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Poluicao Atmosférica

» Alteracao gualitativa  ou quantitativa na
composicao dos gases da troposfera

» CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo):

- “Poluente atmosférico é toda forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas, em desacordo
com os niveis estabelecidos em legislacao, e que tornem
ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a
saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos
materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca,
ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais
da comunidade”.




Poluicao Atmosfeérica

WORSE THAN 1866
» Londres, 1952 CHOLERA

Deaths After Fog

The rise in deaths in the week after
London’s great fog early in December
was greater than that in the worst week
of the cholera epidemic in 1866. This| No Particular Age
1s disclosed in a report of the health The ':xcsldccllenD increbasc ]in {lé‘a):hslm the
: . week ende ecember 13, 52, although
con_xmxtte;e of Lonflon County Council, more pronounced among bables and the
which will be considered by the council | clderly. wus not confined to persons of
0 T d any DZIX'UCU]HI‘ age . The imncecrease was
n lfuesday. assoc:ated almost entirelv with disorders
The committee reports that the figures | 9f the circulaiory or respiratory sysiems

= : : tt E t
recorded by the council’s observation| ,oomnareq, with ihe average of the
station at the County Hall for smoke| bronchitis ipcreased ten  times, from
and sulphur dioxide pollution of the | iniluenza scven times. from pneumonia

- e FUL2 ==alle

atmosphere on December 7-8 are the| nearly five times. trom pulmonary tuber-

s Ry , : culosts tour and a bhalf {imes from other
highest which can be traced in records, respiratory diseases six times. and f{rom

which date back to 1932. In addition,| heart and circulatory disorders nearly
for the six-day period from December 5, | ‘hree times

when the atmospheric condition” was | ,, e, 2i=njon, of (e M, of Heart
particularly  bad, the temperature | connection with investigations which

remained considerably below normal. g}overr;r_nem departments concerned mav

Deaths registered in London rose from € _making ;

S Eh SRR It GO LaSeSIn0TY t t describes the cause of the fo
945 for the week ended December 6. to as'f?‘e Axig«g;; ggmplete absence of air move.
2.484 for the following week. The general | ment and low surface temperature, which
death-rate 1n this latter week was shightly | produced what is technically described as
greater than that associated with the} an ‘inversion.’ whereby the normal upward
severe fog of 1873, and was comparable{ air circulation by convection currents was
with rates  experienced at the peak! arrested. with the result that smoke.
mu'\lg‘.:alnv of mufwrxi ep‘;demics_ : sulphur (rlxr_g:clz-e and other air contaminants

ne exce~< o eaths over normal per merease

million nhavitants for the week ended
December 20. 1873 (peak of fog) was 243
‘e execess for the week ended August 4,
1365 «(peak of the last great cholera|
epidemic) was 426, and the excess
tor the weex ended December 13, 1952, was
445 The corresponding figure for the
worst week of the influenza pandemic of
1918 was 785.




Poluicao Atmosfeérica

» Condicoes que favoreceram o episddio agudo de
poluicao em Londres em 1952:

Emissoes de veiculos movidos a diesel

(o]

Emissoes industriais

o

o

Queima de carvao nas lareiras domésticas

(¢]

Baixas temperaturas (inverno)

o

Condicdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdao da

Smog tipo Londres
Rico em SO, e fuligem

poluicao




Inversao Téermica




Maior tragédia ambiental da historia da Inglaterra

Numero estimado de mortes de 4.000 pessoas: principalmente

asfixia e infeccao pulmonar aguda

Nos anos seguintes ao evento: bronquiopneumonia, bronquite

cronica se tornaram endémicas

Mais de 12.000 individuos teriam morrido nos cinco anos

seguintes em funcao daqueles cinco dias nos quais Londres foi

coberta pelo terrivel nevoeiro




Poluicao Atmosfeérica

» Londres, 1952
» Causas das mortes

1000 7 M Deaths - 4000 i
B Sulphur Dieside > Bronquite, aumento de 10 x
Smokn
g &0 - 5200 1 > Influenza, aumento de 7 x
§ | 3 - Pneumonia, aumento de 5 x
iﬁ:ﬂ 2900 %
S 7 - Tuberculose, aumento de 4,5 x
E_#W— = 1600 % . L.
z : - Qutras doencas respiratorias,
2
200 - - 800 aumento de 6 x
. , - Doencas cardiovasculares,

| R T
1 a 5 7 ] 11 13 15

Date, December 1852 aumento de 3 x




Poluicao Atmosférica

S3o Paulo » Década de 1960 -
episodios agudos
de poluicao do ar
no Estado de Sao

Paulo

!

