EDMO0426 / METODOLOGIA DE ENSINO DE FiSICA 11

PROF. MAURICIO PIETROCOLA / diurno

ATIVIDADE EM GRUPO / PROJETO INTERDISCIPLINAR / INSPEGCAO VEICULAR

RELATORIO DA ETAPA 3 / GRUPO SAUDE SP2010_11_03

GRUPO: Allan Fernandes do Espirito Santo / N” USP 5897723
Calebe Simdes Santos / N°USP 5642200
Silvia Helena Paes de Almeida de Saito / N° USP 1925581
Vera Carneiro de Oliveira / N° USP

Orientagoes recebidas, referentes ao grupo Saude:

2) Sa — Referentes a Saude

a) Questdes pertinentes a este grupo, ATA do dia 13/10:

Problemas de saude (questdo financeira)

b) Questdes pertinentes a este grupo, ATA do dia 20/10:

Duvida do grupo: Pesquisar outras fontes responsaveis pela qualidade do ar ou somente as
relacionadas aos veiculos automotores?

Ha dados que conseguem fazer a distingdo dos responsaveis pela qualidade do ar.

c) Consideracbes sobre o trabalho submetido pelo grupo e sobre os comentarios
apresentados no Férum no dia 27/10:

Os links apresentados no trabalho de vocés precisam ser analisados e o trabalho refeito para o
dia 03/10 deve apresentar o que ha de pertinente nestes, ndo somente um link.

Avaliem a possibilidade de apresentar graficos por periodo ou por regido de SP conforme
sugerido no Férum. Para isso, é interessante que trabalhem em colaboragdo com outros
grupos. Verifiguem o trabalho da ETAPA 04 que outros grupos vao desenvolver, sugiro que
trabalhem em parceria com o grupo M — Aspectos Meteoroldgicos. O trabalho de campo de
outros grupo pode/deve colaborar com o que estdo desenvolvendo.

No geral, o trabalho apresentado pelo grupo é suficiente.

d) Préximos encaminhamentos:

Precisam aprimorar as pesquisas, reelaborar o trabalho submetido e reenvia-lo até dia 03/11.
Precisam planejar o trabalho da ETAPA 04. Pensar a possibilidade de consultar algum
especialista da saude e elaborar um protocolo de entrevista e/ou trabalhar em parceria com
outros grupos (sugestdo: M — aspectos meteoroldgicos).

RESUMO DAS INFORMAGCOES OBTIDAS:

Problemas de saude (questdo financeira)

De acordo com o estudo realizado pelo Laboratério de Polui¢do da Universidade de Sdo Paulo
(USP) e publicado no jornal o Estado de S. Paulo foi revelado que sdo gastos RS 14 por segundo
para tratar sequelas respiratdrias e cardiovasculares de vitimas da poluicdo. Se calculado o
gasto no ano, o custo chega a cerca de RS 460 milhdes.

Segundo o estudo, respiram o ar reprovado pelos padrdes da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) as regides de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre, Curitiba e Recife.
Pela analise cientifica, mais de oito mil pessoas nestas cidades sdo internadas anualmente com
problemas cardiacos. O motivo é o excesso de poluentes no organismo.

Sé em Sao Paulo, cerca de 4 mil pessoas morrem anualmente em consequéncia de problemas
causados pela poluicdo do ar, enquanto a AIDS e tuberculose, somadas, matam cerca de mil e
quinhentas pessoas. Também foi possivel detectar que o aumento de 10 microg/m3 de
material particulado fino associou-se com 5% mais internagdes por asma em criangas, 4% de
doenga pulmonar obstrutiva crénica em adultos e 1,5% por doenga coronariana, assim como o



aumento de derivados de enxofre associou-se a 15% do aumento de internagdes por infarto
agudo do miocardio na capital paulista.

Referéncias Bibliograficas:
Entrevista de Paulo Saldiva realizada pela revista Veja:

http://veja.abril.com.br/blog/augusto-nunes/videos-veja-entrevista/paulo-saldiva-medico-
especialista-em-poluicao-atmosferica/

Video de Paulo Saldiva - Seminario o Impacto da Polui¢do na Sadde Publica - 21/09/09
http://diamundialsemcarro.ning.com/video/paulo-saldiva-seminario-o

(Cad Saude Publica. 2006 Dec; 22(12): 2669-77);
(Revista Saude Publica. 2006 Jun; 40(3): 414-9);

Jornal o Estado de S. Paulo

Trabalho em parceria com o grupo de meteorologia:
Roteiro da entrevista com Paulo Artaxo, que se relaciona aos problemas de saude:
Entrevistado: Paulo Artaxo.

Trabalha com fisica aplicada a problemas ambientais atuando principalmente na questao de
mudancas climaticas globais, poluicao do ar urbana, meio ambiente na Amazobnia, fisica de
aerossoéis atmosféricos e outros temas.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/3977660018939385

Protocolo de entrevista inicial, elaborado pelo Grupo de Meteorologia:

1. Quais sdo os principais poluentes encontrados na fumaca dos automaveis que sdo
prejudiciais, que colaboram com a polui¢do do ar?

2. Quanto tempo leva para tais componentes se desfazerem ou se dispersarem?

3. Qual a relagdo direta desses poluentes com o ciclo de chuvas da nossa cidade?

4. E possivel verificar a mudanca do ciclo de chuvas devido ao alto indice de poluic3o pelos
automotivos a partir de dados levantados? Qual 6rgdo é responsavel por essa verificacao?

5. Qual a relacdo direta desses poluentes com os fendmenos conhecidos (chuva acida, ilhas de
calor, invers3do térmica): provoca aumento/diminuico, colabora ou ndo?

6. Quais seriam os efeitos atmosféricos causados pela inversao térmica e chuvas acidas na
RMSP?

7. A emissdo dos poluentes provenientes dos automdveis pode ser comparada com qual outra
fonte, por exemplo? (O intuito dessa pergunta é que o especialista fizesse uma comparagao
com outros meios de emissdo, industrias, queimada, etc.).

8. A utilizacdo de catalisadores diminui a emissdao de quais compostos?

Poluentes Atmosféricos extraida do setor de meteorologia:

Pesquisa no site: http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2003/ee/PoluentesAtmosfericos.htm

A tabela que se segue mostra os principais poluentes do ar e os seus efeitos; o seu nivel de
concentrag3o no ar é dado pelo niimero de microgramas de poluente por m?® de ar, ou, no caso
dos gases, em termos de partes por milhdo (ppm), o que expressa o nimero de moléculas do
poluente por um milhdo de moléculas constituintes do ar.


http://veja.abril.com.br/blog/augusto-nunes/videos-veja-entrevista/paulo-saldiva-medico-especialista-em-poluicao-atmosferica/�
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Poluente

Mondxido de

Carbono (CO)

Dioxido de

Enxofre (SO,)

Particulas
suspensao

em

Chumbo (Pb)

Oxidos de Azoto
(NOI NOZ)

Oxidantes
fotoquimicos-
Oz6nio (03)

Etano, Etileno,
Propano, Butano,
Acetileno,

Pentano

Dioxido de

Carbono (CO,)

Principal Fonte

veiculos
alguns

Escape dos
motorizados;
processos industriais.

