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Por volta de 1661, cientistas da Gra-Bretanha descobriram que a poluicao
industrial podia afetar a salde das pessoas e as plantas das redondezas. Com o
crescimento industrial nos séculos XVIII e XIX, aumentaram os danos para a
saude das pessoas e para o meio ambiente.

Entretanto, ninguém pensava que a poluicao pudesse ser transportada para
muito longe.




De 1760 a 1840 ocorreu a Revolucao Industrial, aumentando em 100 vezes a
gueima do carvao

Ja no século XVIIl, nos Estados Unidos surgem as primeiras leis municipais

BRIDGE OVER THE MONONGAHELA RIVER, PITTSBURG, PENN.
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O Nevoeiro de 1952, The Big Smoke.

1952 em Londres, apos um episodio de inversao térmica, formaram-se nuvens
de Material Particulado e Enxofre, que juntamente com a névoa produziram o
fenoméno “smog”.

Aumentou a média de mortes em 4.000




Figura 2.8. Prédio da Agéncia de Correios, garcialmente limpo, em Saint

Louis, Missouri, EUA, no ano de 1963 (Fonte: Stern, 1968).



Tabela 2.1. Espagamento das linhas e espagos da escala de Ringelmann.

Escala de Largura das linhas Largura dos espa- Percentagem
Ringelmann pretas (mim) cas brancas (mm) Hegro

0 Toda branca 0

1 ] g 20
2 2.3 77 40
3 3.7 6,3 G0
4 5.5 4,5 ED
5 Toda preta 100

Fonte: STERMN, 1968
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Figura 2.9. Escala de fumaca de Ringelmann (Fonte: Stern, 1968).
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Atualmente varias cidades pelo mundo
tem tomado medidas para reduzir a
producao de poluentes, como Paris que
diminuiu pela metade o numero de carros

em circulacgao.

:

No dia 18/margo ela ganhou, por alguns
dias, o posto de um de ar mais sujo do
mundo: “O ar estava tao poluido que a

Torre Eifel estava envolta em uma névoa

esfumacada” (The New York Times, 2015).




A India, segundo a World Health Organization
(WHO), é a 13° cidade mais poluida do mundo,
sofrendo com problemas de neblina e com sérios
problemas de saude publica, tendo uma das taxas
de mortalidade mais alta do mundo por doencas
respiratorias cronicas, que matam cerca de 1,5
milhdes de indianos a cada ano, principalmente
devido ao uso de fontes de energias nao limpas
(The New York Times, 2015); nessa mesmo ranking,
o Brasil ocupa a 45° dos paises com o ar mais

poluido, contando com um PM 2.5 de 22 ug/m3.



RMSP a partir da 22 Guerra Mundial, levou a instalacao de industrias de grande porte.

1960 criacdo da Comissdo Intermunicipal de Controle da Poluicdo das Aguas e do Ar —
CICPAA, que em 1975 foram transferidas a CETESB.

Em 1972: instalacao de 14 estacoes para medicao diaria dos niveis de dioxido de enxofre
(SO2) e fumaca preta. Nessa época, a qualidade do ar passou a ser divulgada diariamente
a populacao por meio de boletins encaminhados a imprensa.




1981.: Inicio do monitoramento automatico e a instalacao de novas estacoes, para a avaliacao
de SO,, MP,,, Oz, NO, NO2 e NO,, CO e NMHC, além dos parametros meteoroldgicos.

2000: monitoramento automatico foi ampliado para algumas cidades do interior do Estado SP

2008 e 2012 a rede sofreu nova expansao.

Regiao Metropolitana de Sao Paulo
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Figura 2.2. Apresentacao esquematica das camadas atmosféricas com
dados de altitudes, temperaturas e pressoes (Fonte: Myspac, 2005).
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Composicao da atmosfera
Gases: N, (78%), O, (21%), Ar (1%),
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Figura 2.4. Camadas da atmosfera e os poluentes do ar
(Fonte: Ribeiro, 2000).




Efeito estufa: acimulo de gases e nuvens na atmosfera provocando o aquecimento da superficie do planeta
pelo bloqueio de parte da radiacao infravermelha emitida pela superficie terrestre.
Alguns gases sao produzidos naturalmente, o que mantem a temperatura da Terra apta a vida (-18°C)
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AR5 (Fifth Assessment Report):

As emissoes anuais de GHG, tem crescido desde 2010, onde ja havia alcancado 49.5 bilhoes de toneladas de carbono equivalente,

uma taxa maior do que os limites ideais pré-estabelecidos.