Panico e efeitos

agudos na
populacao




Controle da emissao de poluentes

» Primeiras tentativas ocorreram nas déecadas de
1950 - 1970, por meio do estabelecimento de
padroes de qualidade do ar

- EUA: criacao da Agéncia de Protecao Ambiental
Americana (EPA) na década de 1960 para o controle de
particulas totais, SO,, CO, NO,, O; e Pb

- Europa: Clean Air Acts de 1956 e 1968 para controle das
emissdes de SO, e fumaca preta; Comission of the
European Communities (CEC) de 1976 para controle de
SO,, CO, NO,, material particulado e oxidantes

fotoquimicos




Controle da emissao de poluentes

» Brasil (Regiao Metropolitana de Sao Paulo)

- 16/08/1960: Santo Andre, Sao Bernardo do Campo,
Sao Caetano do Sul e Maua firmaram convénio para
controle da poluicdao das aguas e do ar da regiao
(Comissao Intermunicipal de Controle da Poluicao das

Aguas e do Ar - CICPAA)

- 17/04/1970: Criacdao da Superintendéncia de
Sanemaento Ambiental (SUSAM, orgao Estadual), que

incorporou as atividades da CICPAA

- 1975: Atribuicao do controle da poluicao transferida a
CETESB, fundada em 1968 como Companhia Estadual_

de Tecn’ologia de Saneamento Basico. Hoje: Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental




Controle da emissao de poluentes

» Padroes de qualidade do ar estaduais foram
estabelecidos em 1976, pelo Decreto
Estadual n° 8468/76 (Estado de Sao Paulo)




Controle da emissao de poluentes

» Brasil (Ambito Nacional)

CONAMA: CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE

Orgido consultivo e deliberativo do Sistema
Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA

INSTITUIDO PELA LEI 6.938/81

Estabelecer normas e padroes
nacionais de controle da poluicao




CONAMA (Resolucao N2 003 de 28 de
junho de 1990)

» Dispoe sobre padroes de qualidade do ar,
previstos no PRONAR (Programa Nacional
de Controle da Qualidade do Ar) e indica

0s métodos de analise




CONAMA (Resolucao N2 003 de 28 de
junho de 1990)

r 0000000
» O monitoramento da qualidade do ar é atribuicao dos Estados. Seus

objetivos sao:
» Avaliar a qualidade do ar em relacao aos limites legais

» Fornecer subsidios para acdes de controle quando os niveis de

poluentes representarem riscos a saude

» Fornecer informacdes sobre impactos na fauna, flora e meio

ambiente

» Acompanhar as alteracdes e tendéncias da qualidade do ar ao longo

do tempo
» Auxiliar no planejamento de acdes de controle da poluicao

» Manter a populacao e os 6rgaos publicos informados sobre os niveis

de poluentes



Poluentes considerados prioritarios

Padroes nacionais de qualidade do ar, segundo Resolucao Conama n2 3 de 28/6/90

Poluente Tempo Padrao primario Padrao secundario
de amostragem (ug/m?) (ug/m?)

Particulas totais 24 horas( ) 240 150
em suspensdo (PTS) MGA(2) 80 60
Dioxido de 24 horas 365 100 | —~Niodeveserul-
enxofre MAA(3) 80 40 trapassado mais que
Mondxido de | hora(l) 40.000 (35 ppm) 40.000 (35 ppm) uma vez ao ano
carbono 8 horas 10.000 (9 ppm) 10.000 (9 ppm) 7 _ MGA _ média
Ozdénio | hora( |;l 160 160 geomé‘trica anual
Fumaca i]“r ho}ras(l) Igg Iig 3~ MAA _ média

AAG) aritmética anual
Particulas 24 horas(1) 150 150
inalaveis (PI) MAA(3) 50 50
Didxido | hora(l) 320 190
de nitrogénio MAA(3) 100 100

Fonte: Cetesb(1994), “Relatério de Qualidade do Arna Regido Metropolitana de Sdo Paulo e Cubatao— 1993".

humana. Revista USP 51, 58-71

Braga et al., 2001. Poluicao atmosférica e saude




Controle da emissao de poluentes
r ]

» Padrdes primarios: niveis maximos toleraveis de
concentracao de poluentes atmosféricos. Metas de
curto e médio prazo.

» Padroes secundarios: niveis desejados de
concentracoes de poluentes. Metas de longo prazo.
Base para politicas de prevencdao da degradacao da
qualidade do ar. Aplicados, por exemplo, a areas de

preservacao.




