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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 concentragdes
atmosféricas destas substincias, a sua deposi¢do no solo, nos vegetais e nos materiais €
responsavel por danos na salde, redugio da produgio agricola, danos nas florestas,
degradagio de construgdes e obras de arte e de uma forma geral origina desequilibrios nos
ecossistemas. A poluigio do ar, devido as caracteristicas da circulagio atmosférica e devido a
permanéncia de alguns poluentes na atmosfera por longos periodos de tempo, sendo
responsavel por alteragdes ao nivel planetario, o que obriga a conjugagdo de esforgos a nivel
internacional. S#o, deste modo, exigidas agdes para prevenir ou reduzir os efeitos da
degradagdo da qualidade do ar o que ja foi demonstrado ser compativel com o
desenvolvimento industrial e social. A gestdo da qualidade do ar envolve a defini¢dio de
limites de concentragdo dos poluentes na atmosfera, a limitagdo de emissdo dos mesmos, bem
como a intervencdo no processo de licenciamento, na criago de estruturas de controlo da

poluiciio em areas especiais e apoios na implementagao de tecnologias menos poluentes.

Palavras Chave: Poluico atmosférica, meio ambiente, saide humana.
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INTRODUCAO

A preocupagdo com os efeitos da poluigdo atmosférica ndo é recente, tendo
inspirado politicas oficiais de controle ja na década de 1950. Naquela época, na
Europa, era grande a concentragio de industrias nas grandes cidades e a combustio
de carvdo era largamente utilizada para aquecimento dos domicilios. Em cidades
muito populosas, como Londres, na Inglaterra, os niveis de particulas em suspensdo
no ar costumavam ser elevados. No episodio que se tornou conhecido como o grande
"fog" londrino de 1952, durante uma inversdo térmica, o dramatico aumento da
poluigdo foi acompanhado de grandes incrementos na mortalidade e na morbidade,
principalmente por doencas respiratorias e cardiacas, sobretudo em idosos. Desde
entdo, varias medidas foram tomadas, na Europa e nos Estados Unidos da América,
para reduzir a emissdo de particulas nas grandes cidades, de tal forma que hoje as
concentragbes encontradas sdo cerca de 10 vezes menores que ha 50 anos naqueles
paises.

Apesar dos esforgos para reduzir o impacto da poluigio urbana na saude,
diversos estudos epidemiolégicos continuaram reportando associagdo significativa
entre os niveis de polui¢io e marcadores de morbidade ¢ mortalidade. Nesses
estudos, a poluigdo por particulas tem sido associada a piora da fungio pulmonar, ao
aumento nos sintomas respiratérios € ao incremento das internagdes hospitalares por
doengas respiratorias e cardiovasculares. O aumento na mortalidade diaria também ja
foi relatado em muitos paises, podendo estar associado a poluigio por particulas,

mesmo quando as concentragdes médias estdo dentro dos padrdes internacionais de

qualidade do ar.




Nas investigagdes de efeitos da poluigéo na saide, o desenho mais utilizado ¢
o de estudo ecolodgico de série temporal, trabalhando-se com dados agregados tanto
para a exposigdo, quanto para as informagdes de saude. Nesse tipo de estudo sdo
analisadas as co-variagdes temporais entre a mortalidade e os niveis de polui¢do
urbana, e a inferéncia sobre a associacdo depende de se identificar uma relagdo entre
as flutuagdes na mortalidade diaria e os niveis de polui¢do no mesmo dia ou em
alguns dias precedentes. Esta metodologia ¢ destinada, portanto, a mensuragio dos
efeitos mais imediatos da poluigdo e ndo de suas conseqiiéncias em longo prazo.

A maioria dos estudos nessa area foi realizada em paises do hemisfério norte,
onde as condicdes climaticas e o perfil socio-demografico da populagdo sdo bem
distintos dos brasileiros. Além disso, a diversidade de fontes poluidoras, que definem
o tamanho e composi¢do das particulas, pode modificar a magnitude da associagdo
entre a poluigdo e a mortalidade, tornando as funcgdes exposi¢do-resposta variaveis de
um pais para outro. Tal fato dificulta a transposi¢do direta para 0 nosso meio dos
achados de estudos norte-americanos € europeus, tornando importante a condugdo de
investigagdes locais.

Na América Latina, alguns estudos de séries temporaié ja foram realizados,
sendo relatada, dentre outras, associagdo significativa entre a poluigdo do ar por
particulas e a mortalidade geral nas capitais do México e do Chile.

No Brasil, na cidade de Séo Paulo, associagdo significativa com mortalidade
por doengas respiratorias em criangas, internag¢des por doengas‘respiratérias em
criangas e mortalidade entre idosos ja foram relatadas, sugerindo que a poluigdo

atmosférica naquela cidade deve ser considerada como um relevante problema de

saude publica.




