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RESUMO

O desenvolvimento industrial e urbano tem originado em todo o mundo um aumento
crescente da emissdo de poluentes atmosféricos, O acréscimo das concentracdes
atmosféricas destas substancias, a sua deposi¢do no solo, nos vegetais e nos materiais é
responsavel por danos na satide, redugdio da produgdo agricola, danos nas florestas,
degradagdo de construgdes e obras de arte e de uma forma geral origina desequilibrios nos
ecossistemas. Ao nivel da saide humana a polui¢do atmosférica afeta o sistema
respiratdrio podendo agravar ou mesmo provacar diversas doencas cronicas tais como
asma, bronquite crénica, infec¢do nos pulmdes, enfisema pulmonar, doengas do coragdo e
cancro do pulmdo. A polui¢fo do ar, devido as caracteristicas da circulagfio atmosférica
e devido a permanéncia de alguns poluentes na atmosféra por longos periodos de tempo,
vem sendo responsavel por alteragSes ao nivel planetario, o que obriga 4 conjugacgio de
esfor¢os a nivel internacional. Sdo, deste modo, exigidas a¢des para prevenir ou reduzir os
efeitos da degradacdo da qualidade do ar o que ja foi demonstrado ser compativel com o
desenvolvimento industrial e social. A gestdio da qualidade do ar envolve a definigfio de
limites de concentrag@io dos poluentes na atmosféra, a limitagdo de emissdo dos mesmos,
bem como a intervengdo no processo de licenciamento, na criagio de estruturas de controle

da polui¢do em &reas especiais e apoios na implementago de tecnologias menos poluentes.

Palavras-Chave: Polui¢do atmosférica, meio ambiente, satide humana.
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INTRODUGCAO

A velocidade e a intensidade das mudangas no sistema climatico da Terra,
principalmente nas tltimas décadas, desenham um cendrio preocupante, ¢ tém sido motivo
de pesquisa dos cientistas, de adog¢do de medidas severas dos orgfos ambientais, e de
negociagdes entre os lideres mundiais, para restringir a emissdo de gases poluentes.

Devido ao modelo de desenvolvimento baseado na queima de combustiveis fosseis,
como petréleo e carvio mineral, os gases causadores do efeito estufa, principalmente
diéxido de carbono, tém sido langados na atmosféra em quantidades cada vez maiores,
afetando o clima do Planeta de forma imprevisivel.

As conseqiiéncias para o meio ambiente e para toda a humanidade poderdo ser
catastréficas, como a diminuigdo da cobertura vegetal, o descongelamento de geleiras e
calotas polares, secas cada vez mais prolongadas, aumento da freqiiéncia e intensidade de
eventos climaticos extremos, como enchentes, furacfes e tempestades, entre outros.

Até meados de 1980, a polui¢io atmosférica urbana era atribuida basicamente as
emissdes industriais, e as agdes dos 6rgdos ambientais visavam ao controle das emissdes
dessas fontes. Com o rdpido crescimento da frota veicular, verificou-se a enorme
contribuicio dessa fonte na degradagdo da qualidade do ar, principalmente nas regides
metropolitanas. ‘

A preocupagio com os efeitos da poluigdo atmosférica nio é recente, tendo
inspirado politicas oficiais de controle ja na década de 1950. Portanto, fazem-se
necessdrias agdes para prevenir ou reduzir os efeitos da degradagfio da qualidade do ar. 3
possivel o desenvolvimento industrial e social de maneira responsdvel e com medidas de
sustentabilidade.

A gestdo da qualidade do ar envolve a defini¢io de limites de concentragdo dos
poluentes na atmosfera, a limita¢io de emissdo dos mesmos, bem como a intervengdo no
processo de licenciamento, na criagdo de estruturas de controle da poluigdo em areas

especiais e apoios na implementagéo de tecnologias menos poluentes.



O objetivo do presente trabalho ¢ relatar os efeitos da poluigdo do ar por particulas,

associar os danos & saude decorrente dessa poluigdo, propiciando os leitores, uma reflexdo

sobre assunto de extrema importdncia nos dias atuais, provando uma inquietude que leve a

uma conscientizagio.




REFERENCIAL TEORICO

1. - PROTOCOLO DE KYOTO

O Protocolo de Kyoto foi o resultado da 3* Conferéncia das Partes da Convengdo das
Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas, realizada no Japéo, em 1997, apods discussdes que
se estendiam desde 1990. A conferéncia reuniu representantes de 166 paises para discutir
providéncias em relagfio ao aquecimento global.

O documento estabelece a reducdio das emissoes de dioxido de carbono (CO2), que
responde por 76% do total das emissoes relacionadas ao aquecimento global, e outros gases
do efeito estufa, nos paises industrializados. Os signatarios se comprometeriam a reduzir a
emissio de poluentes em 5,2% em relagdo aos niveis de 1990. A redugdo seria feita em cotas
diferenciadas de até 8%, entre 2008 e 2012.