As discutidas metas de aqguecimento de 1.5 a 2 graus Celsius para o periodo pds industrial € inconsistente e irreal. Para poder

garantir um pouco mais que 2°C de aquecimento, ja seria necessario que quase todos os governos se envolvessem em cooperacoes

internacionais.

As metas de concentracao de C equivalente até 2100 sao de até no maximo 550 ppm, o que ira exigir drasticas mudancas de
sistemas de energia e de uso e ocupacao do solo mundiais, que reflitam as diferentes pretensoes sobre custos, o potencial de

producao de bioenergia em larga escala e potencial para arborizacao e reducao do desmatamento, para efetivamente atingir a meta

esperada.
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O que é poluente?

alqquer substancia presente no ar e que, pela sua concentracao, possa torna-lo

"/i—thFéprio, nocivo ou ofensivo a saude, causando inconveniente ao bem estar publico,
danos aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade.

Padroes de qualidade do ar (PQAr) variam de acordo com as abordagens locais

Decreto Estadual n°® 59113 de 23/04/2013: estabeleceu novos padroes de qualidade do ar,
baseando-se nas diretrizes estabelecidas pela OMS, definindo escalas de
representatividade das estacoes frente as medicoes de MP10, MP2,5, SO2, NO2 e O3, ou

seja, qual a extensao de ar no entorno da estacao que representa concentracoes si S
e uniformes as medidas na estacao.

CETESB



Processos e compostos envolvidos na poluicao do ar.

OXIDANTES, METAIS, AEROSSOL
) » AER , 0, H,0,HCOOH HCHO
SAIS, COMPOSTOS ORGANICOS,

E AMONIA ATMOSFERICOS /r NO,/NO, S0,/S0,%
TRANSPORTE, DILUICAO E b

REMOGAO

REAGCOES QUIMICAS /_\

HIDROCARBONETOS DEPOSICAOSECA DEPOSICAOUMIDA
H,S0, HNO; H,0,

SO, NO NO, NH; PARTICULAS MATERIAL PARTICULADO,
05, H,0,, NO,/SO,

(NH,;),80, NH4NO;




As substancias poluentes podem ser classificadas da seguinte forma:

C | Mondxid
Compostos nm:j::zs o Compostos ' nndn:l ’ Compostos | Metais | Material Oxidantes
de Enxofre L Organicos Halogenados [Pesados |Particulado|Fotoquimicos
Mitrogenio Carbono
30, NO hidrnparb?netDE HEY Pb 04
alcoois
S04 MO aldeidos HF Cd formaldeido
Compostos mistura de
de Enxofre NH3 cetonas cloretos As  |compostos| acroleina
Reduzido: CO no estado
(HoS, solido ou
- liquido
d q
Mercaptanas.| o, acicos fluoretos | Ni PAN
Dissulfeto de organicos
carbono,etc)
sulfatos nitratos etc. etc.

Poluente + Composicao Atm + Condicoes Meteoroldgicas (Precipitacao, Temperatura, Umidade, Direcao
e Velocidade dos Ventos, Pressao Atmosférica, Radiacao total e Ultravioleta, Enxofre reduzido total) +

Eventos climaticos (inversoes, smogs, efeito estufa) & Medicoes



Sua alteracao sazonal ou diaria influencia
as reacoes fotoquimicas, como formacao
de poluentes secundarios. Altera a

U estrutura das turbuléncias.

il

Informa a direcdo das massas de poluentes /
de ar, identificando as fontes contribuintes, g f
influenciando na sua trajetéria e diluicao. '
Altera a estrutura das turbuléncias.

Afetamm as concentracoes de
poluentes na Atmosfera por
diluicio e por ajudarem nas
precipitacoes das particulas.

. \1\.\, Indicam poluicio por poluentes
| \ fotoquimicos e a formacao de Smog,
\ bem como a visibilidade da Atmosfera




Episddios criticos de poluicao: Presenca de altas concentracoes de poluentes na atmosfera em curto
periodo de tempo, resultante da ocorréncia de condicoes meteoroldgicas desfavoraveis. (Resolucado

CONAMA n°3, de 28 de Julho de 1990.