No Municipio do Rio de Janeiro, a segunda maior metropole do Pais, a
poluigéio atmosférica também pode representar riscos a satde, ja tendo sido descrita
sua associagdo com a mortalidade infantil por pneumonia. No entanto, os efeitos da
poluigdo do ar sobre a saiude da populagio desta cidade ndo tém sido objeto de
pesquisa nos tltimos anos, havendo necessidade de ampliagdo e aprofundamento dos
estudos, com a utilizagdo de metodologias mais adequadas a quantificagdo destes
efeitos.

O objetivo do presente trabaltho ¢ investigar a associagdo entre a polui¢do do

ar por particulas e a satide humana.




1. CONTAMINACAO ATMOSFERICA

A velocidade e a intensidade das mudangas no sistema climatico da Terra,
principalmente nas ultimas décadas, desenham um cendrio preocupante, € tém sido
motivo de pesquisas dos cientistas, de adogio de medidas severas dos orgdos
ambientais, e de negociagles entre 0S lideres mundiais, para restringir a emissdo de
gases poluentes.

Devido ao modelo de desenvolvimento baseado na queima de combustiveis
fosseis, como petroleo e carvao mineral, os gases causadores do efeito estufa,
principalmente didxido de carbono, tém sido langados na atmosfera 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 catastroficas, como a diminui¢do da cobertura vegetal, o descongelamento de

geleiras e calotas polares, secas cada vez mais prolongadas, aumento da freqiiéncia ¢
intensidade de eventos climaticos extremos, cOmo enchentes, furacdes e tempestades,
entre outros.

Até meados de 1980, a poluigdo atmosférica urbana era atribuida basicamente
is emissdes industriais, e as agdes dos orgaos ambientais visavam ao controle das
emissdes dessas fontes. Com o rapido crescimento da frota veicular, verificou-se a
enorme contribuigdo dessa fonte na degradagdo da qualidade do ar, principalmente
nas regides metropolitanas do pais, o que levou o Governo Federal a instituir o

Programa de Controle da Polui¢io do Ar por Veiculos Automotores - Proconve.
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Visando a redugio gradativa da parcela de contribui¢o das emissdes de poluentes de
origem veicular, varias medidas preconizadas pelo Proconve ja foram tomadas pelas
montadoras (uso de injegdo eletrdnica e catalisador) e pelas fornecedoras de
combustivel (retirada do chumbo da gasolina e menor teor de enxofre no diesel).

Para controlar a poluigio veicular e assegurar que 0s veiculos sejam mantidos
regulados, Feema e Detran assinaram um acordo de cooperagdo técnica e
implantaram, em 1997, um Programa de Inspegéo e Manutengdo dos Veiculos em
uso, para medir os gases poluentes emitidos pelos veiculos automotores por ocasido

de sua vistoria anual.

1.1. Monitoramento da Qualidade do Ar

O monitoramento da qualidade do ar ¢ realizado para determinar o nivel de
concentragdo dos poluentes presentes na atmosfera. Os resultados obtidos ndo s6
permitem um acompanhamento sistematico da qualidade do ar na area monitorada,
como também se constituem em elementos basicos para elaboragdo de diagnostico da
qualidade do ar, visando subsidiar as a¢des governamentais no que toca ao controle
das emissdes, com vistas a saude e melhoria da qualidade de vida da populag@o.

Os resultados da rede de monitoramento das regioes Metropolitana e do

Médio Paraiba sdo divulgados diariamente ¢ mensalmente, por meio do Boletim de

Oualidade do Ar, e anualmente, pelos relatorios e trabalhos publicados.
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1.2. Poluentes Atmosféricos

Segundo a Resolugdo Conama n° 03/90

"Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade ¢ quantidade, concentragdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com 0s niveis estabelecidos, € que tornem ou
possam tornar 0 ar. improprio, nocivo ou ofensivo 4 saide; inconveniente a0
bem-estar publico; danoso aos materiais, 3 fauna ¢ flora; prejudicial a
seguranga, a0 Uso € gozo da propricdade ¢ as atividades normais da
comunidade".

Numerosos esquemas de classificagio podem ser delimitados para a
variedade de poluentes que podem estar presentes na atmosfera. A determinago
sistematica da qualidade do ar esté 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 a0 meio ambiente. S30 eles: dioxido
de enxofre (SO2), particulas em suspensdo (PTS), mondxido de carbono (CO),

oxidantes fotoquimicos €xpressos como ozbnio (03), hidrocarbonetos totais (HC) e

oxidos de nitrogénio (NOX).