Para cumprirem O COMPromisso assumido, os paises que assinaram o Protocolo
deverfio implementar as seguintes agoes: Estimular a troca de combustiveis fosseis, carvao e
petroleo, por combustiveis que emitem menos diéxido de carbono, por exemplo, g4s;
Estimular o uso da energia limpa, por exemplo, solar € eolica, que ndo emitem dioxido de
carbono; Utilizagio de biocombustiveis; Plantar e proteger as florestas que absorvem O
dioxido de carbono, entre outras medidas.

hittp://WwwW Terramistica.com.br e Apostila Curso Gestio e Planejamento Ambiental.

Fonte: http:

1.1. - NECESSIDADE HUMANA

Para sua sobrevivéncia o ser humano, adulto médio, necessita de 1,5 kg de ar por dia,
1,5 kg de alimento € 2.5 litros de agua por dia.
O homem pode viver, cinco semanas sem alimento, cinco dias sem dgua e somente,

até 5 minutos sem ar.

(Fonte: Apostila Curso Gestio e Planejamento Ambiental).
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1.2. - MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

O monitoramento da qualidade do ar é realizado para determinar o nivel de
concentragio dos poluentes presentes na atmosfera. Os resultados obtidos ndo sé
permitem um acompanhamento sistematico da qualidade do ar na drea monitorada, como
também se constituem em elementos bésicos para elaboragéo de diagndstico da qualidade do
ar, visando subsidiar as agOes governamentais no que toca ao controle das emissdes, com
vistas 4 satde e melhoria da qualidade de vida da populagéo.

Os resultados da rede de monitoramento das regides Metropolitana e do Médio Paraiba
sdo divulgados diariamente e mensalmente, por meio do Boletim de Qualidade do Ar, e

anualmente, pelos relatérios e trabalhos publicados.

1.3 - RESPIRACAO E FOTOSSINTESE

Fotossintese ¢ respiragdo sdo processos com reagdes € objetivos diferentes. A
fotossintese ocorre nas células clorofiladas, para produzir compostos orgénicos energéticos. A
respiragdo ocorre em todas as células. E um processo de oxidagfo de compostos organicos,
que libera energia necessdria para a realizagéo de todos os processos metabolicos das plantas.
Ocorre ndo so6 nas plantas, mas em todos os seres vivos, incessantemente, durante toda a vida.

O processo de respiragdio e o da fotossintese constitui um processo continuo. Na
respiragdo o homem retira o oxigénio do ar e libera o gas carbdnico, que & absorvido pelas
plantas no processo da fotossintese. Em presenga de luz e através do pigmento chamada

clorofila as plantas retém o di6xido de carbono e libera o oxigénio.

Fonte: http://www.redeambiente.org.br € Apostila Curso Gestdo e Planejamento Ambiental.
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1.4. POLUENTES ATMOSFERICOS

Segundo a Resolugdo Conama n® 03/90

“Entende-se corno poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou energia com
intensidadé e quantidade, concentragio, tempo ou caracteristicas em desacordo com
os niveis estabelecidos, e que tomem ou 4 saude; inconveniente ao bem-estar
pliblico; danoso aos ateriais, seguranga, ao uso € g0zo da propriedade ¢ as atividades
normais da comunidade”. (Art. 1° -Paragréafo Unico)

Numerosos esquemas de classificagdo podem ser delimitados para a variedade de
poluentes que podem estar presentes na atmosféra. A determinagéo sistematica da qualidade
do ar esta restrita a um grupo de poluentes universalmente consagrados como indicadores da
qualidade do ar, devido a sua maior freqiiéncia de ocorréncia e pelos efeitos adversos que
causam ao meio ambiente. Sgo eles: diéxido de enxofre (S02), particulas em suspensdo (PTS),
mondxido de carbono (CO), oxidantes fotoquimicos expressos como 0z6nio(03),

hidrocarbonetos totais (HC) e 6xidos de nitrogénio (NOX).

1.5. EFEITOS NA SAUDE

De maneira geral, os efeitos dos gases poluentes na satide humana estio intimarriente
associados & sua solubilidade nas paredes do aparelho respiratério,  fato
este que determina a quantidade do poluente capaz de atingir as regides mais distais dos
pulmdes.

Héa evidéncias de que o diéxido de enxofre agrava as doencas respiratorias pre-
existentes e contribui para seu aparecimento. O di6xido de nitrogénio, devido a sua baixa
solubilidade, é capaz de penetrar profundamente no sistema respiratério, podendo dar origem
as nitrosaminas, algumas das quais podem ser carcinogénicas. Também ¢é um poderoso
irritante, podendo causar sintomas que lembram aqueles do enfisema. A presenca de
oxidantes fotoquimicos na atmosféra tem sido associada a redugfio da capacidade pulmonar e
ao agravamento das doengas respiratorias, como a asma. Os efeitos da exposi¢do ao mondxido
de carbono estdo associados & diminui¢do da capacidade de transporte de oxigénio pelo

sangue. Foi demonstrado, experimentalmente, que a pessoa exposta ao mondxido de carbono
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pode ter diminuido seus reflexos e acuidade visual e sua capacidade de estimar intervalos de
tempo. Altos indices do poluente em areas de fluxo intenso de veiculos tém sido apontados
como causa adicional de acidentes de transito.