Plano de Emergéncia para Episddios Criticos de Poluicao do ar

Critérios para episodios agudos de poluicao do ar

Niveis
Parametros Atencao Alerta Emergéncia
Particulas totais em suspensao
(ug/m3) — 24 h 375 625 875
Dioxido de enxofre
(ug/m3) - 24 h 800 [.600 2.100
SO, X PTS
2

(gl (ug/m?) — 24 h 65.000 261.000 393.000
Monodxido de carbono

|5 30 40
(ppm) -8 h
Ozonio
(ug/m®) | h 400 800 [.000
Fumaca
(ugfm?) — 24 h 250 420 500
Particulas inalaveis
(ug/m?) — 24 h 250 420 500
Dioxido de nitrogénio 1130 7960 3.000
(ug/m?®) = | h ' ' '

Fonte: Cetesb(1994), “Relatério de Qualidade do Arna Regido Metropolitana de Sao Paulo e Cubatao— 1993".

Braga et al., 2001. Poluicao atmosférica e saude
humana. Revista USP 51, 58-71



Controle da emissao de poluentes
|
» OMS 2005 - Atualizacao dos valores orientadores da qualidade do ar

Tabela 4. Valores orientadores para MP, 0,, NO, e SO, pro-
postos pela OMS em 2005 (WHO, 2005).

Valores orientadores

Poluente Média por periodo de qualidade do ar
MP,, 1 ano 10 pg/m3
24 horas 25 pg/m3
MP,, ¢ 1 ano 20 pg/m?3
24 horas 50 pg/m?3
0, 8 horas 100 pg/m?3
NO, 1 ano 40 pg/m?3
1 hora 200 pg/m?3
SO 24 horas 20 pg/m3

2 ;

10 minutos 500 pg/m3

Livro Fundamentos de Toxicologia, 4° ed., pg. 153



» Os padrdes de qualidade do ar variam de
acordo com a abordagem adotada para
balancear riscos a saude, viabilidade técnica,
consideracdoes econdmicas e varios outros
fatores politicos e sociais, que, por sua vez,
dependem, entre outras coisas, do nivel de
desenvolvimento e da capacidade do Estado de
gerenciar a qualidade do ar. As diretrizes
recomendadas pela OMS levam em conta esta
heterogeneidade e, em particular, reconhecem
que, ao formularem politicas de qualidade do
ar, os governos devem considerar
cuidadosamente suas circunstancias locais
antes de adotarem os valores propostos como

padroes nacionais.




» A OMS também preconiza que o
processo de estabelecimento de
padrodes visa atingir as menores
concentracdes possiveis no contexto
de limitacdes locais, capacidade
técnica e prioridades em termos de

saude publica.




Controle da emissao de poluentes

Decreto Estadual n® 59113/2013 (Sao Paulo)

Poluente

particulas
inaldveis (MPig)

particulas inalawveis
finas {MPz c}

digxido de enxofre
(50z)

didxido de
nitrogénio (MO2]

Qzdnio (D3)

monoxido de
carbaono {Co)

fumaca®* (FMC)

particulas tokais
em suspensdo®
(PTS)

Chumbo®** {Pb)

Tempo de
Amostragem

24 horas
Maal

Z4 horas
Maal

24 horas
Maal

1 hora
Maal

g haras

3 haras

24 horas
Maal

Z4 horas
MEAZ

Maal

120
40

ol
20

a0
40

Z2e0
Al

140

120
40

100
35

a0
17

40
30

240
a0

130

100
35

75 =11
30 20
37 25
15 10
30 20
20 -
220 200
45 40
120 1a0
= 9 ppm
75 =11
30 20
- 240
= =11
= 0,5

http://www.cetesb.sp.gov.br



Controle da emissao de poluentes

» Metas Intermediarias

- Meta Intermediaria Etapa 1: Valores de concentracao de poluentes

atmosféricos que devem ser respeitados a partir de 24/04/2013

- Meta Intermediaria Etapa 2: Entrara em vigor apos avaliacoes realizadas na

Etapa 1

- Meta Intermediaria Etapa 3: Valores de concentracdo de

poluentes atmosféricos que devem ser respeitados nos anos subsequentes a

Mi2

- Padroes Finais: Aplicados sem etapas intermediarias quando nao forem
estabelecidas metas intermediarias, como no caso do monoxido de carbono,

particulas totais em suspensao e chumbo. Para os demais poluentes, os

padroes finais passam a valer a partir do final do prazo de duracao da Mi3




Plano de Emergéncia para Episodios Criticos de Poluicao do ar

Critérios para episodios agudos de poluicao do ar
{Decreto Estadual n? 59113 de 23/04/2013)

| -

0

particulas inalaveis finas >
5 125 210 2a0 @)

(pg/m?) - 24h >
o
9

particulas inalaveis ﬁ
3 2a0 420 200 )

(Hg/m=) - 24h e
)]
-

didxido de enxofre T G o S §
3 _ ' '