1.3. Efeitos na Saude

De maneira geral, os efeitos dos gases poluentes na saiide humana estéo

intimamente associados a sua solubilidade nas paredes do aparelho respiratério, fato
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este que determina a quantidade do poluente capaz de atingir as regides mais distais
dos pulmdes.

Ha evidéncias de que o dioxido de enxofre agrava as doengas respiratorias
pré-existentes e contribui para seu aparecimento. O dioxido 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 presenga de oxidantes fotoquimicos na atmosfera tem sido associada a
reducdo da capacidade pulmonar e ao agravamento das doengas respiratorias, como a
asma. Os efeitos da exposigio ao monoxido de carbono estdo associados &
diminuicio da capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue. Foi demonstrado,
experimentalmente, que a pessoa exposta ao monoxido de carbono 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 tréansito.

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

suspensio também potencializam os efeitos dos gases presentes no ar.

1.4. Interaciio entre Qualidade de Ar e Mecanismos Meteorolégicos
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A atmosfera pode ser considerada o local onde ocorrem, permanentemente,
reagdes quimicas. Ela absorve uma grande variedade de solidos, gases e liquidos,
provenientes de fontes, estacionarias (industriais € ndo industriais), moveis
(transportes aéreos, maritimos e terrestres, em especial os veiculos automotores) € de
fontes naturais (mar, poeiras cosmicas, arraste edlico).

Essas emissdes podem se dispersar, reagir entre si, ou com outras substéncias
ja presentes na propria atmosfera. Estas substincias ou o produto de suas reagdes
finalmente encontram seu destino num sorvedouro, como 0 oceano, ou alcangam um
receptor (ser humano, outros animais, plantas, materiais).

A concentracdo real dos poluentes no ar depende tanto dos mecanismos de
dispersdo como de sua produgio e remogio. Normalmente a propria atmosfera
dispersa o poluente, misturando-o eficientemente num grande volume de ar, 0 que
contribui para que a polui¢do fique em niveis aceitaveis. As velocidades de dispersdo
variam com a topografia local e as condi¢des meteorologicas reinantes.

Em suma, é a interagdo entre as fontes de poluigdo € a atmosfera que vai
definir a qualidade do ar; as condi¢des meteorologicas determinam uma maior ou
menor diluicdo dos poluentes, mesmo que as emissdes ndo variem.

A poluigio atmosférica, nas regioes urbanas, tem aumentado devido a
crescente atividade industrial e ao aumento do numero de veiculos motorizados em
circulacdo. A qualidade do ar urbano tem causado sérios problemas as condigdes de
vida das pessoas, das plantas e dos animais que vivem nas cidades e arredores.

Flevadas concentragdes de poluentes advindos de atividades industriais e do
processo de descarga da combustio de veiculos automotores, particulas solidas em

suspensdo, goticulas de oleo expelidas pelos motores, altas concentragdes de CO,

CO, e SO; e compostos de Fluor e Cloro sdo algumas das causas da baixa qualidade




do ar. Estes poluentes provém de varias fontes, algumas emitidas diretamente de
veiculos automotores, outras formadas indiretamente através de reagdes fotoquimicas
no ar.

Poluidor Principal fonte O que causa
Escape dos veiculos motorizados
NO; Centrais termoelétricas Problemas respiratorios
Fabricas de fertilizantes, de
explosivos ou de acido nitrico

Centrais termoelétricas s
f Problemas respiratorios, 1rritacao nos

o) 5 5 ’

S0 Petroleo ou carvao ‘ olhos, problemas cardiovasculares
Fabricas de acido sulﬁirico

Poluidor Principal fonte O que causa
- Escape dos veiculos motorizados

, Processos industriai e s
Particulas em ess0s Industriais Problemas respiratérios, uritagao dos

suspensdo Centrais termoelétricas olhos, doengas cardiovasculares
Reagio dos gases poluentes na
atmosfera
Problemas respiratdrios, intoxicagdes,
problemas cardiovasculares
Alguns processos industriais Na exposicdo prolongada: aumento do
' volume do bago, hemorragias, nauseas,

Fumaga de cigarro diarréias, pneumonia, perda de memoria €
outros males.

Escape dos veiculos motorizados

Escape dos veiculos motorizados
Pb (Chumbo) (gasolina com chumbo)
Incineragiio de residuos Anemia e destruicdo de tecido cerebral
Formados na atmosfera devido a Irritacdio nos olhos

0; (Oz6nio) reagdo de oxidos de azoto, Problemas respiratorios (reagio
hidrocarbonetos ¢ luz solar inflamatéria das vias aéreas)

Efeito toxico acumulativo

Fonte: MMA, 2002

Nas plantas, 0s poluentes prejudicam © processo quimico. Danos na

membrana celular, interferéncia no mecanismo de abertura e fechamento de

estdmatos € corrosdo da cuticula das folhas e aciculas sdo alguns dos efeitos dos

poluentes quimicos.