Poeiras em suspensdo no ar afetam a capacidade de o sistema respiratorio remover as
particulas do ar inalado, retendo-as nos pulmdes; quanto mais finas as particulas, mais
profundamente penetram no aparelho respiratorio. As poeiras em suspensdo também

potencializam os efeitos dos gases presentes no ar.

2. - POLUICAO DO AR

Quando a atmosfera causa danos a fauna, flora, materiais € ao ser humano
afirma-se que estd poluida, esta poluigdo resulta da alteragio de caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas normais da atmosfera Esta polui¢do € o retrato
negativo da industrializagdo. Milhdes de toneladas de elementos poluentes sdo
emitidos diariamente, e estes alteram de forma passageira ou até mesmo permanente
as condicbes de vida na Terra. Nos grandes centros urbanos verifica-se a emissdio de
monéxido de carbono que apesar de inodoro, invisivel e insipido é considerado o principal
poluente destas areas.

Alguns episédios isolados e de intensa poluicio atmosférica podem acarretar
sérios contratempos € at€¢ mesmo provocar diversas mortes. - No Brasil estas
experiencias remontam 0s anos de 1970, época em que oS primeiros dispositivos
legais apareceram para regular o fen6émeno.

A poluigio é uma realidade do mundo moderno e, dentro dos limites
suportiveis, os humanos t€m que conviver com ela. Apesar disto a populagdo tem
que se conscientizar da situagfo, para desta forma podermos minimizar os efeitos negativos ¢
suas conseqiiéncias.

O ar estd poluido quando contém elementos estranhos & sua composi¢do natural:
oxigénio, nitrogénio, gases nobres e vapor d 4gua e até dioxido de carbono. As formas mais
comuns de poluigéo do ar sdo pelo monéxido de carbono, dioxidos de carbono (em excesso) €

de enxofre, 6xidos de nitrogénio e por particulas diversas (poeiras).
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2.1. - POLUICAO DO AR X ACAO HUMANA

A polui¢do do ar é um fenémeno decorrente principalmente da atividade humana em
varios aspectos dentre os quais destacamos o crescimento populacional, industrial e os habitos
da populagdio. Apesar de sentida, a muito tempo, foi principalmente na 2° metade do século
XX que a poluigdo do ar assumiu destaque entre a populagdo e junto a comunidade técnico-
cientifica.

Segundo as Nagdes Unidas, quase metade da humanidade vive nas cidades e, no Brasil
os indices de urbanizagfio alcangam os 75%. A concentragdo das pessoas nos processos
produtivos nos centros urbanos tem como principal conseqiiéncia o aumento da polui¢do a
niveis espantosos.

A poluigio possui varias fontes, dentre as quais podemos destacar:

- esgoto;

- residuos soélidos;

- residuos e emissdes industriais;

- lixo radioativo;

- agrotdxicos;

- extrago e tratamento de minerais;
- veiculos automotores.

A degradagio da qualidade ambiental, resultado de uma agio direta ou indireta
prejudica bastante a populagdo mundial. Citaremos alguns exemplos:
- prejudicam a satide, a seguranca e 0 bem estar da populacgdo;

- criam condicBes adversas as atividades sociais e econdmicas;
- afetam desfavoravelmente a biota;
- afetam as condigBes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

- langam matérias ou energia em desacordo com os padrGes ambientais estabelecidos.

( Fonte: http:// www.ambientebrasil.com.br )
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2.2 — PRINCIPAIS POLUENTES

O aumento das emissdes atmosféricas tem sido provocado pelo crescimento da
populagéio urbana e dos niveis de industrializacdo. Dentre os diversos poluentes originados
pelas fontes antropogénicas destacam-se as emissoes de particulados, onde as particulas mais
finas sdo reconhecidas por terem um forte impacto sobre o ambiente.

Atualmente, o monitoramento de aerossois PI2, 5 tem sido mais recomendado que
PI10, devido a estas particulas apresentarem relagdo direta com efeitos a salde e pelo fato
deste tipo de amostragem evitar a interferéncia de particulas naturais (<100 pm). Entretanto,
atividade industrial com alta emissfio tem grande impacto sobre a qualidade do ar, devido a
emissdo intensa de particulados na faixa de 10 - 2,5 pml.

As particulas finas (P12, 5) contém espécies quimicas potencialmente prejudiciais
como 4cidos, metais pesados e Hidrocarbonetos Poli ciclicos Aroméaticos. Comparadas com
particulas de didmetro maior que 10 pm, estas particulas estéo diretamente relacionadas com
as emissOes antropogénicas2. As fontes e a composigdo quimica do particulado PI10 e PI2, 5
podem ser diferentes. O tamanho das particulas, assim como suas propriedades fisicas e
quimicas afeta seu tempo de residéncia na atmosfera. O particulado menor que 10 pm ¢
gerado por processos mecanicos e consiste de particulas de poeira do solo, sal marinho, cinzas
volantes, além de outras fontes.