Centrais termoelétricas a
petréleo ou carvao; fabricas
de acido sulfurico

Escape dos veiculos
motorizados; processos
industriais; centrais
termoelétricas; reacdao dos
gases poluentes na
atmosfera

Escape dos veiculos
motorizados; centrais

termoelétricas; fabricas de
baterias

Escape dos veiculos
motorizados; centrais
termoelétricas; fabricas de
fertilizantes, de explosivos
ou de acido nitrico

Formados na atmosfera
devido a reacdo de Oxidos
de Azoto, Hidrocarbonos e
luz solar

Escape dos veiculos
motorizados; evaporagao de
solventes; processos
industriais; lixos sdlidos;
utilizacdo de combustiveis

Todas as combustoes

Comentarios

Limite maximo suportado: 10 mg/m® em 8 h
(9 ppm); 40 mg/m> numa 1 h (35 ppm)

Limite maximo suportado: 80 mg/m’ num
ano (0,03 ppm); 365 mg/m> em 24 h (0,14
ppm)

Limite maximo suportado: 75 mg/m® num
ano; 260 mg/m® em 24 h; compostas de
carbono, nitratos, sulfatos, e varios metais
como o chumbo, cobre, ferro

Limite maximo suportado: 1,5 mg/m3 em 3
meses; sendo a maioria do chumbo contida
em particulas suspensao.

Limite maximo suportado: 100 mg/m> num
ano (0,05 ppm)- para o NO,, reage com
Hidrocarbonos e luz solar para formar
oxidantes fotoquimicos

Limite maximo suportado: 235 mg/m> numa
hora (0,12 ppm)

Reagem com Oxidos de Azoto e com a luz
solar para formar oxidantes fotoquimicos

Sdo perigosos para a saude quando em
concentragdes superiores a 5000 ppm em 2-
8 h; os niveis atmosféricos aumentaram de
cerca de 280 ppm, ha um século atras, para
350 ppm atualmente, algo que pode estar a
contribuir para o Efeito de Estufa

Muitos dos poluentes sdo originados por fontes diretamente identificaveis como, por
exemplo: o Diéxido de Enxofre que tem como origem as centrais termoelétricas a carvao ou

petrdleo.

Efeitos Meteoroldgicos e sobre a Vida

A poluicdo, quando concentrada, acaba por se diluir ao misturar-se com a atmosfera; o grau
de diluicdo é algo que depende, para além da prépria natureza do poluente, e de um grande
numero de fatores (temperatura, velocidade do vento, movimento dos sistemas de alta e de



baixas pressoOes e a sua interacdo com a topografia local - montes, vales). Apesar de na
Troposfera (camada atmosférica mais superficial) a temperatura ter tendéncia a diminui com a
altitude, o caso da inversao térmica contraria tal tendéncia. A inversao térmica da-se quando
uma camada de ar quente se sobrepGe a uma mais fria a superficie terrestre, logo o ritmo em
que a poluicdo se mistura com o ar é retardado e a poluicdo acumula-se préximo do chdo. O
fendbmeno da inversdo térmica pode-se manter ativo enquanto esteja sob o efeito de altas
pressGes desde que os ventos tenham velocidades baixas.

Ap6s periodos de apenas 3 dias de um fraco ritmo de mistura da poluicdo atmosférica a
acumulacdo de tais produtos no ar respirado pelos seres vivos pode, em casos extremos, leva-
los a morte. Uma inversdo sobre Donora no estado da Pensilvania nos E.U.A., no ano de 1948,
causou doencas respiratdrias em 6000 pessoas e levou a morte de 20. Grandes acumulacdes
de poluigao sobre Londres levaram a morte de 3500-4000 pessoas em 1952 e outras 700 em
1962. Foi devido a libertacdo de Isocianato Metilico no ar durante uma inversdo térmica, que
se deu o acidente de Bhopal, na india, em Dezembro de 1984, um grande desastre, que
causou, pelo menos, 3300 mortes e mais de 20000 doentes.

Os efeitos da exposi¢do a baixas concentracGes de poluicdo ainda ndo estdo bem estudados;
contudo, os que mais risco correm sao 0s mais novos e os mais velhos, os fumantes, os
trabalhadores expostos a materiais toxicos e pessoas com problemas cardiacos e respiratorios.
Outros efeitos nocivos da poluicdo atmosférica sdo os potenciais danos na fauna e na flora.

Normalmente os primeiros efeitos perceptiveis da polui¢cdo sao estéticos e podem nao ser,
necessariamente, perigosos. Estes incluem a redugao da visibilidade devido a pequenas
particulas em suspensdo no ar ou maus cheiros, como o cheiro a ovos podres causado pelo
acido sulfidrico emanado por fabricas de celuloses.

Fontes e Controle

A combustdo do carvao, petrdleo e derivados é culpada pela grande parte dos poluentes em
suspensdo no ar: 80% do Didxido de Enxofre, 50% do Diéxido de Azoto e ainda de 30% a 40%
das particulas emitidas para a atmosfera nos E.U.A. sdo produzidos em centrais termoelétricas
gue fazem uso de combustiveis fdsseis, caldeiras industriais e fornalhas domésticas. 80% do
Monéxido de Carbono e 40% dos Oxidos de Azoto e Hidrocarbonetos sdo oriundos da
combustao da gasolina e dos combustiveis diesel em carros e caminhdes. Outras grandes
fontes de poluicdo incluem siderurgias, incineradoras municipais, refinarias de petrdleo,
fabricas de cimento e fabricas de acido nitrico e sulfurico.

Os poluentes potenciais podem estar presentes entre os materiais que tomam parte numa
combustdo ou rea¢do quimica (como o chumbo na gasolina), ou podem ser produzidos como
resultado da reacdo. O Mondxido de Carbono, é, por exemplo, produto tipico dos motores
de combustdo interna. Os métodos para controlar a polui¢cdo tém que englobar assim a
remocao do material nocivo antes da sua utilizagdo, a remogdo do poluente depois da sua
formagao, ou a alteragdo do processo de forma a que o poluente nao se forme, ou que
libertem baixissimas quantidades deste. Os poluentes oriundos dos automadveis podem ser
controlados pela combustdo da gasolina da forma mais eficiente possivel, pela reposi¢cdo em
circulagao de gases oriundos do tanque de combustivel, do carburador, e do carter, e pela
transformacgao dos gases de escape em substancias inofensivas por meio de catalisadores. As
particulas emitidas pelas industrias podem ser encurraladas em ciclones, precipitages
eletrostaticas, e em filtros. Os gases poluentes podem ser capturados em liquidos ou sélidos
ou incinerados de forma a obter substancias inofensivas.


http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2003/ee/inversao.htm�

Efeitos em Larga Escala

As altas chaminés usadas pela industria ndo removem os poluentes, simplesmente expelem-
Nnos um pouco mais alto para a atmosfera, logo reduzindo a sua concentragao no local, ao nivel
do solo. Estes poluentes dissipados podem assim ser transportados para zonas longinquas e
produzir efeitos adversos em dareas distantes da zona de emissao.
As emissdes de Didxido de Enxofre e Oxidos de Azoto nos E.U.A. centrais e orientais estdo
causando chuvas acidas no estado de Nova lorque, Nova Inglaterra e na parte oriental do
Canada. Os niveis de pH de varios lagos de agua fresca na regido foram alterados
dramaticamente por esta chuva que acabaram por destruir cardumes inteiros de peixes.
Efeitos idénticos foram também observados na Europa. As emisses de Oxido de Enxofre e
subsequente formacdo de acido sulfurico podem também ser responsaveis por ataques em
marmores e pedras de calcarias a longas distancias da sua origem. O aumento da combustao
de carvao e petréleo desde os finais dos anos 40 levou a uma crescente concentragao de
Didxido de Carbono na atmosfera. Se isto continuar, o aumento resultante do Efeito Estufa
permitiria a radiacdo solar penetrar na atmosfera, mas diminuiria as conseqiientes emissdes
de radiacdo terrestre - os raios infravermelhos, deixando-os encurralados na atmosfera;
poderia, provavelmente, levar ao aumento da temperatura global do planeta que iria afetar o
clima em nivel global e levaria ao degelo das calotas polares. Muito possivelmente um
aumento da nebulosidade ou a absorg¢do do Diéxido de Carbono excessivo pelos oceanos
impediria um aumento do Efeito de Estufa até o ponto de derreter as calotas polares.
Contudo, varias pesquisas levadas a cabo durante os anos 80 comprovaram que o Efeito de
Estufa estd realmente aumentando e que todos os paises deviam imediatamente adotar
medidas para lutar contra este aumento.