Geralmente, os poluentes do ar que causam danos as plantas sd3o gasosos,

como os oOxidos de nitrogénio, dioxido de enxoffe, hidrocarbonetos € substancias
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foto-oxidantes. O efeito ¢ direto ou indireto sobre as plantas e depende de sua’
concentragdo e periodo de exposi¢ao.

Quando as plantas estdo sujeitas a altas concentragdes de poluentes, sofrem
danos agudos, com sintomas exteriormente visiveis: despigmentacao da clorofila,
descoloragdo das folhas, necrose de sreas de tecido e orgdos ou a morte. Com baixas
concentracdes de poluentes, ndo ha, de inicio, nenhum envenenamento exteriormente
visivel. Mas mudancas quimicas, bioquimicas, estruturais e funcionais podem
ocorrer (entupimento dos estomatos, alteragdes na fisiologia da planta), além da

susceptibilidade a pragas € doengas.

Calcula-se que 60% da poluigdo atmosférica nas regides das grandes cidades
sejam decorrentes dos veiculos automotores. Outras fontes problematicas sao
industrias e queimadas, agravadas pelas condigbes climaticas.

Dos gases emitidos pelos veiculos automotores, 99,9% sdo inofensivos, mas
1% ¢ altamente ofensivo ao homem € a0 meio ambiente. Considerando o aumento de
veiculos nas cidades (em 2000 o nimero de veiculos foi de 500.000.000 no mundo),

este 1% & extremamente significativo.

1.5. O ar atmosférico

Este recurso, também chamado de atmosfera, possui um importante

significado biologico e também econdmico. Este ultimo de dificil avaliagio. E o

recurso que mais rapido se contamina e também o que mais rapido se recupera em
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condicbes favoraveis. Sua disponibilidade e uso introduzem-se de forma perfeita nos
programas de gerenciamento ambiental, apesar de ser intangivel.
Deve-se fazer o controle de sua qualidade relacionando as fungdes ecologicas

e sociais que ele desempenha.

1.6. Poluigio do ar

Quando a atmosfera causa danos a fauna, flora, materiais e ao ser humano
afirma-se que esta poluida, esta poluigiio resulta da alteragio de caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas normais da atmosfera. Esta poluigdo ¢ o retrato
negativo da industrializagio. Milhdes de toneladas de elementos poluentes sao
emitidos diariamente, e estes alteram de forma passageira ou at¢ mesmo permanente
as condigdes de vida na Terra. Nos grandes centros urbanos verifica-se a emissdo de
monoxido de carbono que apesar de inodoro, invisivel e insipido € considerado o
principal poluente destas areas.

Alguns episodios isolados € de intensa poluigdo atmosférica podem acarretar
sérios contratempos e até mesmo provocar diversas mortes. No Brasil estas
experiéncias remontam Os anos de 1970, época em que OS primeiros dispositivos
legais apareceram para regular o fendmeno.

A poluigdo ¢ uma realidade do mundo moderno €, dentro dos limites
suportaveis, os humanos tém que conviver com ela. Apesar disto a populagdo tem

que se conscientizar da situagdio, para desta forma podermos minimizar 0§ efeitos

negativos € suas conseqiiéncias.

e
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1.7. Impactos e defeitos na qualidade da atmosfera

Diversas sdo as fontes poluentes da atmosfera, estas se encontram
principalmente nas zonas urbanas, mas também nas zonas rurais ¢ florestas. E por
este motivo que se faz necessario o controle dos fendmenos, a partir de uma agdo
preventiva como € 0 zoneamento ambiental, partindo-se para a agdo corretiva, com 0
auxilio da comunidade local.

No contexto rural a poluigio é causada pela agroindustria da cana e as
queimadas que se realizam nos campos nos campos de cultivo e em florestas. Ja no
contexto urbano industrial o agente poluidor pode ser fixo, sdo as refinarias,
indstrias petroquimicas, sidertrgica, de papel e celulose, cimento ¢ também pode

ser movel como é o caso dos veiculos automotores.

1.8. Padrdes de qualidade do ar

Os padrbes objetivam assegurar a saide humana e outros requisitos
ambientais. Por estes podemos agrupar os efeitos da poluigdo atmosférica.

Sobre o patrimdnio:

- Patrimonio natural: plantas, animais e até ecossistemas inteiros sdo

atingidos e debilitados.

|
b
i
!
i
3
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- Patrimonio fisico: construgdes, maquinaria, equipamento diversos sdo
afetados pelo acumulo de particulas e por fatores COITOSIVOS.

- Patriménio Cultural ¢ Memoria: monumentos, paisagens € construgdes
tipicas também sofrem os efeitos da poluigdo.