Essas particulas podem ser geradas por veiculos automotores, termoelétricas,
sidertrgicas, fabricas de cimento € papel, refinarias ¢ queimadas em florestas, dentre outros.
Em particular, os processos de produgdo de energia termoelétrica com utilizagdo de carvéo
pulverizado sfio responsaveis pela produggio de particulas menores que 5 um. Segundo estudos
recentes, a composi¢io quimica destas particulas constitui-se em uma caracteristica
importante para o estudo dos efeitos provocados na saude.

Para que esses estudos sejam realizados os principais poluentes estudados sdo:
particulas totais em suspensio, particulas inalaveis, oxidos de enxofre (SOx), oxidos de

nitrogénio (NOx), monoxidos de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e oz6nio (O3).

(Fonte: Apostila Curso Gestdo e Planejamento Ambiental e www.scielo.br)
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2.3 — CICLO DA POLUICAO

O problema da poluigdo do ar tem constituido uma das mais graves ameagas a
qualidade do ar da populag&o nos grandes centros urbanos. Este problema ¢é determinado por
um complexo sistema que envolve emissdes provenientes de processos industriais,
transportes, queima do combustivel industrial e doméstico, queimadas originadas de
desmatamentos ou da inddstria agro-agucareira, geragfo de energia elétrica, incineragéo,
enfim, subprodutos que o desenvolvimento industrial pode propiciar.

( Fonte — Monica Kofler Freitas, e http//ciclosocial.blogspot.com )

Sabe-se que o Ciclo de Poluigdo do Ar & um ciclo continuo, o poluente é lancado para
a atmosfera por uma fonte de poluigdo Na atmosfera, esses poluentes poderdo reagir,
dispersar, serem transportados em funcfo das condigdes meteoroldgicas reinantes.

( Fonte: Apostila Curso Gestéo ¢ Planejamento Ambiental)

Entretanto, as cidades com o crescimento cada vez mais rapido e desordenado sofrem
modificacdes radicais no seu ambiente urbano, afetando a saide dos seres humanos e animais,
danificando a vegetagdo, deteriorando os materiais, afetando o clima, reduzindo a radiagdo
solar e interferindo com a qualidade de vida.

A necessidade da organizagdo do espago urbano também estd aliada & qualidade
ambiental. O Planejamento Urbano tem a principal fungdo de estabelecer e indicar medidas,
diretrizes e restricdes para a ocupagdio ¢ a correta utilizacdo que este espago pode gerar,
impedindo que o crescimento desorganizado venha prejudicar o proprio desenvolvimento
futuro para a nossa sociedade.

A poluigdo do ar também varia de regifio para regido, dependendo da topografia e das
condi¢Bes meteorologicas, das disposigdes dos edificios (altura e largura) e orientagdo da rua
em uma determinada zona de intenso trafego, isso faz com que a dispersdo dos gases na
atmosfera possa ter uma durag8o de apenas minutos, horas € até semanas. Na época de
inverno, por exemplo, a dispersdo ¢ dificultada por causa da famosa inversdo térmica.

E preciso esforgos para formular estratégias coerentes para o controle da poluigdo do
ar associada a ocupacfio e uso do solo urbano. J4 é tempo de se comegar a pensar em Como

serfio as nossas cidades no futuro.
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2.4- EFEITOS GLOBAIS

Efeito Estufa: a concentragdo de gas carbbnico resulta no aquecimento da temperatura
4 volta da Terra causaria pela retencéo de raios infravermelhos na atmosfera. Também gases
como o metano, os clorofluorcarbonos € 08 6xidos de nitrogénio colaboram para 0 mesmo
efeito, O reflorestamento ¢ a manutencio da cobertura vegetal existente aprisionam 0 gas
carbonico e  reduzem  OS riscos do  eféito  estufa  dentre outros.

Chuva Acida: apesar de restritas a areas pouco extensas sdo prejudiciais a vegetagio
em geral, & agricultura e as condi¢des atmosféricas. Deve-se atentar aos efeitos desta sobre
reservas proximas a centros industriais, onde fatores climaticos podem potenciar o risco.

Redugio da Camada de Ozdnio: O ozbnio da estratosfera vem sendo eliminado pelo
cloro presente em determinados compostos, com isso ocorre um aumento na incidéncia da
radiagfio ultravioleta que acarreta diversos males a satude humana e outras formas de vida.