Estrutura do indice de qualidade do ar

0—50

0-25 0—100 0—200 0-20

M2 — Moderada 41 — 80 =50 - 100 =25 - 50 =100 - 130 =9 - 11 =200 - 240 =20 — 40

M3 — Ruim 81-120 =100 - 150 »50 - 75 =130 — 160 >11-13 =240 — 320 =40 — 365

N4 — Muito Ruim 121 — 200 =150 — 250 =75 -125 =160 — 200 =13 -15 =320 — 1130 =365 — 800

M5 — Péssima =200 =250 =125 =200 =15 =1130 =800
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Classificacao das Fontes de Poluicao do Ar

Naturais:

Cinzas e gases de emissoes vulcanicas;

Tempestades de areia e poeira;

Decomposicao de animais e vegetais;

Particulas e gases de incéndios florestais;

Poeira cosmica;

Evaporacao natural;

Odores e gases da decomposicao de matéria organica;

Maresia dos mares e oceanos.

Antropogénicas:

Fontes industriais;

Fontes moveis (veiculos a gasolina, alcool, diesel e gnv);
Queima de lixo a céu aberto e incineracao de lixo;
Comercializacao e armazenamento de produtos volateis
Queima de combustiveis na industria e termoelétricas;

Emissoes de processos quimicos

CONAMA n°3, de 28 de Julho de 1990:

l. Improprio, nocivo ou ofensivo a saude.

ll. Inconveniente ao bem estar publico.

lll. Prejudicial aos matérias, a fauna e flora

IV. Prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e

as atividades normais da comunidade.

.
’

CONAMA

Conselho Nacional do Meio Ambiente



Fontes poluidoras

Fixas: produzem cargas pontuais de

poluentes como chaminé industrial.

Moveis: cargas difusas, transporte urbano.

Tabela 2.2. Principais fontes de poluentes do ar.

Fontes

Poluentes

Fontes estacionarias
Combustio

Material particulado, digxido de enxofre ¢
trioxido de enxofre, monoxido de carbono,
hidrocarbonetos e oxidos de nitrogénio

Processo industrial

Material particulado (fumos, poeiras, névoas),
gases - 502, 503, HCI, hidrocarbonetos, mer-
captanas, HE H2S, NOx.

Queima
Residuo Solido

Material particulado, Gases - 502, 503, HCI,
MOx

Outros

Hidrocarbonetos, material particulado.

Fontes moveis

Veiculas Gasolina/Diesel
Alcool, Avides, Motocicletas,
Barcos, Locomotivas, Etc.

Material particulado, monoxido de carbono, oxi-
dos de nitrogénio, hidrocarbonetos, aldeidos,
dioxido de enxofre, acido organicos.

Fontes naturais

Material particulado - poeiras
Gases - 502,, H25, CO, NO, NO2, hidrocarbo-
netos

Reacoes quimicas na atmosfera
Ex: hidrocarbonetos + oxidos
de nitrogé&nio (luz solar)

Poluentes secundarios - 03, aldeidos, acidos
arganicos, nitratos organicos, aerossol fotoqui-
micos, etc,




As maiores fontes antropogénicas sao as industriais e de transporte.

As emissoes dos veiculos automotores sdo provenientes da com-
bustio incompleta e da evaporacio do combustivel (Figura 2.10).

Emissoes evaporativas

% % Perdas % agmcimenm
=®_1®

Figura 2.10. Fontes de emissdo dos veiculos automotores
(Fonte: Adaptada de EPA,1994).

™~ Emissdes pelo
cano de descarga



Mobilidade urbana

Diariamente na RMSP sao realizadas mais de 30,5 milhées de viagens, compostas por 12 milhoées por
transportes coletivos e 8,1 milhoes por transportes individuais, circulando cerca de 3 milhdes de
veiculos por dia (NOBRE et al., 2010). Em 2013 segundo a ANTP (Associacao Nacional de Transporte
Publico), a frota de veiculos em Sao Paulo bateu recorde de crescimento dos ultimos trés anos,

agravando ainda mais esse quadro, evidenciando um sério problema de mobilidade urbana na cidade



Chinese cities

Low Income Asian cities
African cities

Latin American cities
Middle Eastern cities
Eastern European cities
High income Asian cities
Western European cities
Canadian cities
Australia/NZ cities

USA cities
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Monodxido de carbono (CO)

Concentracoes naturais variam entre 0,01 a 0,23
mg/m°.