Tabela com os principais poluentes, suas fontes e efeitos gerais sobre a satide e o0 meio-

ambiente: http://www.ambiente.sp.gov.br/mutiraodacarona/tabela_poluentes.pdf
Tabela 14 - Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes na atmosfera

POLUENTE

Particulas Totais
em Suspensao
(PTS)

Particulas Inalaveis
(MP1g)
e Fumaga

Diéxido de
Enxofre
(802)

Diéxido de
Nitrogénio
(NOz)

Monéxido de
Carbono
(CO)

Ozdnio
(©a)

CARACTERISTICAS

Particulas de material sélido ou liquido que
ficam suspensos no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fumaga, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 100 micra.

Particulas de material sélido ou liguido que
ficam suspensos no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossal, fumaga, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 10 micra.

Gas incolor, com forte odor, semelhante ao
gas preduzido na queima de palitos de
fésforos. Pode ser transformado a SO,,
gue na presencga de vapor de dgua, passa
rapidamente a HS0s. E um importante
precursor dos sulfatos, um dos

principais compenentes das particulas
inalaveis.

Gas marrom avermelhado, com odor forte
e muito irritante. Pode levar a formagao

de acido nitrico, nitratos (o qual contribui
para o aumento das particulas inalaveis na
atmosfera) e compostos orgénicos téxicos.
Gas incoler, inodoro e insipido.

Gas incolor, inodoro nas concentragoes
is e o principal P da
névoa fotoguimica.

FONTES PRINCIPAIS

Processos industriais, veiculos moto-
rizados (exaustao), poeira de rua
ressuspensa, queima de biomassa.
Fontes naturais: pélen, aerossol
marinho & solo.

Processos de combustao (indUstria
veiculos automotores), aerossol secun-
dario (formado na atmosfera).

Processos que utilizam queima de
éleo combustivel, refinaria de petréleo,
veiculos a diesel, polpa e papel.

Pracessos de combustao envolvendo
veiculos automotores, processos
industriais, usinas térmicas que
utilizam 6leo ou gas, incineragdes.

Combustéo incompleta em veiculos
automotores.

Néo & emitido diretamente a atmosfera

EFEITOS GERAIS SOBRE A SAUDE

Quanto menor o tamanho da particula,
maior o efeito a salide. Causam efeitos
significativos em pessoas com doenga
pulmonar, asma e bronquite.

Aumento de atendimentos hospitalares e
mortes prematuras.

Desconforto na respiragao, doengas
respiratérias, agravamento de doengas
respiratdrias e cardiovasculares ja
existentes. Pessoas com asma, doengas
crénicas de coragdo e pulmao sao mais
sensiveis ao SO,

Aumento da sensibilidade & asma e &
bronquite, abaixar a resisténcia as
infecgbes respiratérias.

Altos niveis de CO estéo associados a
prejuizo dos reflexos, da capacidade de
estimar intervalos de tempo, no aprendi-
zado, de trabalho e visual.

Iritagao nos olhos e vias respiratérias,

EFEITOS GERAIS AO MEIO AMBIENTE

Danos & vegetagdo, deterioragao da visibi-
lidade e contaminagao do salo.

Danos & vegetagdo, deterioragao da visibi-
lidade e contaminagéo do solo.

Pode levar a formagao de chuva acida,
causar corroséo aos materiais e danos
avegetagao: folhas e colheitas.

Pode levar a formagao de chuva acida,
danos a vegetagdo e a colheita.

Danos as colheitas, a vegetagao natural,

E produzido pela

da

radiagao solar sobre os éxidos de
nitrogénio e compostos organicos
volateis.

Resumo Extraido do arquivo megacidades.pdf:
Vulnerabilidade das Megacidades Brasileiras as Mudangas Climaticas: Regido Metropolitana
de S3o Paulo / Sumdrio Executivo / Parte 4:

Exposigao a altas concentragbes pode
resultar em sensagdes de aperto no
peito, tosse e chiado na respiragéo.

0O O tem sido associado ao aumento de
admissdes hospitalares.

p ¢ i plantas

Centro De Ciéncia do Sistema Terrestre do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe)

Nucleo de Estudos de Populagao da Universidade de Campinas (Unicamp)


http://www.ambiente.sp.gov.br/mutiraodacarona/tabela_poluentes.pdf�

Faculdade de Medicina da Universidade de S3do Paulo (USP)
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT)
Universidade Estadual Paulista (UNESP-RioClaro)

Junho de 2010

Autores:

Carlos A. Nobre- Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre,INPE

Andrea F.Young- Nucleo de Estudos de Populacdo, UNICAMP

Paulo Saldiva-Faculdade de Medicina, USP

José A.Marengo-Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre, INPE

Antonio D. Nobre- Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre, INPE

Sinésio Costa Moreira da Silva- Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre, INPE
Gustavo Costa Moreira da Silva- Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre, INPE
Magda Lombardo — UNESP — Rio Claro

<

<

o
lErmn dos reflexos dos eventos extremos,
as mudangas climéticas poderdo afetar
a salde humana de diversas outras
maneiras. Alguns impactos poderdo
ser observados nos proximos anocs,

por exemplo, aqueles relacionados & alérgencs

A elevacdo « O, aumenta o sincronize

a lberagdo de alérgenos bi o3, fais como o

pdlen de planfas, gue promo escimento e
esporulagée de alguns fungos de solo. Invernos mais

quentes po

dern resultar em um inicio mais precoce

da estacdo de pdlen de grama ou de outras plantas,

aumentando suas concentracdes na atmosfera.

Particulcs provenientes do diesel sdo agravantes,
pois transportam esses alergenos pard os pulmaes.
Mudangas climdtficas podern, assim, aurmentar o

incidéncia de rinffe alérgica e asma e a infensidade
e duragdo dos sinfornas. >
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Além de provocar as mudangas cimdticas globais, as amissdes de
autorndwals 580 responsdveis por ateragdas ambisntais em manor as-
cala, como calor no cenfro dos grondss conglomeandos urbanos, Ape-
sar da pequena sscala dessss gradientas em tempearatura 2 clima, a
alta dansicads da populaciio em dreas metopalitanas colooa am risco
um grands ndmare ds individucs, Por ssse motivo, @ madior parks do im-
pacto das mudangas climdticas @ sadde deverd ser experimentada no
candrio urkane 2 a RMPS & bastante vulnerdval,

O impactos & sadde podem s divicidos em imediates, da médio o
longo prazo. Os imadiatos incluem afbgamentos < farimentos das vitima s
ac sermm datiradas conitra objetos quando levadas pela correntaza,

s de méadio prozo 8o as doangas que podam coomer davida &
ingastio de dgua confaminada (doengas intestinais & hepatite A), ou
contato com agua contarninada (eptospimnss). A chuva sxosssiva fo-
cilita o acssso de asgotos a odu
abarto aos reservatdrics de dgua

A falta de dgua potivel serd
um dos fators cruciais pard o au-
mentodasdosngas entreas popu-
lagdes, piorands urm quadro qus
hoje ja & cntico, O agquecimento
das aguas supericiais pode air-
da aurnentar a concentragio de
towinos em paeives a frutos do mar,
glavando o numen de envensno-
mertos por sud ingestac,

O evantual aumeanto desta fa-
ndrmena ferd impactos negativos

potéval, aumentondo a probali
lidade de doengas transmitidas
pela dgua. Além disso. manitss-
tagdes alérgicds & doangas Bmspk
ratérias podem se espalhar mais
facimeants sm abrigos lotados.