SMOG: Os gases oriundos da queima de combustiveis fosseis € carvio, para a geracgio
de energia, aquecimento, alimentag3o e transporte nas grandes cidades, podem sob certas
condigdes se combinar e formar uma névoa denominada de “smog” cujos ingredientes mais
importantes sdo luz solar, 6xidos de nitrogénio e hidrocarbonetos. Os principais produtos sio:
ozbnio, peroxiacetil nitrato (PAN) e aldeidos. Os efeitos sdo:

PAN: Irritagiio dos olhos; Alta toxicidade para plantas; Irritag8o do trato respiratorio €
Causa danos as proteinas.

Ozbnio: Irritagdo do trato respiratorio superior (nariz, garganta); Irritagdo dos olhos;
Ataca os tecidos do trato respiratorio, produzindo desde bronquite cronica e enfisema
pulmonar, até parada cardiaca; Secamento das folhas das plantas; Descoloragéo da superficie
superior das folhas.Os veiculos automotores contribuem bastante para a poluigdo do ar,

principalmente nos grandes centros urbanos.

( Fonte: www.qualar.org )




17

2.5 - PROGRAMAS NACIONAIS PARA A QUALIDADE DO AR

Existem dois programas nacionais para a qualidade do ar langado por resolugdes do
Conama. S&o estes:
» PROCONVE _(Resolugdo 018186 do Conama, de 06.05.1986) . Programa Nacional
de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores, objetivando a redugéo de emissoes.
» PRONAR _(Resolugdo 005/89 do Conama, de 15.07.1989) . Programa Nacional de
Controle da Qualidade do Ar, cujo objetivo é contribuir para a gestdo ambiental e o
desenvolvimento socioecondznico do pais, estabelecendo padrdes de qualidade do ar e
padrdes de emisséo.

Deve-se ressaltar ainda o monitoramento da qualidade do ar, ou seja, o controle da
poluigio atmosférica e consequentemente da qualidade do ar. Este deve ser amplamente
divulgado, pois desta forma esclarecera a sociedade sobre os problemas de qualidade do ar e
reforcara a consciéncia ecologica.

Apbs esta tomada de consciéncia as medidas implementadas em muitos paises permitiram
reduzir os niveis de poluentes do ambiente ¢ melhorar muito substancialmente a qualidade do
ar. Os niveis de S02 no ar ambiente ja ndo constituem um problema nos paises da Europa
Ocidental, mantendo-se elevados mas com tendéncia para baixar nos pafses da Europa
Oriental. Nos paises em desenvolvimento, estes niveis continuam a subir & medida que

crescem a industrializagdo e o numero de veiculos motorizados.

No entanto, segundo Duarte (2000)

“A redugdo do uso de combustiveis fésseis foi acompanhada por um aumento dos
poluentes emitidos pelos produtos de combustdo libertados pelos vefculos
motorizados, nomeadamente particulas em suspensdo, o6xidos de azoto, ozbnio
ecompostos organicos volateis (VOC). Os niveis de TPS (“Total Suspended
Particules™), fumo negro e PM10 sio muito fareaveis de regido para regido.”(p.421)
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2.6 - POLUICAO ATMOSFERICA E SAUDE

A poluigio atmosférica ¢ causada por processos fisicos, quimicos e dinfimicos que
conduzem a emissdo de gases € particulas por certas fontes de combustdo e sua acumulago
na atmosfera. Resulta da agfio do homem, nomeadamente dos transportes, das cozinhas, da

atividade agricola, industrial aquecimento global.

Para Duchiade (2000),

Considerassem como poluentes aéreos os contaminantes do ar do exterior € do
interior que incluem particulas e gases, potencialmente téxicos quando inalados por
pessoas ou animais, e podem afetar a vida das plantas e o ambiente em geral, ao
modificarem a atmosfera da terra.(p.320)

Estes contaminantes aéreos incluem quimicos ou gases langados para o ar ou formados
no ar a partir de outros contaminantes, tais como reagdes fotoquimicas do “srnog” no ar
urbano.

S#o poluentes aéreos os produtos comuns da combustiio como as cinzas, particulas de
carbono, 6xidos de azoto, vapores orgénicos, agentes xenobioticos e substémcias radioativas.

Os produtos emitidos diretamente pelas fontes designam-se por poluentes priméarios

enquanto que os que resultam da sua transformacio, se designam por poluentes secundarios.

De acordo com Duarte (2000)

Ao falarmos de poluigio atmosférica ndo podemos deixar de referir a influéncia do
clima, ja que existe uma correlagio importante entre este ¢ a poluig@o. As inversdes
térmicas, por exemplo, estéio associadas a niveis mais elevados de TPS, NO2 e S02,
enquanto que as temperaturas diurnas elevadas, os ventos de baixa velocidade e os
céus limpos aumentam os niveis dos precursores volateis do ozOnio e as taxas de
fot6lise.(p.416)

Considera-se a poluigdo do ambiente exterior associada ao 0z6nio e a outros produtos
de transformagio fotoquimica (smog) e aos produtos de combustdo, ¢ a
poluigéo do ambiente interior provocada pela acumulagdo de aerossois e outros tipos de gases

" nos edificios e outros tipos de compartimentos .
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2.7 - 0ZONIO

Forma-se no ar em resultado de reagdes fotoquimicas que envolvem os oxidos de
azoto emitidos para o ar em resultado de combustdes a temperaturas elevadas. Neste processo
também sdo libertados para o ar ambiente 4cido nitrico, formaldeido e oxidantes organicos.
Os seus niveis sdo mais elevados no verdo € durante a tarde. Os niveis tém_aumentado
progressivamente desde o inicio do século XX.