(g/m’) - 24h 2
~
=

dioxido de nitrogenio o
3 1.1320 2,260 2.000 <
(Hg/m=) - 1h
monoxido de carbono
15 20 40
(ppm) - Bh
0z0nio 200 400 (1H]H]
(ug/m?) - 8h

e



Indice de Qualidade do Ar - CETESB

MP 10 MP2 5 O3 NO2 S0O2
(g /m3) (ug/m?) (Mg /m?3) (ng/m?) (Mg /m?)
24h 24h 8h 1h

24dh

M2 - Moderada 41 - 80 =50 - 100 =25 - 50 =100 - 130 =9 - 11 200 - 240 =20 - 40
MN3- Ruim 51- 120 100 - 150 =50 - 75 =130 - 160 *11 - 13 240 - 320 40 - 365
=150 - 250 =75 - 125 =160 - 200 >=13 - 15 =320 - 1130 >365 - BOO
=250 =125 =200 >15 »=11320 =200

http://www.cetesb.sp.gov.br




Qualidade do ar e efeitos a saude

Qualidade indice Significado

Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos & pessoas com doengas

Nz - Moderada 41 - 80 respiratérias e cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e
cansaco. A populacdo, em geral, ndo & afetada,

Toda a populagBo pode apresentar sintomas como tosse seca, Cansago,
ardor nos olhos, nariz & garganta, Pessoas de grupos sensiveis (criancas,
idosos e pessoas com doengas respiratdrias e cardiacas) podem apresentar
efeitos mais sérios na salde.

MZ2- Ruim 821 - 120
Toda a populacio pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse
seca, cansago, ardor nos olhos, nariz & garganta e ainda falta de ar e

respiragdo ofegante. Efeitos ainda mais graves 4 salde de grupos sensiveis
(criangas, idosos & pessoas com doengas respiratérias e cardiacas ).

Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de manifestagdes de
doencas respiratérias e cardiovasculares, Aumento de mortes prematuras em
pessoas de grupos sensiveis,

http://www.cetesb.sp.gov.br
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Classificacao dos poluentes do ar

Compostos de C°’.“p°55°? Comqustos Monoéxido de Gl of Material n
de nitrogénio organicos halogenados . Ozonio
enxofre carbono particulado
S0, NO HC o HCl HllsinE e 28
compostos
SO, NO, Alcoois HF Formaldeido
H,S NH; Aldeidos Cloretos Acroleina
Mercaptanas HNO; Cetonas fluoretos PAN
sulfatos nitratos éc:
organicos
N
J o
- T,
R "0 "NO,

Nitratos de peroxiacila (PAN)




Classificacao dos poluentes do ar
r - 00000000000

Poluentes primarios
Poluentes secundéarios co cO.
e NO: i
HNO; ™ Hs0, SO, NO,
H202 03 CIHY
Sais de NO; e SO%~ Particulas em suspenséo

-

~ x

. Estacionaria i‘




Fontes Emissoras

» Estacionarias - maior % de SO, e MP

o e ——




Regiao Metropolitana de Sao Paulo

» Cerca de 2.000 industrias com alto potencial
poluidor

» Cerca de 7 milhodes de veiculos (1/5 do total
nacional)

138 mil toneladas/ano de CO (97% proveniente dos veiculos)

35 mil toneladas/ano de HC (77% proveniente dos veiculos)

77 mil toneladas/ano de NO, (80% proveniente dos veiculos)

5 mil toneladas/ano de MP,, (40% proveniente dos veiculos)

9 mil toneladas/ano de SO, (37% proveniente dos veiculos)



Emissoes veiculares no Estado de Sao Paulo 2012- Relatorio
CETESB

Tabela 07- Estimativa da frota circulante no Estado de Sao Paulo em 2012

Municipio RM do .
Estado de Sao Idade RM de Sao - RM de Baixada .
Macrome:
e sombiEe Faulo Faulo dlfa?lf Campinas E::zix Santista

Gasolina 4.173.008 233673 1501375 37901 198256 102121 3.257 967
Automoveis Etanol 406.215 23 174707 116.773 20674 16.720 4.437 259 515
4 878.146 4 2505830 1607.066 427463 236757 176.753 3.752.200

Gasolina B86.051 10 397 459 2T4 66T 53.082 31.053 159.736 hh4 414
Etanol 40.873 22 16.156 10.745 2.8590 1.702 651 25.018
Comerciais leves
Flex B64.066 4 287037 180.637 61.067 30493 17.706 460.824
Diesel 343.784 & 156340 98542 26206 14.852 T7.390 233675