Qs sfeitos de longo prazo in
cluem aumento de suicidics, alco-
clismo e desordens psicoldgicas,
aspacialmenta em crangas.

i producdo de alimentos, A fome & sugs consequancias pam d sadds
a0 o resultade maois Skvio dessa situagdc, A forne epidémica leva &
baixa ssistdncia do sistema imunclégico d migragdo & a prokkemas
soCioecondmicos. Juntos, esses fatoms aumentam o risco de infecgdes,
MdGe condigbes sanitarias, causadas antre cufras razdes pela falta de
agua, aurmentam a inciddncia de doengas diardicas, Secas prolongo-
das podsm tamizsm enfraguacear as detssas das drvomes confra pragas
& kevar a incéndics florestais, que podem causar quaimaduras, dosngas
regpiratérias e mortes, além de espalhar vetorss, como o mosguito trans-
missor da rmalénia, pam centros urbancs.

4 PODE BER CHAMADD DE PATSSSERC: UM AC-ENTE O M POTEMCIAL AGRES BV AD HOMEM, POR EXEHPLD, WA BACTERLA OU UM WiRE



Aleracies na tempeartura =
na umidade do ar podaem conti-
uir com a prolifemgdo de agen-
tes infecciosos, Pam o mosquitos,
o aguaciments impulsiona o nd-
mero de refeigdes de sangue &
prolonga sua estagdo de repro-
dugdio. Inundacdes podearn firar os
rescomEs de suas focas, oiar kaoals
adequades para a rpodugdc de
mcsquitos, propiciar o cresciments
de fungos nas cosas & despeajar
patogenos!, nuirientes & substan-
cias quirmicas nos ourscs d'agua,
Bactérias, fungos < vinus também
530 aspacialments senshaiz o
podem crescer mpidamenks em
condigies mais gquantes,

De forma geml a mudanga
ro clima pods provocar a - mig-
g de dosngas de clima guents
para zonas mais tempedos

rmudangas climaticas podem. nas grondss cidadsas, afetar a sadde da
populagac por difermntas mecanismos. Os principais fatores podarm ser
resumidos da seguints forma:

W EPISODIOS EXTREMOS DE TEMPERATURA: Estudos indicam que os ax-
tremos da pirdmide etaia (acima de 65 ancs @ abaxo dos 5 anos
da idade) sdo o qus t&m a sadde mais compromatida quando a
tarnperatura ambianta fica fora da chomada "zona de conforto 18-
mico”, Alteragdes da mecanismos de regulagaoe enddcring, de angui-
tetura do sono, de pressiio artenal & do nivel de estresse podsam ser
rElacionadas como fatores mais frequentes & de igual importancia, O
aumento na frequéncia de extremos de temperatura, evidenciada
pelas projegdes climdaticas para a RMSE ird aumentar seus efeitos
advarsos nos segmentos mais frageis e vulneraveis da populagdo,
notadamente criangas, idosos e os mais pobres. Nao muito longe da
RMEE 2m Santos, um evento metecrolégico extremo matou 32 pessoas
idosas por causa do forke calor ocomido na primesira ssmana de fove-
reirg de 2010, Mo dia dos mortes, os tarmdmestos medirarm 39 graus e a
noite a umidads chagaou a 21% (calor seco), condigio mateonalégica
afipica e bastante desconforténel, Fendmencs sxframos como estes
astio se tomando cada vez mais frrqueantas por causa das mudan-
cas climdtioos,

W EPISODIOS EXTREMOS DE PLUVIOSIDADE: Além dos riscos & vida hu-
manad ja descritos arn situagdes de enchantas e mobiizagho de temas
am dreas de alta declividads, hd urm maior namens de extemalidades
no tidnsito, Atropaelamentos, quedas de motocickstas, colisdes antre ve-
Tculos sdo mais frrquantas am dias de chuvas intensas,

B AUMENTO DA INCIDEMCIA DE DOENGAS INFECCIOSAS: Um dos oiki-
tos tarlics apds as enchentes & a maior prekakilidads de contrair
doangas infeccicsas de weiculagdo hidhioa, notadamente as parask-
foses infestinais, as hepatites virgis, a leptospircse e as enferoviroses®,
As chuvas intensas criam as condicdes pam a formagdo de mosgui-

tos transmissores de doengas

urm recrudasciments dos vatores de doangas mais comuns, causando
pandemics. Os siskemas de sadde precixariio s readsqgquar para dar
conta dessa demanda,

Ezpacificaments na RMSP as condigdes da momdia afetam a doss
recsbida e a suscetibilidade acs poluentss, bem como inferfersm com o
conforto t&mnico. Ma megacidade de 540 Pauls, as ihas de calor prejudi
cam a disparsio dos poluantes, Armas vizinhas aos arandes coradores da
frdfago, 0s akios dos viadutos, regides sujeifas a constantes congastio-
narmentos, s8o pontos gue condicionam rmaior rsco acs seus habitantes,
Otipo de construgdo fambém afeta o grau de penstracdo dos poluantess
& o gradisnts &mmico no interior das residéncias,

Soma-se d ess4a lista a redugao da produtividades laboral da popula-
gao afstada e o aumente dos gastos com medicamentos ¢ cuidados
& sadds, Mo grosso modo, as alteragdes ambientais consequentss as

como d dengus, a febre ama-
rela & a malaria, Esses cradou-
ros podemn ser acalemdos pelo
aurnaento da termpsratura, que
favomce a eclosdo das lanas
dos mosquitos wetorss, Estudo

feito para cidade e 580 Paulo

5 OEMCAR CHLBADKE PORVIRUE A8 ENTEROWIRIOSE B
ROV WITEC B BALS MO MEBES QUIENTES E AC O ETEM
PRINCIPALHENTE A8 CRANCAS (5 MESE A 7 ANCE )
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mostra que a partir 14° dia, se estendendo até 18°
apds a ecoméncia de um temporal (episbdios que
t&m sa tfomado mais freguenites no RMSP), dosngas
coma a lptospircse s8o mais um agrovants, prin-
cipalmanta para dreas mais pobres & valnaerivsis
onds o contate com dgua contaminada & quass
inevitineal,

B AUMENTO DAS COMNCENTRAGOES DE POLUENTES
ATMOSFERICOS: Em foos do aguacimenta global,
aypercss que alguns poluentes tenham o sua con-
cantacds amblental aurmentada, notfadaments os
gases @ parficulas gemdos a partir de procsssos foto-
quirricos atmosfancos. Desss modo, poderd ocomar
urm auments da morfalidade geol sm fungdo da
presenga de asmssol secunddario (nitratos o sulfotos)
a gases oddantss (ozdnio).