Diversos estudos epidemiologicos revelam um aumento dos sintomas respiratorios €
diminui¢io dos volumes pulmonares mesmo apos exposigdes de curta duragfio. Ha também
um maior numero de internamentos hospitalares por doengas respiratorias em doentes com

patologia respiratoria pré-existente.

De acordo com a American Thoracic Society (2000)

A inalagio de O3 em estudos experimentais causa dor retroesternal durante a
inspiragfio e uma redugdo do FEV1 e FVC (Férced Vital Capaciy), efeitos que
aumentam com o exercicio fisico. O ozdnio provoca um aumento da resposta a
metacolina e & exposigdo a alergénicos, mas ndo ao exercicio.(p.153)

Causa ainda alteragdes celulares e bioquimicas, provocando uma chamada de
neutréfilos as vias aéreas, evidenciada num aumento do numero de neutréfilos no LLBA. O
processo inflamatério das vias aéreas parece ser mais marcado nos asméticos do que na
populagdo saudével. Lesoes celulares e diminui¢do da resulta da oxidagdo do 6xido nitrico por
oxidagéio do ar, desencadeada pela luz solar. E libertado predominantemente por veiculos
motores, centrais elétricas € processos industriais. No ambiente interior € libertado pela
combustio de fogdes e estufas a gas e pelos aquecimentos a querosene. O seu efeito toxico €
mais acentuado na crianga, na qual prolonga a duragfio das queixas respiratorias e a fungdo

pulmonar, e ¢ duvidosa nos adultos.

Os asmaticos tem uma resposta bronquica aumentada a histamina, a metacolina e aos
alergénios apés inalagéo de NO2.

Uma exposigao experimental a niveis de 3-4ppb de NO2 causa uma menor capacidade
de inibigdo do inibidor das proteinas; ao fim de 24 horas, observa-se um aumento dos

- mastécitos e linfocitos.
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mbustiveis fosseis, combustiveis cada vez menos
idos em grandes quantidades pelas centrais elétricas. Os

tualmente relacionados com 0s das PM e com uma maior mortalidade e

morbidade por doengas respiratorias, particularmente a asma bronquica e a bronquite cronica.

O S02 tem efeitos toxicos acrescidos

expectoragdo. A inalag
O 802 urna vez inalado dissolve-

aéreas e transforma-se em acido sulftirico, sul

nos doentes com doengas respiratorias ¢
cardiovasculares pré-existentes. A exposi¢do em longo prazo provoca um aumento da tosse €
3o de S02 tem efeito broncoconstritor potente em doentes asmaticos.
se na camada de muco que reveste 0 epitélio das vias

fitos, bissulfetos e sulfatos. Estes produtos tal

como o S02 interferem  com  aS pontes  de dissulfitos, mas O

hipersecregdo de

causar alteracdes semelhantes as da bronquite cronica.

3. POLUI
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proprio

chega a p

aéreos existentes nos edificios, relacionados

manutengio, os sistemas de ventilagio

qualidade

estacionamento  dos veiculos. Nos

mecanismo ndo esta esclarecido. Ha libertagiio de mediadores da inflamacfio que induzem

muco e estimulagdo das terminagdes nervosas. A exposigio prolongada pode

Hoje em dia, o Homem passa grande parte do tempo dentro de edificios e estd exposto

habitagio, o local de trabalho ou o
EUA a populagio  urbana

assar 95% do tempo dentro de edificios. Sdo numerosas as fontes de poluentes

com os materiais usados na sua construcio ¢

e de aquecimento, O comportamento dos ocupantes ¢ a

do ar exterior, ja que este entra dentro das  construgdes.

O ar do ambiente interior contém poluentes do ambiente exterior e poluentes com

origem no interior, nomeadamente fumo do tabaco, particulas finas, gases, materiais

radioativo

(raiom’ € microorganismos, tais como acaros,

fungos, esporos) .
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Os niveis de poluigdo no interior podem ser reduzidos pela presenga de ar
condicionado, enquanto que a ventilagio feita apenas pela abertura das janelas aumenta a

contaminagdo do ar interior pelo ar exterior.

Um aspecto a ter em consideragdo, é de acordo com Ifiguez & Oliveira (2000) que

A concentragdo de algumas substacias toxicas dentro da casa ¢é superior a sua
concentragio no exterior, para além de grande parte da populagdo passar mais tempo
dentro do que fora de construgdes. O benzeno, um poluente carcinogénico, existe no
exterior, resultante da combustio dos motores € 1O interior na sequiéncia da
contaminagio do fumo do tabaco, onde muitas vezes & bem mais elevada. (p.57).