Concentracoes médias em 8 horas em areas
urbanas devido a influéncia do trafego de veiculos é
de 20 a 60 mg/m°.

Sendo que a ignicao por faisca, marcha lenta, sinais
de transito e intersecoes rodoviarias sao os
momentos de maior liberacao.

Nos EUA CO2 emitido por veiculos representa 52%
das emissoes nacionais, nas areas urbanas
representa 95%

Combustdo de dleo - 6% Processo industrial - 4%

Outros veiculos
e motares - 22%

Veiculos
automotores - 56

Figura 2.12. Fontes de monoxido de carbono (Fonte: EPA, 2005).



Oxido de Nitrogénio (NO?)

Concentracdes naturais variam entre 20 a 90 pg/m°>.

Concentracoes médias diarias em areas urbanas devido, nos horarios de pico, € de
médias diarias de 400 e médias a cada 30m de 850 pg/m°.

Tabela 2.3. Variagdo da concentrag¢do de NO, em fungdo da distancia
em relacdo ao centro da via e a calcada, em via com trafego de 50 mil
veiculos por dia.

Distdncias Variagdo da concentragdo de HE‘ LgSm*
Centro da via de trafego 1S0a 170

Meio-fio 95 all5s

Calcada a 3m do meio-fio 75 a 95

Faonte: Elson, 1996,



Ozénio (O°)

Concentracdes naturais variam menores que 30 pg/m°.
Concentracdes maximas diarias podem exceder 350 pg/m?®, em areas urbanas.

Poluente secundario, os veiculos contribuem indiretamente para a sua formacao por
emitirem NO e NO? e COV, percursores do Ozdnio troposférico.

Ozdnio (ppm)
Podem ser carregados por centenas de milhares o — ,jme/\
de quilometros, poluindo onde ndo ha nenhuma AL [
fonte percursora. 0.05
’ 1 30 100 150 2000 250

Disténcias (milhash

Industrial Rural LUrbana Area sem influéncia

Figura 2.13. O ozdnio e seus precursores podem provocar poluicdo
em locais distantes das fontes de emissao (Fonte: EPA, 2005).



Material Particulado (MP)

Concentracbes em areas urbanas
devido a influéncia do trafego de
veiculos variam de 200 a 400 pm/m?.

Variacao de particulas de 1um a 10um
gue influenciam na sua sedimentacao;
sao aerossois secundarios, as particulas
da combustao e vapores.

€MP 25
CABELO HUMANO ﬁ:fé:pnmnm thxicos
50-70 pm <2.5 UM jmucrdmetros de diémesra)

(mecrimetros de debmetro)

90 UM (mucrdmetros de dibmetra)
AREIA DA PRAIA

O material particulado fino coletado na atmosfera é tdo pequeno que
consegue passar pelos alvéolos pulmonares e entrar na corrente sanguinea,
provocando problemas de saude. (imagem: Environmental Protection Agency/
LSA)
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Efeitos na saude

* Segundo um comunicado da IARC (International Agency for Research

on Cancer) a poluicao do ar € um dos lideres das causas de mortes
por cancer.

* Em um estudo realizado na cidade de Sao Paulo, Pereira et al. 1998,
analisou a relacao das concentracoes de poluicao atmosférica (de
NO2, SO2 GO, 03, e MP) com a mortalidade de fetos humanos: as
relacoes entre os indices foram significativas para 3 poluentes (SO2,
NO2 e CO), concluindo que esses gases quando presentes na

atmosfera podem afetar a gestacao e o bom desenvolvimento da vida
intra-uterina.



Qualidade do ar e efeitos a saide

Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doencas
M2 — Moderada 41 - 80 respiratorias e cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e
cansaco. A populacao, em geral, nao e afetada.

Toda a populacao pode apresentar sintomas como tosse seca, cansacgo, ardor
N3 — Rui 81— 120 nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e
— Ruim - L . ,
pessoas com doencas respiratorias e cardiacas) podem apresentar efeitos

mais serios na saude.