Alérn e afingir dirstamente a sadds humana, a

poluigdo fambéem intarfers no micoclima da cidads, aterando a fizica
da atrmcstera por meio da quantidade de asrossdis injetados no ar e,
cessa forma, modificando a quantidade de nuvens & alterando o balan-
o termico & radiativo da atrmostera, Mos grandss centros ubanos polu-
Idos comao 530 Paulo, a infludncia mateoroldgicoo & ainda madis maran-
te @ as condichas atmosiricas interferem na dispsrsdo dos polusntas,
podendo provecar aprigonameante dos poluentes nas camadas mais

baixos da atrmostana,

Ermn estude praliminar, analisou-ss os polusntes @ asvaridneis mateomlé-
gicos pard identiicar como asse "efelto conjunfo”infusncia nas doangas

regiratnos, Atrovés de teonioas estatisticas, verificou-
e que quando somo-se o efsito dos poluentes com
o fio, o5 habitarte: podedo ficar vulnerdvels durants
CUCSS UMIa S2mand, ou sa, uma deteminada se
miana em 5S40 Paulo podeard sar letal, Mostrouse farm-
2Em ques os polusntss e as varidvels mekscnldgicas
explicam em média 70% da varidneia captada das
infernccies por doengas eepintdnas As dosngas do
trato respiratdnio supsrior revalaram uma asseciagdo
quondo sa consolida uma condicdo de frio e alta
umidads (fic dride) com os polusntes $0, e CO%.
Moz intamagdas por dosngas do trato inkarior (asma,
bronquite etc.), o fio dmido asscciado com o PM,* 2
0, mostriou-sa mseponstvel palas infemagdas.

B ESCASSEZ E MIGRAGOES: A sscasssz do dgua o

de alimentos poderd promover o migragdo de
segmentos  populacionais, qus
tardo como um dos destinos as
grandss cidadss, No caso da
RMSP sa ese procasso da fato
acomer, fenderd o aumentar o
cinturdo de pobreza (no entomo
da 500 Paulo), com consaguan-
cios ao sator de sodcke (ente
outos) devido ao aumsnto da
dasigualdads & a intensificagdo
da fatorss de aexclusdo sccial, Wl

& BV TERMIOB CERAK, A CADH INCREMENTD DE 10 B M2 DE MITRATOS ESULFATDS (DA ORDEM DE MP2.5) EDE 02OM0, E ESPERADD Ul AUMENTD DE &% E0UEL Db MORTALIDADE CERAL HA RVER
FEEPECT MAMENTE. 7 MONCD0 DE CARBONC. 8TIPC DE PARTICULAS IMALAVEE, DEDIAMETRO INFERIOR A 10 HICROMETROS. ELEMENTO DE POLUIGAD ATHCSFERICA, QUE PODE PEMETRAR MO

ADARELHO RESPRATO MO © 020MO

Resumo Extraido do arquivo: Poluicao_Atmosferica.ppt

Os poluentes gasosos podem ser classificados como:

-Primdrios: aqueles langados diretamente na atmosfera, como resultado de processos
industriais, gases de exaustao de motores de combustao interna, etc.

Ex. 6xidos de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NO,) e particulados.

As fontes antrépicas mais importantes de geragao de SO, sao:



a queima de combustiveis fosseis

O metano é formado naturalmente em regides onde existem matéria organica em
decomposicdo. Somado a isso existe muitas fontes antrépicas de metano que vem
contribuindo para seu aumento na concentracdo global na atmosfera, dentre estas fontes
estdo o cultivo de arroz, grandes confinamentos de ruminantes, queima de biomassa e a
queima de combustiveis fosséis.

Efeitos para a saude humana

Oxido de Enxofre (SO,): Os éxidos de enxofre sdo altamente sollveis e por isso sdo absorvidos
pelo sistema respiratdrio superior. Concentracdes de 1lppm podem provocar sintomas de
irritacdo. Os asmaticos ja apresentam sintomas com concentracées menores (0,25-0,5 ppm).
Ozonio: Constitui um irritante severo para os olhos, nariz e garganta. Para concentracdes de
ozOnio a 0,01 ppm ocorre irritagdes nos olhos e concentracdes de 2,0 ppm provocam tosse
severa. Outro irritante aos olhos sdo os formaldeidos e as acroleinas.

Monéxido de Carbono

O CO é um poluente altamente téxico, pois afeta a capacidade do sangue de transportar
oxigénio, este composto reage com a hemoglobina que apresenta afinidade 210 vezes maior
pelo CO do que pelo O,

Oxidos de Nitrogénio:

Os 6xidos de nitrogénio aumentam a susceptibilidade as infecgdes bacterianas nos pulmdes.
cov:

Provocam irritagGes nos olhos e na pele, tosse etc. Alguns COV como benzeno e butedieno sao
cancerigenos e provocam leucemia, sdo considerados também compostos cancerigenos
genotodxicos pois podem afetar diretamente o DNA.

Resumo Extraido do arquivo: PHD2218 - RESUMO_P2
Padroes de qualidade do ar:

A legislacdo brasileira segue de perto as leis norte-americanas. Essa lei especifica o nivel
maximo permitido para diversos poluentes atmosféricos, sendo que a maxima concentracao
de um poluente é especificada em funcdo de um periodo médio de tempo.

Os limites maximos estdo divididos em dois niveis: primdrio e secundario. O primario inclui
uma margem de seguranca adequada para proteger pessoas mais sensiveis (criangas, idosos,
com problemas respiratdrios). O secundario é fixado sem considerar explicitamente problemas
com a saude humana, mas considerando danos a agricultura, materiais, edificios, animais,
clima, conforto pessoal.

O IQA (indice de qualidade do ar) é obtido dividindo-se a concentra¢cdo de um determinado
poluente pelo seu padrdo primario de qualidade e multiplicando-se o resultado dessa divisdo
por 100, para que seja obtido um valor percentual.

No estado de Sdo Paulo, a Cetesb implanta de 1° de maio a 31 de agosto a chamada ‘Operacdo
Inverno’. Nessa ocasido, em fung¢do da qualidade do ar e das condigdes meteoroldgicas de
dispersdo dos poluentes, sdo tomadas diversas precaugdes para ndo comprometer a saude da
populacdo. Durante esse periodo, os maiores consumidores de éleo combustivel instalados,
em regides criticas de polui¢cdo do ar devem usar éleo com baixo teor de enxofre.

Decretado um determinado nivel, os efeitos sobre a saude e as precau¢ées a serem tomadas
sdo as seguintes:

Nivel de atencdo:

Descricdo dos efeitos sobre a saude: decréscimo da resisténcia fisica e significativo
agravamento dos sintomas em pessoas com enfermidades cardiorrespiratorias;

PrecaucGes: pessoas idosas ou com doencas cardiorrespiratérias devem reduzir as atividades
fisicas e permanecer em casa.




Nivel de alerta:

Saude: aparecimento prematuro de certas doencas, além de significativo agravamento de
sintomas.

Decréscimo da resisténcia fisica em pessoas saudaveis.

Precaugdes: pessoas idosas e pessoas com enfermidades devem permanecer em casa e evitar
esforco fisico. A populacdo em geral deve evitar atividades exteriores.

Nivel de emergéncia:

Saude: morte prematura de pessoas doentes e idosas. Pessoas sauddveis podem acusar
sintomas adversos que afetam sua atividade normal.

Precaugdes: todas as pessoas devem permanecer em casa, mantendo as portas e janelas
fechadas. Todas as pessoas devem minimizar as atividades fisicas e evitar o trafego.