No ambiente interior, existem agentes agressores fisicos, quimicos e agentes
biologicos, para além de poder existir urna combinagfo de todos estes agressores. Entre os
agentes fisicos, incluem-se os fatores térmicos, a luz natural, o ruido, as radiagdes, a umidade
e a ventilagio. Conta-se entre os agentes quimicos 0 fumo do tabaco, da combustdo no
interior, dos  materiais de construgdo, 0S8 quimicos ~de uso doméstico.

Szo multiplas conseqiiéncias para a satide, nomeadamente as alteragtes da fungdo
respiratoria, 0 estabelecimento de alergias, de hiper-reatividade brénquica, 0 cancro, os efeito

agudos, sintomas inespecificos, mal estar geral.
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CONSIDERACOES FINAIS

A poluigfo ¢ um fendmeno estreitamente ligado ao progresso industrial, a degradagio
das condigBes ambientais tem aumentado de maneira consideravel e preocupante nas regides
mais desenvolvidas do mundo, sobretudo a partir de meados do século XX. Dessa forma,
poluigéo reflete a emissdo de residuos soélidos, liquidos e gasosos em quantidade superior a
capacidade de absorgdo do meio ambiente. Esse excesso interfere diretamente no equilibrio
dos ecossistemas. Dos tipos de polui¢@o que conhecemos, a poluigfo atmosférica tem atingido
proporgdes preocupantes. Os agentes poluentes mais comuns na atmosfera sio, o monéxido
de carbono, particulas em suspensdo, oOxidos de enxofre, hidrocarbonetos e ¢xidos de
nitrogénio. Estes agentes tém como origem & excessiva atividade industrial, a combustéo de
materiais de origem orgAnica, escapes dos veiculos motorizados e a emissdio de residuos

quimicos, muitas vezes toxicos, por fabricas e laboratorios.

A poluigdo atmosférica caracteriza-se basicamente pela presenga de gases toxicos €
particulas solidas no ar. As principais causas desse fendmeno sfio a eliminacéo de residuos por
certos tipos de industrias (sidertirgicas, petroquimicas, de cimento) € a queima de carvdo €
petroleo  em usinas, automoveis € sistemas de  aquecimento doméstico.

O ar poluido penetra nos pulmdes, ocasionando © aparecimento de varias
doengas, em especial do aparelho respirat6rio, como a bronquite cfénica, a asma e até o
cancer pulmonar. Esses efeitos sdo reformados ainda pelo consumo de cigatros.

Nos grandes centros urbanos, tornam-se freqiientes os dias em que a poluigio do ar
atinge niveis criticos, seja pela auséncia de ventos, seja pelas inversdes térmicas, que sdo
periodos nos quais cessam as correntes ascendentes do ar, importantes para a limpeza dos:

poluentes acumulados nas camadas proximas a superficie.

Existem exemplos famosos de casos em que 0S niveis criticos foram ultrapassados.
Em 1948, na cidade de Donora, perto de Pittsburg, Estados Unidos, a polui¢do atmosférica
acarretou centenas de mortes e obrigou algumas fabricas a ficarem vérios dias paralisados.
Em 1952, Londres conheceu seu pior smog. Em conseqiiéncia desse fendmeno morreram
cerca de quatro mil pessoas. A maioria dos paises capitalistas desenvolvidos ja possui uma

rigorosa legislag¢@o antipolui¢do, que obriga certas fibricas a terem equipamentos especiais
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(filtros, tratamento de residuos) ou a usarem processos menos poluidores. Nesses paises
também ¢é intenso o controle sobre o aquecimento doméstico a carvio, o escapamento dos
automoveis. Tais procedimentos alcangam resultados consideraveis, embora ndo eliminem
completamente o problema da poluigdo do ar. Por exemplo, pesquisas realizadas ha. alguns
anos mostraram que chapas de ferro se corroem muito mais rapidamente em S&0 Paulo do que
em Chicago, apesar de esta metrépole norte-americana possuir maior quantidade de industrias

e automéveis em circulagéo.

Calcula-se que a poluigdo do ar tenha provocado um crescimento do teor de gas
carbdnico na atmosfera, que teria sofrido um aumento de 14% entre 1830 e 1930. 56
Hoje em dia esse aumento ¢ de aproximadamente de 0,3% ao ano. Os desmatamentos
contribuem bastante para isso, pois a queima das florestas produz grande quantidade de gas
carbonico. Como o gas carbdnico tem a propriedade de absorver calor, pelo chamado “efeito
estufa”, um aumento da propor¢ao desse géas na atmosfera pode ocasionar um aquecimento da

superficie terrestre.

