dependéncia de expedicdes cientificas transcontinentais.

Esta reflexdo sugere que, quanto maior for o numero de pesquisas
relacionadas a concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil, mais claros
se tornardo os padrdes futuros desses gases. Isso € crucial para que o Brasil possa
desenvolver politicas publicas eficazes na reducdo da emissdo de poluentes.
Embora ja existam legislacBes que abordam essa questdo, o pais ainda anda em

passos lentos no que tange ao controle das emissdes de GEE.
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