Por ser um fendmeno muito disperso ndo ha como se estabelecer mecanismos
de compensagdo de danos, isto somente ocorrera quando se tratar de uma fonte
identificada. Poderiam também as fontes poluidoras ser convocadas para colaborar
1o ressarcimento dos danos no caso de recuperagdo do patriménio coletivo, na forma
de contribui¢des para fundos de pesquisa cientifica e também para o gerenciamento

ambiental.

1.9. Efeitos Globais

Efeito estufa: a concentragio de gas carbonico resulta no aquécimento da
temperatura & volta da Terra causada pela reten¢io de raios infravermelhos na
atmosfera. Também gases como o metano, 0S clorofluorcarbonos e os Oxidos de
nitrogénio colaboram para 0 mesmo efeito. O reflorestamento e a manutengio da
cobertura vegetal existente aprisionam O gas carbdnico e reduzem 0s riscos do efeito
estufa dentre outros.

Chuva 4cida: apesar de restritas a areas pouco extensas sdo prejudiciais a
vegetagdo em geral, a agricultura e as condigdes atmosféricas. Deve-se atentar aos
efeitos desta sobre reservas proximas a centros industriais, onde fatores climaticos

podem potenciar o risco.
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Redugiio da camada de ozbnio: o ozbnio da estratosfera vem sendo eliminado
pelo cloro presente em determinados compostos, com isso ocorre um aumento na
incidéncia da radiagdo ultravioleta que acarreta diversos males & sadde humana €

outras formas de vida.

1.10. Programas Nacionais para a qualidade do ar

Existem dois programas nacionais para a qualidade do ar langado por
resolucdes do Conama. S3o estes:

- PROCONVE - (Resolugdo 018/86 do Conama, de 06.05.1986) - Programa
Nacional de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores, objetivando a
redugio de emissdes.

- PRONAR - (Resolugdo 005/89 do Conama, de 15.07.1989) - Programa
Nacional de Controle da Qualidade do Ar, cujo objetivo ¢ contribuir para a gestdao
ambiental e o desenvolvimento socioecondmico do pais, estabelecendo padrdes de

qualidade do ar e padroes de emissdo.

Deve-se ressaltar ainda o monitoramento da qualidade do ar, ou seja, O
controle da poluigdo 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 reforgara a consciéncia ecologica.
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2. CONTAMINACAO ATMOSFERICA E A SAUDE HUMANA

Entendendo e concordando com Albert Einstein quando ele afirma que o

ambiente como "tudo o que ndo sou eu", o organismo humano esti exposto as mais

diversas agressdes, quer no ambiente em geral, quer no ambiente particular que € o

ambiente ocupacional. Os acidentes, as agressdes fisicas, como as radiagdes
ultravioletas, as agressdes quimicas e microbioldgicas constituem um permanente
risco para o organismo.
O aparelho respiratério, pelas fungdes que desempenha, esta particularmente
exposto as agressdes do ambiente e é freqiientemente sede de alteragdes de maior ou
menor intensidade e de maior ou menor gravidade. Dada a extensdo do tema,
limitarei esta revisdo aos efeitos da poluicio atmosférica sobre o aparelho
respiratorio.
Os conhecidos acidentes do Vale do Meuse, em Franca em 1930, de Donora,
nos EUA em 1948 e de Londres em 1952, vieram chamar a atengdo para a agdo
deletéria da poluigdo atmosférica sobre o aparelho respiratério. Esses acidentes,
relacionados com intensos aumentos da poluigdo atmosférica, acompanharam-se de
um nimero de mortes superior ao esperado. No acidente de Londres, durante quatro
dias as concentragdes atmosféricas de PM (particulas em suspensdo) oscilaram entre
1,98 e 2,65mg/m> e de SO, entre 0,94 e 1,26ppm e foram acompanhadas por 4.000
mortes, nimero muito superior ao esperado, principalmente por agravamento de

doengas respiratorias. Estes fatos chamaram a atencdo dos poderes publicos para a
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importancia da polui¢do atmosférica na saude e deram origem em 1956 ad "Air
Pollution Control Act of London", ainda nos anos de 1950 ao "Air Pollution Control
Act" e em 1970 ao "Clean Air Act Amendments" nos EUA. Este ultimo, que tem
sido freqiientemente atualizado, esteve na origem do estabelecimento do "National
Ambient Air Quality Standards” (NAAQS). Na Europa surgiram as "Air Quality
Guidelines for Europe", recentemente atualizadas.