Baseados nesse fato, alguns cientistas estabeleceram a seguinte hipotese: com a
elevagdo da temperatura média na superficie terrestre, que no inicio do século XXI sera 2°C
mais alta do que hoje, o gelo existente nas zonas polirescalotai poliigs)ii* se derreter.
Conseqlientemente, 0 nivel do mar subira cerca de 60ni, inundando a maioria das cidades
litoraneas de todo o mundo. Alguns pesquisadores pensam inclusive que esse proéesso ja
comegou a ocorrer a partir do final da década de 80. Os verdes da Europa € até da América
tém sido a cada ano mais quentes € algumas medicGes constatara um aumento pequenoy, de
centimetros, do nivel do mar em algumas areas litoraneas. Todavia, esse fato ndo ¢ ainda
admitido por grande parte dos estudiosos do assunto. Outra importante conseqiiéncia da
poluigio atmosférica ¢ o surgimento e a expansio de um buraco na camada de 0z0Onio, que se

localizana estratosfera camada atmosférica situada entre 20 e 80km de altitude.

O ozbnio é um gas que filtra 0s raios ultravioletas do Sol. Se esses raios
chegassem a superficie terrestre com mais intensidade provocariam queimaduras na
pele, que poderiam ate causar cancer, e destruiriam as folhas das arvores. O gas CFC
clorofluorcarbono, contido em “sprays” de desodorante ou inseticidas, parece ser O grande
responsavel destrui¢io da camada de ozonio. Por sorte,  €SS€S danos
foram causados na parte da atmosfera situada acima da Antartida. Nos ultimos anos esse

‘buraco na camada de ozdnio tem se expandido constantemente.
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Durante o presente estudo, percebeu-se ainda que um outro fator associado 4 polui¢do
atmosférica é a questfio do acumulo de doengas causadas pela contaminagdo do ar, uma vez
que a poluigdo das grandes cidades pode diminuir em at¢ um ano ¢ meio a expectativa de vida
de seus habitantes. Esta é a conclusio de estudos realizados em seis cidades do Meio Oeste
americano, entre 1977 e 1993, pela Universidade de Harvard, e constitui a maior evidéncia
dos efeitos cronicos da poluigdo sobre o organismo‘ humano. A pesquisa seguiu, durante
dezesseis anos, e oito mil pessoas que reijandiam a questiondrios sobre seu estado de saude a

cada seis meses.

Dessa forma, a influéncia da quantidade de particulas no ar e seus efeitos sobre a
saude detectaram problemas como diabetes, colesterol alto, obesidade, hipertensgo, problemas
pulmonares, e levou a conclusdo sobre a diminui¢do da expectativa de vida do individuo. “A
morte causada por poluigdo do ar ¢ menos freqliente do que por pressdo alta ou colesterol alto,
mas ja pode ser medida”, afirma o chefe do Departamento de Patologia da Faculdade de

Medicina da USP, professor Paulo Hilario Saldiva.

Para alguns individuos que padecem de doengas respiratorias ou cardiovasculares, a
poluigio  representa  agravamento da satde, lembra o professor Saldiva.
Se tivesse o poder de implementar alguma coisq, implementaria um projeto de educagdo
ambiental nas escolas, para surtir efeito daqui a duas ou trés geragbes’ diz ele. Talvez as

perspectivas de melhoria néo estejam tdo longe.

Provados que estdo os efeitos prejudiciais da poluigio atmosférica sobre a satide em
geral e o aparelho respiratorio em particular, resta-nos apontar para a necessidade de medidas
destinadas a sua prevencdo. Se muitos destes problemas podem e devem ter uma solu¢do mais
localizada e dirigida como, por exemplo, 0s relacionados com a exposigdo profissional, outras

implicam agdes mais amplas e mais globalizadoras.

No ano 2000, foi publicado pela Organizagdo Mundial de Satde, Regido
Européia, um documento “21 alvos para o século 21”. Neste documento sdo referidos dois
alvos estreitamente relacionados com o tema que temos vindo a tratar.

Assim, o Alvo 12 consiste na redugdo dos danos por dalcool, drogas € tabaco, €
estabelece-se como meta a atingir no ano de 2015, uma diminuig8o significativa em todos os
estados membros dos efeitos adversos resultantes do consumo de substancias aditivas, como 0

tabaco, alcool e drogas psicoativos.
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O Alvo 13 refere-se 4 necessidade de criar ambientes sauddveis para uma vida
saudavel. Aponta como meta a atingir, no ano de 2015, que os habitantes da regifio devam ter
mais oportunidades de viver em ambientes fisica e socialmente mais saudaveis em casa, na

escola, no local de trabalho e na comunidade.
Fonte: www.who.dk/Cpa/HFA/HFALeanZ.pdf.)

Enfim, &4 guisa de conclusdo acredita-se ser um imperativo cientifico e ético, 0
envolvimento dos pneumologistas, em conjunto com toxicologistas € 0 epidemiologistas nos
problemas ambientais e na chamada de ateng@o dos poderes publicos para a extensdo destes
problemas, atendendo ao papel primordial do aparelho respiratorio, COmo um dos 6rgios mais

atingidos pela qualidade do ambiente.
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