Toda a populacao pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse
seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda falta de ar e
respiracdo ofegante. Efeitos ainda mais graves a saude de grupos sensiveis
(criancas, idosos e pessoas com doencas respiratorias e cardiacas).

Toda a populacao pode apresentar serios riscos de manifestactes de doencas
N5 — Péssima respiratorias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas
de grupos sensiveis.




Figura 2 - Mortes prematuras devido a alguns riscos selecionados:

Exposicao ao MP e 0z6nio, suplemento de agua insalubre, Poluicao indoor e
Malaria - 2010 a 2050

Particulate Matter

Ground-level ozone

2010

Unsafe Water Supply
aliyis.»

and Sanitation %2030

12050
Indoor Air Pollution
Matana

25 3,0 35 40

Deaths (millions of people)

Note: * Child mortality only.
Source. OECD Environmental Outlook Baseline; output from IMAGE.

Instituto Saude e Sustentabilidade 2013



Problemas de sallde

* Em Singapura, ocorreu o “Pollutant Standard Index” (PSI) foi acima de 100 por 12 dias, com pico
de 138. A relacao entre o PSl e o PM10 é: 100 de PSI corresponde aproximadamente a 150ug/m3
de PM10 (USEPA,1992).

* Obervou-se que 94% das particulas na névoa apresentavam diametro aerodinamico inferior a
2,5ug/m3. Na ultima semana de setembro, quando os niveis de material particulado atingiram o
pico, a vigilancia sanitaria de Singapura relatou um aumento de 30% nos atendimentos
ambulatoriais por patologias respiratorias.

* Um aumento nos niveis do PM10 de 50pg/m3 para 150ug/m3 estava significativamente
associado com um aumento de 13% das infeccoes respiratorias agudas, de 19% de asma e de 26%
de rinite (BRAUER; HISHAM-HASHIM, 1998).

Extraido de Cancado (2003)
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SAUDE PUBLICA

Mesmo em niveis ‘seguros’, poluicao
de Sao Paulo causa doenca cardiaca

Incor detecta afta de casos de arritmia em dias nos quais a qualidade do ar é considerada boa pelo Conama

Fernmanda Aranda

JORMAL DA FARDE

Mesmo quando a gualidade do
ar é classificada como boa em
8ao PPaulo, os paulistanos respi-
ram poluicio sufieienle para
provocar um colapso no cora-
gio.Qalarme foi dadoapdsdival-
gacdo da pesquisa do Instiluto
do Coragao (Incor), do Hospital
das Clinicas, Ficou comprovado
queaindagueaconcentragiode
gases Lixicos nio “incomodem™
as estacdes de medicdo, a ocor-
rincia de alagues cardiacos ji
aumenlaentre T%e 12% por cau-
sa dos nivels de paluentos.

O estudo avaliou 3.300 pes-
S0a%, qUE recorreram, nos dlti-
mos 2 meses, aoPronto-Socor-
ro do Incor com diagndstico de
arritmia (aceleracio exacerba-
da dos batimentos cardiacos).
05 pesguisadores atestaram
gqueosdias mais movimentados
depacienlescom“panenocora-
cao” eram também os mais po-
lutdos. Para promover um au-
mento de 12% dos casos de des-
compasso na freqlicneia cardia-
ca, bastou a concentragio mé-
dia de monaxide de carbono,
principal poluente emitido pe-
los veiculos, chegar a 1,5 ppm
{parle por milhdo). Na e=zeala
oficial, sé quando a concentra-
¢ao atinge nivel superior a 9
ppm ¢ ar ¢ classificado como
ruim pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente (Conama).