42928 16 17.054 8123 3.390 1.746 1.408 27.951
119.788 14 47 671 22.602 9477 4.842 3.940 78.113
Diesel 73.814 16 20646 14.114 5816 2992 2.395 48382
101.147 8 41.324 19.506 8.233 3.982 3.305 67.190

100.238 8 40 924 19301 8.163 3837 3.287 66.594
93,285 11 449 205 29853 8.092 4293 2479 70479
Diesel
10.384 11 5460 3303 Q06 47T 276 7835
Gasolina 2.262.277 7 799.91 455 673 175.031 123.502 118.686 1.430.818
Motocicletas
348.766 a80.146 41403 30.379 21.255 22189 185.124

TOTAL 14344 770 n 6962543 | 4403683 | 1.167.769| 696.861 | 486.770 | 10526.099




Potencial poluidor dos combustiveis

» Diesel > Gasolina > Etanol

» Etanol - veiculos emitem 3 a 4 x menos CO,

hidrocarbonetos e NO,; nao emitem SO, e MP

.



CO, CO,, aldeidos,
HC, HPAS,
MP (10- 2,5 ym)

+ Pratica frequente no interior do Brasil
+ Realizada antes da colheita

+ Objetivo de aumentar a
produtividade
e seguranca na colheita

» E gerada uma grande quantidade de
poluentes




Regulamentacao da colheita da cana-de-acucar

- Lei da Queima da Cana (Lei n. 11.241/2002) -
gqueima controlada e eliminacao gradual ate
2021 em areas mecanizadas e 2031 em areas

nao mecanizadas

 Protocolo Agroambiental do setor Canavieiro
Paulista - eliminacdao da queima até 2014

(mecanizadas) e 2017 (nao mecanizadas)

\\\\\\\\\



Efeitos Toxicos

Agudos - lacrimejamento, dificuldade respiratéria, diminuicao da

capacidade fisica

Cronicos - alteracdo da acuidade visual, alteracao da ventilacao pulmonar,

asma, bronquite, doencas cardiovasculares, enfisema pulmonar, cancer




Grupos de maior risco

Epidemiology of air pollution and
. diabetes

| Elisabeth Thiering™? and Joachim Heinrich™




Gases e vapores irritantes

|
H,CO SHCI NH;
2

+ rinite , - edema pulmonar

. cancer pasal (fo_rnjaldeldo) . enfisema

. bronqu!oconstrlgao . aumento da

° b[0an|te susceptibilidade a infeccdes
+ cancer pulmonar respiratorias e alergias

- alveolite . asma

- bronquiolite
- dano alveolar difuso (NH;, NO,)




HOW INDOOR AIR POLLUTANTS

AFFECT THE BODY - Solubilidade em agua é

um fator determinante da
_ profundidade de penetracao
“*I\ de um dado gas

TRAC mFA

NITR(()’GEN gno:no: .
DNCHUS y ~M AMMONIA, SULFU |
N \ MO, SMALL PARTICLES
N ; (UNDER 3 MICROMETERS)
\&H
= T8 ,
NS Quanto maior a
NGAN NITROGEN DIOXIDE L
) “?2 FROW ALVEOU TO solubilidade, menor a
T T penetracao
CARBON DIOXIDE
F -:Q“; 8:5:\)'{105TRE»\M
Efeito depende da
 Goxde, ammona Sensory iriants concentracao,
sdenyde. R R propriedades quimicas,
nd shergens ', TEa ventilacao pulmonar

AMERICAN
* 1\:\:‘.{ IATION Funding for this material provided by Honeywell Inc

-~




Sistema respiratorio

- Passagens nasais (compartimento
nasofaringeo)

- filtro para particulas

- absorcao de gases altamente

NARIZ hidrossollveis

- metabolismo de xenobioticos

(CYP450)
BOCA

- Vias condutoras (compartimento
TRAGUEIA DETALHE :
sronauios  traqueobronquial)

- filtro para poluentes (gases e

particulas) - camada mucociliar
PULMAO PULMAG (células ciliadas e secretoras de
DIREITO ESQUERDO muco)

- Regidao de troca gasosa
(compartimento pulmonar)
- metabolismo de xenobioticos
(células Clara)
- fagocitose por macréfagos

DIAFRAGMA

DETALHE alveolares
ERONQUIOLOS




Poluentes legislados pela Resolucao
CONAMA 003/90

» SO, e outros compostos de enxofre

» hidrossoluvel, retido nas vias aéreas superiores

SO, + H,0 - H,S0, — HSO,~ — S0,2-

SO, + H,0 — H,SO,

Refinarias de petrdleo

Fabricas de acido sulfurico Ponto de ebulicao: -10°C
Fl:InC!I(;OES _ o Gas incolor com odor sufocante
Fabricas de inseticidas