Estes fatos vieram igualmente estimular a investigagdo epidemiologica € nos
anos de 1970 realizaram-se dois importantes estudos sobre o efeito da polui¢do
atmosférica sobre a saide, um sobre a égide da OMS — Organizagdo Mundial de
Saude — e outro realizado em Franga (PAARC Pollution Atmosphérique et
Affections Respiratoires Chroniques ou & Répetition), que incidiram sobre os efeitos
da poluigdo nas doencas crénicas da crianga o primeiro e do adulto, o segundo.
Ambos encontraram uma relagéo entre 0 SO, e a prevaléncia de bronquite cronica e
tosse.

Na Europa, na década de 1990 decorreu 0 Projecto "Air Pollution on Health:
an European Approach” (APHEA), que teve como objetivo estudar os efeitos em
curto prazo da poluigdo sobre a saude, programa de investiga¢50 ambiental apoiado
pela Comissio Européia.

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, pelo que episodios como 0s referidos sdo hoje
muito raros. Atualmente, os niveis de SOz no ar ambiente ja ndo constituem um

problema nos paises da Europa Ocidental, mantendo-se elevados mas com tendéncia

para baixar nos paises da Europa Oriental. Nos paises em desenvolvimento, estes
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niveis continuam a subir a medida que crescem a industrializagdo € o numero de

veiculos motorizados.

No entanto, segundo Duarte (2000)

“A reducdo do uso de combustiveis fosseis foi acompanhada por um
aumento dos poluentes emitidos pelos produtos de combustio libertados
pelos veiculos motorizados, nomeadamente particulas em suspensdo, 6xidos
de azoto, oz6nio ¢ compostos organicos volateis (VOC). Os niveis de TPS
("Total Suspended Particules"), fumo negro ¢ PM;, sdo muito variaveis de
regidio para regido.”

2.1. Poluiciio atmosférica e saude

A poluigdio atmosférica é causada por processos fisicos, quimicos e dindmicos
que conduzem a emissdo de gases € particulas por certas fontes de combustdo € sua
acumulacdo na atmosfera. Resulta da agio do homem, nomeadamente dos

transportes, das cozinhas, da actividade agricola, indistria e aquecimento.

Para Duchiade (2000),

“Consideram-se como poluentes aéreos os contaminantes do ar do exterior ¢
do interior que incluem particulas e gases, potencialmente toxicos quando
inalados por pessoas ou animais, € podem afectar a vida das plantas ¢ 0
ambiente em geral, ao modificarem a atmosfera da terra.”

Estes contaminantes aéreos incluem quimicos ou gases langados para o ar ou

formados no ar a partir de outros contaminantes, tais como rea¢des fotoquimicas do

"smog" no ar urbano.




S3o poluentes aéreos oS produtos comuns da combustio como as cinzas,
particulas de carbono, oxidos de azoto, vapores orginicos, agentes xenobidticos €
substéncias radioativas.

Os produtos emitidos diretamente pelas fontes designam-se por poluentes
primarios enquanto que 0s queé resultam da sua transformacéo, se designam por

poluentes secundarios.

De acordo com Duarte (2000)

“Ao falarmos de poluigio atmosférica ndo podemos deixar de referir a
influéneia do clima, ja que existe uma correlagio importante entre €ste ¢ a
poluigdo. As inversdes térmicas, por exemplo, estdo associadas a niveis mais
clevados de TPS, NO, ¢ 80O, enquanto que as temperaturas diumas
elevadas, os ventos de baixa velocidade ¢ os céus limpos aumentam 08 niveis
dos precursores volateis do ozbmio € as taxas de fotolise.”

Podemos considerar varios niveis meteorologicos de poluigdo atmosférica,

uma macro-escala, que afeta areas superiores a 100 milhas, cujos efeitos se podem

fazer sentir durante meses € que tém a ver com a circulag@o atmosférica, as frentes

climaticas, os sistemas de alta e baixa pressdo e os ciclones; uma macro-escala, que
se estende por uma distancia de 10 a 100 milhas, pode durar horas € esté relacionada
com brisas maritimas € continentais, ventos dos vales € ilhas urbanas de calor e uma
micro-escala, que atinge distancias inferiores a 10 milhas, dura alguns minutos € tem
a ver com uso de aerossois domésticos, pequenos remoinhos aéreos. Consoante a
escala a que se da a poluigio, também varia a populagio atingida, desde grandes
grupos populacionais nos processos de macro-escala até subgrupos ou individuos
isolados, a micro-escala.

Os efeitos toxicos vio depender da concentragio dos poluentes na atmosfera,

do tempo de exposi¢do € da sua composigio quimica.
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Considera-se a poluigio do ambiente exterior associada ao 0zOnio € a outros
produtos de transformacdo fotoquimica (smog) e aos produtos de combustdo, € a
poluicio do ambiente interior provocada pela acumulagio de aerossOis € Outros
tipos de gases nos edificios e outros tipos de compartimentos.