Médicos pedem
revisao de gadra'm
de ar ‘ruim’ e ‘bom’
aplicado no Pais

s particulas inaldveis - ou-
tro poluente comum na atmis-
fera de Sdo Paulo-também fize-
ram erescer em TH a ocorrén-
cia de arritmia no Pronto-So-
corro do Incor. Da mesma for-
ma, & conrentracio necessaria
para eulminar em problemas
foi de 22 mg por metro cibico,
bem menor do que a (aixa de 50
m/m' considerada imprdpria.
“Ficou evidente que valores de

poluentes muito inferiores do
que o tolerdvel sio suficientes
para provocar danos severos i
saide”, afirma o coordenador
da pesquisa, Ubiratan Santos,

Oz padries para considerar
o ar bom ou ruim, explica o Co-
narna, foram cstipulados em
1990 e até agora nio passaram
por atualizacio, No ano passa-
do, a Organizacac Mundial de
Saide (OMS) sugerivuque o Bra-
sil reduzisse pela metade esses
indicadores. “Somos [avora-
veis i redugio. Mas isso exigi-
ria uma mudanga brusea nain-
distria ¢ na economia”, afirma
oassessor daSecretariade Mu-
dangas Climiticas do Ministé-
rio do Meio Ambiente, Carlos
Alberto Santos,

Para Paule Saldiva, diretor
do Laboratérie de Polui¢io da
Universidade de Sao Paulo, os
gases toxicos voltarama seros
principais vildes dos paulista-
nosjustamente porque as ques-
Lacsecondmicas sesobrepbem
asdesatide, “NaRegiao Metro-
politans, a poluiciod responssd-
vel por cito mortes didrias. En-
ire 1996 ¢ 2005, conscguimos
reduzira mortalidade, masvol-
tamos a uma eseala crescen-
", lamenta. Para se ter uma
idéia, as mortes causadas por
poluentes superam as vidas
perdidasnosacidentes de trin-
silo {4 por dia) ¢ homicidios
(8,5 didrios) na eapital.

Segundo relatdrio da Com-
panhia de T'eenclogia e Sanea-
mento Ambiental {Cetesb), em
2007 2 poluigio volton a cres-
cer,depoisdeumadéeada conti-
nua de gueda. Todos os poluen-
tesregistramaltade 2%, Combi-
nado &s condigdes climdticas -
tempo quente e dias secos - o
repique ampliouemS4%osdias
considerados improprios.

Oprincipal responsavel pelo
problema & o erescimento ex-
plosivo da frota automotiva,
guechegouaosbmilhdesde vei-
culos na capital. "Ainda é pre-
maluro alirmar que a poluigio
voltow a ereseer. O gue se sabe
& ¢ue hd uma estagnaciio nas
melhoras. Os beneflcios trazi-
dos pela renovaciio dos veicu-
los ¢ melhora dos equipamen-

O impacto dos gases téxicos

0 caminho da poluigdo no cnrpo

Saiba o que ¢ ar de Sao Paulo
pode fazer com sua sadde, mesmo
quande considerade seguro

Doencas relaclonadas & poluiglo

1 A pessoa inala
quantidade excessiva
de poluentes

zos gases toxicos estimulam
o sistema nervoso. Por causa

e estimula, acorre a liberagio
da adrenalina

BC-quéoepu'h'n&omagmn
a0 horménio como
mecanismao de defesa

4 Por causa disse, o coragho
dispara e os batimentes
ficarmn acelerados

m Derrame

B Incapacidade
mental

u Estresse

® Sinusite

m Céncer na
tiredide

m Faringite

| Asma
m Bronquite

m Angina
m Enfarte

® Doencas
isquémicas

5 Com a accleragio
constante (mais de 100
batimentos por minuto), o
coragio ndo consegue voltar
a um ritme padreonizado,
sendo essa a arritmia

6 A arrilmia € a primeiro
passe para provocar paradas
cardiacas ou morte subita

Qualidade do ar nntl;m

O "

| Concentragio de monéxido

gao de p
foi considerada bea® + de carbono®

i Para fazer mal

| an coraglo, Para {azer mal

bastam 29 cOragao, basta

22 mgim? 1,5 ppm ou
enos da | mais.

®w Diak

o Infertilidade

Niimeros
97 % dos poluentes sao

emitidos pelos veiculos

6 milhoes «

| veiculos fazem parte da frota da

Para sar cenzidersda | capital. A marca foi atingida em

3 ppm | fevereiro deste ano

et da estagia Camueirs César (Cenlen da Gz pitol) €3 Cetest

PONTE ST WD DO CORAGAD. LABDRATCME DE POLICAD B2 LISP £ ukiga,

Bérm para quem nio furna. Em SP,
tempo a mais que o habitual nos as gases tdxicos matam mais do
congestionamentos dobra as que acidentes e homicidios
chances de ter um enfarte

& 0 movimento em hospitais
« A poluicio provoca efeitos - - aumenta até 30% em dias de alta

parecidos com os de cigarro tam- concentragio de poluentes

Wi e

Los estio sendo suprimidos pe-
lo aumento continuo da frota
de earros e motos”, afirma a di-
retora de qualidade do ar da
Cetesh, Maria Helena Martins.