Podemos destacar as seguintes causas que justificam a dificuldade em fixar limites maximos de
concentragdo de poluentes danosos a sauide humana:

Existe um grande nimero de poluentes atmosféricos;

E muito dificil detectar poluentes com concentrag¢do muito baixa e que causam danos;

E comum ocorrer o chamado efeito sinérgico, ou seja, duas ou mais substancias que
separadamente podem ndo ser danosas, tém seus efeitos potencializados quando atuam
juntas;

E dificil isolar um fator danoso;

E dificil obter registros de doencas e mortes causadas por fatores associados aos poluentes;
Doencgas comuns decorrentes da poluicdo possuem multiplas causas.

Controle da polui¢ao do ar:

Nesse item serdo apresentados alguns meios de controle utilizados para diminuir ou evitar a
emissdao de poluentes para a atmosfera. Apresentaremos esses métodos se controle
separando os poluentes em dois grupos bdsicos: os poluentes do smog industrial e os do smog
fotoquimico.

POLUENTES DO SMOG INDUSTRIAL

O smog industrial é formado basicamente pela emissdo de dois elementos: o didxido de
enxofre e o material particulado (MP). E a chamada ‘nuvem cinza’ que cobre as cidades
industrializadas. Seus picos de poluicao ocorrem no inverno, principalmente em dias de
inversdo térmica.

Os principais meios de controle da emissdo do diéxido de enxofre sdo:

Reduzir o desperdicio de energia;

Substituir os combustiveis fosseis por outras fontes;

Transformar o carvao sélido em combustivel gasoso ou liquido;

Reduzir a emissdo de didxido de enxofre proveniente da queima de carvao.

Algumas formas de controle do enxofre sdo:
Substituir o carvdo comum pelo carvao de baixo teor de enxofre;

Remover o enxofre do combustivel antes da queima;
Remover o didxido de enxofre por lavadores de gases;



Emitir fumacas por chaminés altas o suficiente para suplantar a camada de inversdo térmica;
Emissao intermitente de poluentes;
Taxar a fonte de emissdo por unidade de diéxido de enxofre produzido.

O controle da emissdao do material particulado pode ser feito dos seguintes modos:

Melhorar a eficiéncia dos sistemas de combust3o;

Substituir o combustivel féssil por outras fontes de energia;

Queimar carvao liquefeito ou gaseificado em vez de carvao sélido;

Desestimular o uso do automaével particular e incentivar o uso do transporte publico;
Implementar dispositivos nos veiculos de transporte a fim de diminuir a emissdo de material
particulado;

Remover o material particulado da fumaga emitida pelas chaminés.

Alguns dispositivos comumente utilizados na remog¢do de MP s3o:

Precipitadores eletrostdticos: o precipitador cria um campo eletrostatico que carrega as
particulas que estdo presentes nos gases, as quais sdo posteriormente atraidas por placas
eletrizadas, ficando presas a elas. Em seguida, as particulas sdo retiradas das placas para
deposicao no solo;

Filtros de manga ou de tecido: os gases passam por filtros de tecidos localizados em um grande
edificio. Periodicamente, os filtros sdo trocados para que o sistema ndo perca o rendimento
necessario para a coleta do MP;

Separador ciclonico: a fumaca é for¢cada a passar por um duto na forma de parafuso, e a perda
de carga gerada permite a deposicdo do material, que é recolhido na base do equipamento;
Lavadores de gas.

Podemos observar que, com exce¢do dos filtros de tecido, os demais equipamentos ndo
conseguem evitar a emissao das particulas finas, as quais, em termos de saude humana, sdo as
que provocam maiores danos. Com excec¢do do separador ciclonico, os demais equipamentos
sdo bastante caros.

Poluentes do Smog Fotoquimico

Os principais agentes de poluicdo no smog fotoquimico sdo os veiculos. Portanto, o controle
desse tipo de poluicdo passa obrigatoriamente por mudancas nos meios de transporte. As
principais alternativas de controle podem ser assim apresentadas:

Reduzir o uso do automovel;

Modificar o estilo de vida e promover projetos de novas cidades nas quais seja restrito o uso
de automovel;

Desenvolver, preferencialmente, sistemas de transporte de massa;

Desenvolver motores menos poluentes;

Empregar combustiveis de queima mais limpa;

Aumentar a eficiéncia do combustivel;

Modificar o motor de combustdo interna para baixas emissGes e diminuicdo do consumo;
Controlar a emissao de poluentes pelo escapamento.

A diminui¢dao da emissdo do CO foi tentada por meio de melhorias no sistema de combustdo
dos carros. Além disso, todos os tanques de combustivel vém com um novo dispositivo que

absorve os vapores gerados; é o chamado ‘cannister’.

A poluicdo do ar nas grandes cidades brasileiras:



A REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO

Sao Paulo possui uma das maiores zonas industriais da América do Sul. Além disso, a cidade
possui uma das maiores frotas de veiculos do Brasil. Com tal quadro pode-se imaginar a
gravidade da questdo de qualidade do ar em S3o Paulo.

O clima é seco no inverno e Umido no verao, sendo que de setembro a abril, hd poucas chuvas
e ocorre inversao térmica por subsidéncia.

A entidade que gerencia a qualidade do ar em S3o Paulo é a Cetesb. A industria é responsavel
pela maior porcentagem de emissdo de materiais particulados (MP), e os veiculos produzem a
maior quantidade de CO, HC, SOx e NOx. O controle da poluicdo produzida pelos automdéveis ja
estd sendo feito pela implantacdo do Proconve. Em relacdo as industrias, encontra-se em
andamento um grande programa para exigir a instalacdo de dispositivos de efluentes gasosos.
Outro fato importante é o ingresso no mercado do alcool como combustivel. A adi¢cdo de
etanol a gasolina em 22% contribuiu bastante para diminuir a concentragdo de CO. Esse fato,
no entanto, ndo alterou a concentracao de HC e NO,.

A Cetesb opera uma rede automatica e outra manual para monitoramento do ar.

Pelos dados apresentados, constata-se a forte influéncia dos veiculos automotores sobre os
processos de poluicdo nos grandes centros urbanos, os quais tendem a se agravar.

Operacgdo Rodizio

A Operacdo Rodizio ocorria em Sdo Paulo, durante os meses de inverno (maio a setembro),
quando as condi¢Ges atmosféricas de dispersdo de poluentes ndo eram favoraveis.

Em 1999, a Secretaria do Meio Ambiente suspendeu a Operag¢do Rodizio, que s6 é acionada
nos dias em que as condicdes metereoldgicas estiverem desfavoraveis a dispersdo de
poluentes. A justificativa para a suspensdo baseia-se na manuten¢do da qualidade dos
combustiveis utilizados e na melhoria tecnolégica da frota de veiculos com menos de quatro
anos de uso. O sistema que passou a vigorar desde entdo restringe a circulagdo apenas na area
central da cidade de S3o Paulo nos horarios de pico e é fruto de uma decisdo baseada apenas
no controle de trafego pela Prefeitura Municipal de S3o Paulo.

Operag¢do Inverno

Foi criada em 1976 e tem como base um conjunto de agBes preventivas que visam proteger a
saude da comunidade contra os agravos causados por episédios de poluicdo do ar. A Cetesb
cobra das industrias medidas complementares de controle de poluigdo, que vao desde o uso
de dleos combustiveis com teores reduzidos de enxofre até a redugao da atividade produtiva
em caso de condicdes criticas de poluigdo atmosférica.