Os efeitos da polui¢do atmosférica sobre a saide podem fazer-se sentir sobre
a pele e mucosas, aparelhos respiratorio, cardiovascular, digestivo € SNC, causando
diversos tipos de infecgdes desde os mais variados quadros respiratorios até

hipertensdo arterial e cancro.

Para Fischer (1998)

“As exposigdes aos poluentes podem fazer-se de forma cronica ou aguda.
Diz-se que a exposi¢ao & cronica quando 0corre repetidamente durante um
largo periodo de tempo até varios anos ¢ aguda, quando OCOrre num periodo
de tempo curto, de algumas horas ou um dia com concentragdes elevadas de
poluentes.”

O mesmo autor, Fischer (1998) comenta:

“Para além da exposigio direta, por inalagdo das particulas contaminantes do
ar ambiente, pode haver exposigio indireta, por inalacio de substancias
existentes na agua ou c&m superﬁcxes a penetragio dos poluentes no
organismo pode também ser feita por via cutinea ou digestiva.”

2.2. Exposicio do aparelheo respiratorio aos poluentes do ar

A poluigdo atmosférica tem efeitos ndo despreziveis sobre © aparetho

respiratério. O documento nGtate of the Air: 2001, elaborado pela American Lung

e s
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Association, refere, de acordo com Thurston apud Hofmeister (1999), que em cada
ano, por cada 75 mortes causadas pela poluigdo, ha 265 internamentos por asma, 240
internamentos por outras doengas respiratorias, 3.500 idas aos Servigos de Urgéncia,
180.000 exacerbagdes de asma, 930.000 dias com restrigdes da atividade e 2.000.000
dias com sintomas respiratorios agudos (Quadro 1). A asma, a bronquite cronica € 0
cancro do pulmdo sdo de entre as doencas do aparelho respiratorio, as que tém

relagdes mais estreitas com a poluigdo atmosférica.

Atualmente, assiste-se a um aumento da prevaléncia da asma em todo o
Mundo, principalmente nos paises industrializados, um aumento da bronquite cronica
nos fumantes e nos ndo fumantes e sio em numero crescente os trabalhos que
demonstram a correlagio entre o aumento da prevaléncia destas patologias € a

polui¢do atmosférica

Quadro 1

Para cada 75 mortes anuais causadas pela poluigdo ha:

- 265 internamentos por asma

- 740 internamentos por outras doengas respiratorias
- 3.500 idas ao sistema de saude

- 180000 exarcebagoes de asma

- 930.000 dias com restri¢des de atividades

- 2.000.000 dias com sintomas respiratorios agudos

Fonte: Thurston citado em Duchiade & Beltrdo (2002)

A inalagio dos poluentes aéreos produz diversos efeitos biologicos. A sua
inalagdo, deposi¢do e uptake podem afetar o aparelho respiratorio; podem ainda ser

absorvidos pela circulagdo sistémica e atingir outros 6rgaos.
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A poluigdo atmosférica tem efeitos adversos sobre o aparelbo respiratorio. No

entanto, nem todos os efeitos da poluigdo lhe causam efeitos adversos.

De acordo com Duchiade & Beltrio (2002)

“Define-s¢ como efeito adverso, para a saude respiratoria, as alteragdes
fisiologicas ou patologicas com significado médico, evidenciadas por um
dos seguintes parametros: 1) Interferéncia com a atividade normal da ou das
pessoas afetadas; 2) doenga respiratéria episédica; 3) Doenca incapacitante;
4) Lesio permanente; 5) Disfungdo respiratdria progressiva.”

Em 1999 a ATS fez uma revisio dos efeitos adversos, que se descrevem

sumariamente no Quadro 2.

QUADRO 2

Efeitos adversos dos poluentes no aparetho respiratorio

— Aumento da mortalidade

~ Aumento da incidéncia de cancro

~ fxacerbacoes de asma mais frequentes

~ infecoies respiratorias mais frequentes

Aumento das exacerbagdes em doentes com bronguite cronica

ou doencas cardiovasculares ou outras doencas gue se pode

manifestar por:

- Reducao do FEV, ou FVC associada a sintomas clinicos

- Aumento da prevaléncia de pieira, nao relacionada com in-
fecches respiraldnias, ou presente na maior parte dos dias ou
noites

- Aumento da prevaléncia ou incidéncia de aperno oricico

- Aumento da prevaléncia ou incidéncia de tosse produtiva a
requerer cuidados médicos

_ Aumento da incidéncia de infecgoes da VAS que interferem
com a actividade normal

_ Aumento da incidéncia de infeccoes da VAS que ndo interfe-
rem com a actividade normal

— irritacio dos othos, nariz e arofaringe que pode interierir com
a actividade normal se {orem intensos

-~ Odores

i

Adaptado de Al L4381

As particulas inaladas podem depositar-se nas vias aéreas € interferir com os
mecanismos de limpeza do pulmdo ou depositar-se no puiméo profundo €
eventualmente contribuir para o desenvolvimento da DPOC, enfisema ou cancro do

pulmdo se a exposi¢do se mantiver durante anos. O pulmio pode ainda servir de
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porta de entrada para a circulagio sistémica e serem atingidos vérios orgdos. A
inalagdo cronica de gases € vapores pode causar por via sistémica lesdes de varios
6rgdos e sistemas, nomeadamente figado e medula Ossea.