“Como prejuizo, a populagio
costuma eitar os congestiona-
mentos. Ainda niio hd a pereep-
¢ao de que a satgde ¢ a principal
comprometida”, complementa

Ar contaminado
vai da capital em
direcao ao interior
sus Apesar da distincia entre Sdo
Paulo e o interior do Estado, estu-
dos feitos pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe)
mostram que a circulagio do are
as condigdes de umidade da at-
mosfera padem levar poluentes
até a 600 quilometros de distin-
cia e desta forma invadir as cida-
des consideradas “de ar puro”.

Ha localidades como Sao
Fr i Xavier, por
na Serra da Mantiqueira, onde
experimentos feitos por cientis-
tas do Inpe indicam a existéncia
da mesma quantidade de poluen-
tes mo ar quanto de bairros de
S&o0 José dos Campos, cidade
onde estdc concentradas cerca
de 900 inddstrias.

Imagens de satélite também
mostram que a poluigdo ndo estd
restrita a regido metropolitana.
Ma rodovia Presidente Dutra, ¢
grande volume de carros - cerca
de B0 mil por dia - faz com que
os poluentes se intensifiquem e
se espalhem pelos municipios
mais distantes.

“A circulagiio da atmosfera
faz com que a poluigdo chegue
até 13 e a geografia de cidades
como Sdo Francisco Xavier impe-
de que ocorra dispersao desses
poluentes”, diz a pesguisadora
Maria Paulete Martins Jorge."Em
toda situagio de vale, a disper-
580 dos poluentes fica prejudica-

da”, complcta,
O indice de poluicao em Sao
Fi isco Xavier foi detectad

por meio do monitoramento de
plantas sensiveis a0s gases po-
luentes. @ SIMONE MENOCCHI

oprofessor de pediatriaambien-
Lalda Universidade Santo Ama-
ro, AlfésioBraga. “Sao200doen-

-gas relacionadas & poluicao,

principalmente cardiovascula-
reserespiratorias, que fazermvi-
timas latais diariamente.” o

= Mais informacées sobre
transito, pag. C8



Medidas para melhorar o conforto

Problemas decorrentes da baixa umidade do ar e da alta concentracao de poluentes

No inverno, € comum ocorrerem complicacoes respiratorias devido ao ressecamento das mucosas,
provocando sangramento pelo nariz, ressecamento da pele e irritacao dos olhos.

Umidade relativa do ar estiver entre:

20 e 30%: é melhor evitar exercicios fisicos ao ar livre entre 11 e 15 horas; umidificar o ambiente por
meio de vaporizadores, toalhas molhadas, recipientes com agua, umidificacdo de jardins etc; sempre
gue possivel permanecer em locais protegidos do sol ou em areas arborizadas.

20 e 12%, € recomendavel suspender exercicios fisicos e trabalhos ao ar livre entre 10 e 16 horas;
evitar aglomeracoes em ambientes fechados; e seguir as orientacoes anteriores.

12% é preciso interromper qualquer atividade ao ar livre entre 10 e 16 horas; determinar a suspensao
de atividades que exijam aglomeracoes de pessoas em recintos fechados; manter umidificados os
ambientes internos, principalmente quartos de criancas, hospitais etc.

Além dessas medidas é recomendavel usar colirio de soro fisiolégico ou agua boricada para os olhos e
narinas e beber muita agua.
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Sao Péu tem primeira frota de onibus a hidrogenio

do pais

Projeto dos veiculos, que ndo emitem poluentes, é 100% brasileiro

Fato: Alimg/Taniel Guimardes

Abasfecimento & feifo na estagdo da EMTU em 230 Bemardo do Campo
£

W Twest 1 m 5 8 Share |« 0

O Governo do Estado de S8o Paulo entregou, nessa sequnda-
feira (15), trés novos onibus movidos a hidrogénio para
transporte urbano. Trata-se da primeira frota 100% brasileira
com essa especificidade. Os dnibus vao circular na cidade de
Sao Paulo, no trecho Diadema/Morumbi, do Corredor Séo
Mateus-Jabaquara (ABD).