O Governo de S3ao Paulo criou, em 1997, o chamado Controle Integrado da Poluicdo no
Sistema de Transporte no Estado de Sdo Paulo. Esse sistema fixou uma série de medidas para
reducdo da poluicdo. Sdo programas e acdes que deverdo ser discutidos no ambito da
comunidade e executados pelas autoridades e entidades competentes. As acdes propostas
sdo:

Articulacdo do planejamento de uso e ocupacgao do solo e melhoria do sistema viario;

Melhoria do sistema de transporte coletivo;

Reducgdo das emissdes de veiculos automotores;

Melhorias dos sistemas de circulagao e fiscalizacdo do trafego;

Melhoria da qualidade dos combustiveis e alternativas energéticas de baixo potencial poluidor;
Instrumentos econémicos e fiscais;

Desenvolvimento social;

Avaliagdao e acompanhamento das agdes.



Resumo das Notas da Disciplina Poluicio do Ar ministrada em 2008 no IFUSP' / Prof.
Américo Kerr

Caracteristicas dos poluentes

Material Particulado: Pode ser gerado por processos mecanicos (borbulhagem no mar,
moagens, ressuspensao de poeira do solo por vento ou deslocamento de veiculos, etc.) ou
condensacdo ou coagulacdo de gases, principalmente resultantes de combustdes. Sua
produgdo deve-se a queima incompleta, vindo portanto acompanhado de CO.

Compostos de S (Enxofre) principalmente o SO,(Diéxido de Enxofre): Do ponto de vista
antropogénico origina-se na queima de combustiveis fosseis como o petréleo e o carvao.
Quanto mais pesado o derivado do petrdleo, tanto maior o teor de S, por causa de retencao do
S no processo de dilatagdo. Os compostos de S, especialmente o SO, podem converter-se em
sulfatos e mesmo em particulas liquidas de acido sulfurico, provocando chuvas acidas. O
dioxido de enxofre é irritante do sistema respiratdrio superior e inferior, olhos e pele, podendo
causar queimaduras.

Compostos de N (Nitrogénio): O NO (Monodxido de Nitrogénio) e NO, (Didxido de Nitrogénio)
de origem antropogénica sdo frutos de processos de combustdo e estas condi¢des sdo criticas
nos engenhos automotivos , principalmente nos motores a diesel. Na atmosfera o NO oxida-se
para NO,. Pode ocorrer de converter-se em acido nitrico, participando da acidificacdo das
chuvas e impingindo danos ao sistema respiratorio. Ainda os NOx, por ser um oxidante
fotoquimico, contribui para a elevacdo dos niveis de ozénio na atmosfera provocando irritagdo
nos olhos e no sistema respiratdrio.

Monéxido de Carbono (CO): Origina-se da combustdo incompleta dos hidrocarbonetos (CHn),
principalmente em veiculos automotores. Os sintomas dependem da concentragdo inalada e
da duragdo da exposi¢cdo, porém os principais efeitos sdo altera¢des da pressdo sanguinea e
sensacdo de sufocamento.

Outros compostos contendo carbono: O Metano (CH,) provém em grande parte de emissdes
relacionadas ao uso e produc¢do de combustiveis fosseis. Jd& os compostos organicos volateis
(VOC) em geral tem sua origem principal na combustdo incompleta e evaporacdo de solventes
e combustiveis fésseis.

Hidrocarbonetos (HC): Sdo gases também resultantes da queima incompleta e evaporacdo de
combustiveis e de outros produtos organicos volateis. Muitos dos hidrocarbonetos sdo
cancerigenos. Na presenca de luz os HC's podem reagir com os dxidos de nitrogénio e resultar
na formacgdo de ozbnio.

! Notas de aulas sobre Polui¢do do Ar - | . Prof. Américo Sangigolo Kerr. Contribui¢es na pesquisa bibliografica para atualizagdo de
informacGes e revisdo: Alexandre Correia, Lilian Cristiane A. dos Santos, Marco Aurélio Leite. 2005.



Tabala 3-1 Estmativa da Emiesdo das Fonlegs de Polugdo do AR na ANSP am 2004
(1000 ¥ana} (CETESB, 2005}

Fonte de Poluentes
Emissao 0 HC  Wiox  S0x MP S0OMA
811 83 45 8.1 5.4 254
. 218 24 13 - - 255
:. :z;:l‘:mm 414 B5 298 12 18 803
de Veiculas 2 0.4 0.5 0.3 0.7 4
267 344 18 0.5 Q.7 288
Carter 135 - - - 135
Midvels E = - =
Evaporativa 20.3 - - - 20.3
Preus - 2.0 2.0
[Illpul'ar;rm de z . z
Transfe-
réncia de . ) . .
Combustiveis Al 25 25
Queima ao ar livee (197H)
. — — —
Fixas :Ifllpg?"a;r;au de Processos Industriais 3 -3 -4 - 3 13
TOTAL 1745 405 370 38 53 2521
Indistrias 750 500 740 245 308

Inve ntariadas

{11 Gasool = gasolina contendo 22% de Slcool
OUTRAS FONTES RESPONSAVEIS PELA QUALIDADE DO AR:
As fontes de poluicdo atmosférica sdo variadas e classificadas como antropogénicas ou
naturais, dependendo das causas das suas emissdes, ou de acordo com a sua especificidade e
dispersdo territorial e temporal.

Tipo de fonte Exemplos

Antropogénicas Poluicdo gerada por carros, fabricas, aerossois, producdo de energia,
evaporagdo de quimicos volateis, emissdao de poeiras como se verifica
nas industrias madeireiras e de extracdo mineira

Naturais Emissbes provenientes de vulcdes, furneiras, metanos emitidos
naturalmente por animais, fumos e fuligem de incéndios florestais,
libertacdo de compostos radioativos por rochas, como no caso do
radon.

Tipo de Fonte Descri¢do

Fontes estaciondrias | Emissdes provenientes de fontes fixas, como centrais elétricas e
termoelétricas, instalacdes de producdo, incineradores, fornos
industriais e domésticos, aparelhos de queima e fontes naturais como
vulcdes, incéndios florestais ou pantanos.

Fontes Mdveis Emissdes provenientes de fontes em movimento, como o Trafego
rodoviario, aéreo, maritimo e fluvial, incluindo as emissdes sonoras e
térmicas.

Fontes em Fontes localizadas numa d4rea especifica, sendo que no caso de

Aérea emissdes difusas, como uma distribuicdo homogénea. Sdo exemplos
os grandes complexos industriais, que ocupam uma determinada area.

Fontes em Linha Associada a fontes mdveis. Os veiculos automodveis sao uma fonte
mavel, contudo ao longo de vias rodoviarias constituem uma fonte
em linha.

Fontes pontuais Casos especiais de fontes emissoras, cuja anadlise e tratamento

apresentam particularidades especificas, como no caso da chaminé de
uma central térmica, os incéndios florestais ou as erupgdes vulcanicas
podem ser considerados como fonte pontual, pois sdo limitadas no
tempo.




HA DADOS QUE CONSEGUEM FAZER A DISTINCAO DOS RESPONSAVEIS PELA QUALIDADE DO
AR?

Principais poluentes primarios:

Oxidos de enxofre (SOX) - vulcdes, produzido em grande escala, por processos industriais e
pelo trafego de veiculos a motor. S3o responsaveis por cerca de:

80% em Auckland, na Australia. 50% no Canadd e na Unido Européia.

Oxidos de azoto (NOX) — NO2 — diéxido de azoto — poluente relacionado com o trafego,
principalmente nas zonas urbanas — média anual nestas dreas 10 — 45 ppb. Estas
concentragdes, em hordrio de pico, podem chegar a 200 ppb.