Queima de combustiveis fosseis
Usinas termoelétricas




Efeitos da exposicao a oxidos de
enxofre

» Bronquioconstricao, bronquioespasmo

» Irritacao dos olhos, nariz, boca e vias aéreas
superiores

» Tosse

» Vasoconstricao

» Doenca pulmonar obstrutiva crénica
(exposicao cronica)




Poluentes legislados pela Resolucao
CONAMA 003/90

» NO, — solubilidade moderada em agua, exerce
seus efeitos nas vias aéreas superiores e
inferiores, inodoro, provoca edema agudo do
pulmao

2 NO, + H,0 — HNO, + HNO,

I Gas marrom |

Industria quimica (reacoes envolvendo acido nitrico ou nitratos)

Manufatura de explosivos

Operacdes de solda elétrica

Producao de nitrocelulose

Maquinas movidas a diesel em locais confinados

Matéria organica em decomposicao

Emissdes veiculares
I




Efeitos da exposicao ao didxido de
nitrogénio

» Irritacao leve do trato respiratdrio superior a
baixas concentracoes, progredindo para tosse
intensa e sufocacdao a concentracées moderadas

» Respiracao irregular

» Reducao da funcao pulmonar
» Chiado ao respirar

» Edema pulmonar

» Dano as células, inflamacao, dilatacao dos
capilares alveolares, enfisema




Modo de acao

» Dano direto e/ou mediado por reacao
inflamatoria

1 NO, O, 0
2

« Dano tecidual,

Bronquite /\\ i /’\

_ Pneumonite
Enfisema Bronquiolite

.

Edema pulmonar




Dano tecidual

Agentes toxicos
- Recrutamento de

fagocitos e ativacao
(0,*-, H,0,, °NO, HOCI)

Infeccao

N

Estresse
oxidativo




Resting

Flasma

Oxidantes liberados Movnbrang

O, -

Neutrophil H,0O,

HOCI

"NO Active
ONOO-

"NO, e
HO*

102

Eosinophil

Macrophage

Fitzpatrick, F.A., 2001. Int. Immunopharmacol. 1:1651.
O'Byrne, K.J., and Dalgleish, A.G., 2001. Br. J. Cancer, 85:473.
Kuper, H., et al. 2000. J. Int. Med., 248:171.

hacter, E., and Weitzman, S.A., 2002. Oncology 16:217.



Gases irritantes, como SO, e NO,, induzem
hipersecrecao das glandulas mucosas
bronquiais, causam hipertrofia das glandulas
mucosas e levam ao aumento do numero de
celulas calice secretoras de mucina na superficie

epitelial dos bronquios. Além disso, causam
inflamacao.




Modo de acao

» Bronquioconstricao reflexa

» Resposta alérgica

» Supressao ou aumento da resposta imune a
outros materiais (SO,, O3, NO, provocam
aumento da resposta imune a material
estranho inalado)




..\@904 K\ Hipezlsen_sibillidade
\ ) IL-4 > Beel | | o tipo
4 & P

IL-3, IL-5 (AS ma)

IgE-secreting
plasma cell

Eosinophil
recruitment

° Sensitization /4. .
o of mast cell

Resposta exagerada das
vias aéreas a irritantes

e :
8.7 5 ' » Release of cytokines
a3 Recruitment and activation
j of inflammatory cells

Degranulation and Bronquioespasmo,

release of mediators Membrane phospholipids

Arachidonic acid aumento da producao de
Prostaglandins Leukotrienes
muco, tosse

Primary early response

Vasodilation
Vascular damage Secondary late response
Smooth muscle spasm Mucosal edema
Mucus secretion
> Leukocyte infiltration <
Epithelial damage
Bronchospasm

http://highered.mcgraw-
hill.com/sites/0072507470/student_viewQ/chapter22/animation__ige_mediated__type_1__hypersensitivi

y__quiz_1_.html



Chuva acida




Chuva acida

» pH 4 - 5, podendo chegar a pH 2

» Alteracao da composicao quimica do solo e
aguas

» Destruicao de florestas e lavouras

» Deterioracao de estruturas metalicas,
monumentos, edificacoes

» Alteracao de ecossistemas: prejuizo da
reproducao de animais aquaticos, destruicao
de florestas
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» OzOnio na troposfera

3
ATMOSPHERIC

CHEMISTRY

EMISSIONS

VOoC

METEOROLOGY

2.
R

NO + %0, == NO, (1)
hv .