05 veiculos tém tecnologia de propuls&o, ou seja, ndo emitem
poluentes (material particulado e gases de efeito estufa).
Apenas vapor d'agua & eliminado pelo escapamento dos
onibus, que também oferecem mais espaco aos passageiros,
aperfeicoamento dos sistemas de controle e integracio a
bordo e nacionalizacdo de todo o sistema de tracdo.

O projeto foi desenvolvido sob Contrato de Pesquisa, financiado pelo PNUD (Programa das Macbes Unidas para o
Desenvolvimento), com recursos do GEF (Global Environment Facility) e da Finep (Agéncia Brasileira de Inovacio), por

meio do Ministério de Minas e Energia.

A sua coordenacdo ficou a cargo da EMTU/SP (Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de S3o0 Paulo), vinculada

a Secretaria dos Transportes Metropolitanos.

Os testes comecaram em 2010, com o langamento de um veiculo prototipo. A empresa monitorou todas as avaliagbes e
apresentou as especificagies técnicas dos equipamentos. Os resultados dos testes com o prototipo serviram para
aperfeicoar o projeto dos trés novos veiculos fabricados no pais.

Segundo informactes da Empresa, além do Brasil, os Unicos paises capazes de desenvolver e operar nibus com tal

tecnologia s8o Alemanha, Canada e Estados Unidos.
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Cidades mais poluidas do mundo por particulas

[148]

Emissoes totais de CO2

10° Toneladas de CO, por

ano:[144] Pais
2.795 Estados Unidos
2.680 China
661 Russia
583 india
415 Japéo
356 Alemanha
300 Australia

Particulas pg/m? (2004) Cidade
169 Cairo, Egipto
150 Deli, India
128 Calcuta, india
125 Tianjin, China
123 Chonggqing, China
109 Kanpur, India
109 Lucknow, India
104 Jakarta, Indonesia
101 Shenyang, China




Graficos Cetesb 2014 das médias
poluentes

Figura 16 - Média de MP 35 de 2006 a 2011 de cada municipio
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Figura 17 - Municipios do Estado de Sdo Paulo: Densidade demografica e Média anual de
MP 55
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Figura 2: Evolucio das Viagens Didrias por Modo Principal - Regiio Metropolitana de
Sdo Paulo

Fonte:Mim Pesquisa Origem e Destino 2002
Modo Principal(*) inclu Fretado e Escolar




Como comprovar a influéncia positiva da
vegetacao?
* Em 2006, Nowak nos EUA, mostrou que a poluicao removida no pais

(03, MP10, NO2, SO2, CO) é estimada em 71 mil toneladas/3,8
bilhoes de dolares.

* O armazenamento de poluentes nas arvores é evidenciado por Baes
I1l & MCLaughlinl em 1984, os anéis de crescimento dos pinheiros
urbanos apresentaram altas concentracoes de metais em anéis dos
mesmos anos em que a regiao de Great Smoky Mountains National
Park (GSMNP), nos EUA, tiveram grandes lancamentos de dioxido de
enxofre na atmosfera, ou seja, eles contém o histérico da poluicao do

ar da sua regiao.



Projeto de pesquisa

ARBORIZACAO URBANA E QUALIDADE DO AR NA CIDADE DE SAO
PAULO, CAPITAL.

Constatar que a presenca/auséncia da

cobertura vegetal é um diferencial positivo na

reducao dos niveis de Particulas Inalaveis

MP10

indices de

MP10/hora Que presenca de asfalto acentuada na
+ paisagem aumenta os niveis de poluente

CETESB Metereologia

MP10 Valorar o componente arbéreo ao redor das

(100m) estacoes, referente a sua remocdo de

toneladas poluente/ano;

Estacoes

Dasdq-;de Casos de doencas respiratérias e mortes

auae Ari . . . . . o~

e IVERESHO fetais sejam mais incidentes em regides
menos arborizadas, seguindo a literatura.




Dados preliminares
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MP10: 30 um/m?®
COPA (500m): 68%

média para MP10
(500m)
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Poluicao do ar - Indicadores Ambientais
Neise Ribeiro Vieira
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