Mondxido de Carbono (CO) — Os maiores niveis de CO geralmente ocorrem em areas com
trafego intenso congestionado. Nas cidades, 85 a 95% sdo provenientes do escape dos veiculos
a motor.

Fontes Naturais: Incéndios florestais; estima-se o prejuizo, mas ndo ha dados precisos.

Fogbes a gds e os fumos de cigarros — emissdo em espagos interiores- sao medidos
esporadicamente.

Compostos Organicos Volateis (COV) — produtos quimicos orgdnicos que evaporam a
temperatura ambiente (metano, benzeno, etc), na presenca do Sol, sofrem reacgGes
fotoquimicas, que originam ozénio.

Particulas finas ou inalaveis: substancias organicas e inorganicas presentes no ar, classificadas
conforme com o seu tamanho, PM10 particulas com diametro equivalente inferior a 10
micrometros e PM 2,5 com didametro de 2,5 micrometros. Dados coletados dos responsaveis
por este tipo de poluicdo:

- transporte rodovidrio (25%);

- processos de ndo-combustdo (24%);

- instalagdes de combustdo industriais e processos (17%);

- combustdo comercial e residencial (16%) e

- 0 poder publico de geragdo (15%).

Referéncias Bibliograficas:

www.cetesb.sp.gov.br/Ar/ar saude.asp

http://veja.abril.com.br/blog/augusto-nunes/videos-veja-entrevista/paulo-saldiva-medico-
especialista-em-poluicao-atmosferica

Video de Paulo Saldiva — Seminario: Impacto da Polui¢cdo na Saude Publica —21/09/09
http://diamundialsemcarro.ning.com/video/paulo-saldiva-seminario-o

DADOS OMS

- A poluicdo atmosférica é um sério risco ambiental para a saude e estima-se que causa cerca
de 2 milhGes de mortes prematuras no mundo por ano.

- A exposicao a poluentes do ar estd muito além do controle dos individuos e exige uma agao
dos poderes publicos aos niveis regional, nacional e mesmo internacional.

- Uma redugdo do material particulado (PM10) para 70-20 microgramas por metro cubico, que
pode reduzir as mortes relacionadas a qualidade do ar em cerca de 15%.

- Ao reduzir os niveis de polui¢cdo do ar, nds podemos ajudar os paises a reduzir a
incidéncia global de doenca por infec¢cbes respiratdrias, doencas cardiacas e cancer de pulmao.
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- As orientacGes da OMS fornecem metas intermdidrias para os paises que ainda tém niveis
muito elevados de poluicdo atmosférica para incentivar corte gradual de emissdes. Essas
metas sdo: um maximo de trés dias por ano, com até 150 microgramas de metro cubico de
PM10 (para picos de curta duragdo da poluicdo do ar), e 70 microgramas por metro cubico
para exposicoes a longo prazo de PM10.

- Mais da metade das pessoas que sofrem com problemas decorrentes da poluicdo do ar sdo
de paises em desenvolvimento, como o Brasil. Em muitas cidades, os niveis médios anuais de
PM10 (a fonte principal das quais é a queima de combustiveis fdsseis) ultrapassa os 70
microgramas por metro cubico. As diretrizes dizem que, para evitar problemas de saude, os
niveis devem ser inferiores a 20 microgramas por metro cubico.

Os principais poluentes do ar sdo:

- Compostos de enxofre (502, SO3, H2S, Sulfatos);

- Compostos de nitrogénio (NO, NO2, NH3, HNO3, Nitratos);

- Compostos organicos de carbono (Hidrocarbonetos (HC ou HC's), Alcodis, Aldeidos,
Cetonas, Acidos organicos);

- monéxido de carbono (CO) e diéxido de Carbono (CO2);

- compostos Alucinados (HCI, HF, Cloretos, Fluoretos);

- material particulado MP (Mistura de compostos no estado sdélido ou liquido).

Material particulado

O que é: mistura de particulas sélidas, mistura de particulas liquidas ou sélidas e
particulas liquidas suspensas no ar, que variam de tamanho, composi¢ao e origem. Poeira,
metais pesados, bactérias, fungos, podlens, pélos de animais fazem parte desse grupo de
poluentes. O material particulado pode ser classificado pelo seu tamanho, o mais comum é
PMyo, que é material menor ou igual a 10 micrometrpsnj, ou seja, 10 miliagsimos de
metro. Atualmente, pode-se medir material particulado de até 2,5 um, chamado de PM;s.

Efeitos na saude: devido ao seu tamanho minusculo, pode ser absorvido facilmente e
pode chegar a porcao final dos brénquios e alvéolos. A complexidade de sua composicdo pode
provocar inflamagao pulmonar, crise de asma e bronquite crénica e provocar infecgao.

Mondxido de carbono (CO)

O que é: produto de combustdo incompleta presente em todo processo de combustao
que se origina desde o motor de veiculos até a queima de um cigarro.

Efeitos na saude: tem uma afinidade muito grande com a hemoglobina. Localizada
dentro das hemacias, a hemoglobina transporta o oxigénio para todos os drgdos e tecidos do
nosso corpo. Uma vez que o CO se liga a hemoglobina, dificilmente ela volta a transportar o
oxigénio. O composto entre hemoglobina e mondxido de carbono é chamado de meta-
hemoglobina, e os 6rgdos e tecidos passam a sofrer falta de oxigénio. Para suprir a falta de
transporte de oxigénio pelas meta-hemoglobinas, o coracdo passa a bombear mais rdpido o
sangue, numa manobra para suprir com as hemoglobinas ndo comprometidas o oxigénio para
os tecidos e drgdos. Dessa forma, em pacientes com coragdo previamente doente ou em casos
de diabetes, hipertensdo e colesterol alto, ha comprometimento do coragao, levando a infarto,
a angina e até a arritmia.

Oz6nio (03)
O que é: poluente que se forma a partir de NO (6xido de nitrogénio), na presenca de
luz solar. E bastante presente em dias ensolarados.



Efeitos na saude: embora seja o0 mesmo que compde a camada de prote¢do contra
raios ultravioletas na estratosfera, o oz6nio, quando presente na biosfera e inspirado por
pacientes previamente doentes, pode levar a crises de asma e bronquite, por ser irritante nas
vias respiratdrias.

Diéxido de enxofre (SO,)

O que é: é um gas incolor, detectdvel pelo odor e pelo sabor, que é produzido na
combustdo de combustivel doméstico e por veiculos automotores.

Efeitos na saude: é absorvido com grande facilidade pelas vias respiratorias,
provocando tosse, sufocacdo e uma inflamacdo importante no pulmao. Essa inflamacdo pode
enfraquecer a defesa do pulmao, propiciando a infecgdo. O gds contribui para o agravamento
da asmatica e da bronquite cronica.

Oxido de nitrogénio (NO)

O que é: precursor do oz6nio provém de motores a combustao.

Efeitos na saude: provoca irritacdo e inflamacdao nas vias respiratérias, reduz a
capacidade do sangue no transporte de oxigénio, podendo causar enfisema e reducao das
defesas do organismo.

Hidrocarbonetos

O que é: composto formado por hidrogénio e carbono, que é liberado pela combustado
de motor de veiculo.

Efeitos na saude: ndo é medido pela rede de monitoramento da Cetesb (Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental), mas tem potencial cancerigeno.

Referéncias bibliograficas
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- OMS: Diretrizes de Qualidade do Ar - atualizacdo global 2005.
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