NO, —— NO+0" (2)

0 +0, — 0O, (3)

0, + NO = NO, + O,

0, + NO, - NO + O,

Aldeidos, PAN



\\/\ VOC Oxidation Chemistry:
) Ozone and Secondary Organic Aerosol Formation

) T

VOC HOx-NOx Cycle Greenhouse

gases
VOCs \( )no v | |

Benzene
Toluene /COQ
Xylene /
Isoprene \ hv, OH, O,
Terpenes
Mo HCHO
X n .
O ygenated VOCSa Cicarbonyls ,.:“. . -

\_/o bt S..‘ ...
Secondary Organic

Aerosol
Target Molecules

i —_



Smog Fotoquimico (Los Angeles)
1

» Smog = smoke + fog (fumaca + neblina)

RCHO/PAN

4am. 6am. 8am. 10 Q.m. 12 noon 2 pm 4 pm 6 p.m.
time of day



Efeitos da exposicao ao ozonio
r ]

« O; é potente agente oxidante e citotéxico
* Provoca irritacdo ocular e respiratoria levando a perda da funcao pulmonar
(leva a doencas cronicas como enfisema e bronquite)

« Agrava doengas preexistentes como asma

Symptoms upon O - exposure

| Acute toxicity | [ Chronic toxicity |
Damage of Irrritation o
Cunjunctiva —‘ s — the eye, Decreased

nose and |Bronchitis . ciliary

:ngﬁzﬁgn =1 throat emphysema function
Damage of = Eyephoes Hypermplasia Increased
alveolar ~ toxic of alveolar | susceptability
epithelium oedema cells to infections

- i Suppression.
Cymnioars of radical

- decreased | catchers
physical
capabilities

Lowered
vitality




Camada de ozonio - estratosfera

SUN

Ozone is created by extremely °
energetic UV radiation

Ozone Production

HHL\/

«“>

Filtro para radiacao
N UVB e UVC

N A =220-320nm



Destruicao da camada de ozonio

In the wpper atmosphere In the vpper 22mosphere UV The cNlorine (CD atoos ttachs Ths becalup forms aa ordanry
1 orone (0,) molecules evist and 2 Hight dreaks of f 2 chlorine (ICD) 3 a0 0200e 10,) malecule, dreaks 4 ovypen (0,) molecvie and 3 (Norine
CIC molecules 20¢ ntrodoced. 2o from 3 CTC molecule. itapurt, and thus &esteoys orone. (€0 moninide (CO)molecule.

CFC - propelentes

Ozone (O;) Molecule CFC Molecule UV Radiation Q\Q de aeross élS gaS es
)
a % de refrigeracéo,
N - .Q Oxy8en(0) oy orine (€1 fluidos de ar-
At % Molesle Momcride (CO) condicionado
)

fabricacao de

Molecule

embalagens de

isopor
he free onygea 2tom feom the The frowe chlorine stom feom Sep 5 & 2bdton, molecules
5 m?rrhwm?; 6 :‘&.\m“t— mn“bmhm: :.,.,xg‘m 7 .
kel eleusing s lrechioinestom. O SeermesGodoe mamoidembecde /. sldosniogmorcomacmiiecdes O tom ¥ iatision i sip. Altamente estaveis,

Molecule

@ Ozone (0,) Molecule CFC Molecule atingem a
¥ 0 Q\Q ov 3 estratosfera
Oxygen (O,) Radiation




Efeito estufa

O EFEITO ESTUFA

0 fenémeno permite a existéncia de vida na Terra. Segundo alguns cientistas,
as atividades humanas estariam afetando seu ciclo natural

e

0 Um pouco da radiado’
S rmkadawravai

ampliam o efeito estuta.
causando 0 aquecimento

do planeta

l Segundo os cientistas que Concentragdo de gases do efeito

o defendem o aquecimento global: estufa nos ditimos 10 mil anos 350
Diéacido de carboao (ppe)

© Siojogadospela  © Aoaumentar a concentracdo
acdo humana na desse e de outros gases, 0
atmosferamilhdes  homem amplia o efeito estufa,
de toneladas de provocando o aguecimento
carbono do planeta

T



Gases responsaveis pelo efeito estufa

Efeito estufa

T T
&4 o

» Protocolo de Montreal - 1989 (eliminacao de
CFC)

v Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) - constituido em 1988, publica
relatorios sobre mudancas climaticas

» Convencao-Quadro das Nacoes Unidas para a

Mudanca do Clima (ECO-92)

» Protocolo de Quioto - ratificado em
15/03/1999. Entrou em vigor em
16/02/2005 (reducao da emissao de gases
de efeito estufa)
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» Monoxido de Carbono (CO)

- Queima incompleta de °.
matéria organica e e )am

& = globin protein
E = functional group

o Asfixiante Quimico




Efeitos toxicos da exposicao ao CO

= Depressao do Sistema Nervoso Central

= Hipoxia sistéemica aparece quando 20 a 30% da
nemoglobina esta saturada com CO

* l[nconsciéncia e morte ocorrem com 60 a 70% de
saturacao

= Sequelas neurologicas

= Cardiotoxicidade, neurotoxicidade,
hepatotoxicidade, nefrotoxicidade




Resposta humana a varias concentracoes
de COHDb

SATURACAO ,
SANGUINEA DE RESPOSTA CLINICA
COHb(%)

B G B 6 [ SRR P, Producao enddgena de CO: Sem aparentes
efeitos maléficos.

L YRR Ha& aumento seletivo do fluxo sangtineo (com-
pensador). Portadores de doengas cardio-
vasculares podem descompensar.

S T et PO Limiar de visdo a luz € aumentado. Angina
de esforco aparece com menor sobrecarga.

1620, . ervremoruanesnemnrs oo Cefaléia. Resposta visual evocativa alterada.
Pode ser fatal para cardiacos.

20-B0 e sann e Cefaléia intensa. Nauseas e alteragdes da
motricidade das maos.

RO Do oo sulbemnessumintons s Sintomas anteriores e sincope.

B 0= e s s et Coma e convulsoes.

SU-FEE , nreamannt ey s Letal se nao for tratado.

SRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR e S~




Monitoramento biologico

Determinacao de COHb no
sangue

Limite bioldgico de exposicao (LBE) 2% de COHb
(EPA) e 2,5-3% de COHb (OMS).
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Material particulado (MP), particulas inalaveis (MP, ), particulas finas
(MP, 5) e particulas ultra-finas (MP ;)

“Mistura de particulas liquidas e sélidas suspensas no ar compostas
por material organico, inorganico e biolégico”

Poeiras: particula solida de diametro entre 0,01 a

100um. Gerado por desagregacao mecanica. Ex.
talco.

.. Fine Particles ¢
. 7 . e r - . )
Fumos: aerodispersoides solidos gerados por - (o Yman
~ - ~ [V E’
processos de combustdo, fundicdo. Diametro < 0,1 O, T et e
um. Ex. fumo de metais. W . \(D ] P e
e Particles of a PM, rating are all
. & ~ rticles <10 microns in
Fumaca: aerodispersoides formados pela combustao fmotor
de matéria organica com diametro < 0,5 pm.
] . _ _ o vl ot
Neblina: particulas liquidas dispersas no ar obtidas et
por processos mecanicos. Ex. Spray

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
particle radius pm

Névoa: particulas liquidas obtidas por condensacao
de vapores. Ex. névoa de H,SO,.




Terminal
respiratory
bronchiole

Type Il pneumocyte

Type | pneumocyte

Alveolar
macrophage

FIBROGENIC FACTORS PROINFLAMMATORY FACTORS

TNF, PDGF, IGF-1, Fibronectin

TOXIC FACTORS LTBy, IL-8, IL-6, TNF, MIP-1a.

Proteases, O, free radicals \ l
/ Lung injury ‘ ‘

Recruitment and activation
of inflammatory cells

Recruitment of fibroblasts

and collagen production \
FIBROSIS




Poluentes nao legislados pela Resolucao
Conama 003/90

Chumbo (Pb): Lancado na forma de MP pelas siderurgicas, queima de
residuos e erupcdes vulcanicas. Antigamente usado como aditivo na
gasolina. Efeitos no sistema neurologico (encefalopatias, déficit de
aprendizado), hematologico (decréscimo na sintese do heme),
metabolico (infertilidade, aborto) e cardiovascular. Pb inorganico é
classificado como provavel carcinogeno (IARC).

Compostos organicos volateis (COV): Longa lista de compostos quimicos
de uso industrial e emitidos por carros (pressao de vapor a 20°C <
1,013x10°> Pa e > 130 Pa). Fontes: refinarias de petrdleo, petroquimicas,
etc. Ex. benzeno, tolueno, formaldeido que sao cancerigenos,
clorofluorocarbonetos destroem camada de O;, outros sao associados a
problemas reprodutivos, neurolégicos e asma.

Hidrocabonetos policiclicos aromaticos (HPA): Compostos com 2 ou mais
anéis aromaticos condensados. Fontes: combustao incompleta da
matéria organica, petroquimicas, veiculos, producao de carvao. Podem
provocar cancer.
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http://www.cetesb.sp.gov.br/

Links Uteis

» World Health Organization:
https://www.who.int/airpollution/en/

» National Institute of Environmental Health
Sciences:
https://www.niehs.nih.gov/health/topics/agents
/air-pollution/index.cfm

» United Nations Environment Programme:
https://www.unenvironment.org/news-and-
stories/story/five-reasons-you-should-care-
about-air-pollution