O destino das particulas uma vez inaladas depende do seu comportamento
aerodindmico e de fatores anatdmicos e fisiologicos. As propriedades dindmicas das
particulas aéreas vao depender da sua dimensdo, forma, densidade, inércia (sobretudo
das particulas com um didmetro superior a 0,5m) e difuso (mais importante para as
particulas com didmetro inferior a 0,5m).

Ha ainda que ter em conta que O efeito da inalagio de particulas depende
também da sua composigdo quimica. As particulas de materiais mais soluveis
depositam-se no pulméo e rapidamente entram na corrente sanguinea, podendo
atingir outros 6rgdos, enquanto que as menos soluveis se depositam e v3o causar
lesdes epiteliais e atuar sobre receptores varios. Atualmente consideram-se as
particulas finas (inferior a 2,5 de didmetro) e as particulas grosseiras (superior a
2,5 m). Tém origem, mecanismos de formacdo e composi¢o quimica diferentes.

As particulas inaladas podem ter dimensdes entre 100 e 0,01 m. Uma vez
inaladas depositam-se nas vias aéreas superiores e inferiores a varios niveis. As de
dimensdes superiores a 100 m ndo atingem o pulmdo, mas as inferiores a 10 m
podem atingi-lo por inalagdo. As particulas mais finas (inferiores a 0,5 m) podem no
ar exterior reduzir a visibilidade e aumentar a acidez do ar, mas a sua penetra¢do nas
vias aéreas ¢ inferior a 20%. As particulas entre 2,5 ¢ 10 m depositam-se
essencialmente nos brénquios principais.

A quantidade e o local de deposigio das particulas vai depender da
aerodindmica e da dimensdo das particulas, mecanismos respiratorios e relagdes

anatémicas. Em suma, uma parte fica nas vias respiratorias extratoracicas, outra na




arvore traqueobronquica e uma outra na area das trocas gasosas, regido pulmonar ou

alveolar, que inclui os bronquiolos respiratorios, 0s ductos alveolares e os alvéolos.

Segundo Duchiade & Beltrdo (2002)

“E particularmente important¢ a deposigdo de particulas inaladas pela boca,
porque a sua deposi¢io se faz maioritariamente no pulmdo profundo. A
deposigiio de particulas inaladas pelo nariz vai fazer-se principalmente na
regido naso-faringea e € muito superior 4 que se verifica na regido
orofaringea durante a inalagio pela boca, principalmente para as particulas
de dimensdes muito grandes € muito pequenas.”
As particulas aéreas que entram €m contacto com as paredes bronquicas
imidas ficam irreversivelmente depositadas e sdo removidas da corrente aérea. Os
processos fisicos mais importantes associados a deposigio de particulas inaladas sdo

os impactos, a agdo da gravidade e a difusdo browniana.

A deposigdo por agdio da gravidade ¢ mais importante nas porgdes mais

distais da arvore bronquica e nas porgdes mais proximais da regido de trocas gasosas

e tem a ver com as particulas menores. A deposigdio por impacto € 0 mecanismo
predominante para particulas de didmetro superior a 30)m e da-se essencialmente nas
vias aéreas da cabeca e na arvore traqueobronquica. Finalmente a deposicdo de
particulas por difusdo é, sobretudo importante para particulas de didmetro inferior a
0,5m e da-se na regido alveolar, mas também no nariz, boca, faringe, para particulas
inferiores a 0,01m.

As particulas depositadas vao sofrer uma série de alteragdes de natureza
biologica, fisica e quimica, nomeadamente a dissolugdo nos liquidos organicos €
passagem para a corrente sanguinea, sofrem fagocitose ou pinocitose € podem ser
arrastados pelo muco ou outros liquidos orgénicos. As particulas depositadas na

arvore traqueobronquica sao eliminadas entre um e vinte dias apos a exposigio,




enquanto que as depositadas na regido dos bronquiolos néo ciliados e alveolares, sao
climinadas muito mais lentamente. Grande parte € fagocitada pelos macrofagos
alveolares, parte dos quais podem deslocar-se até 4 area coberta por muco € serem
assim arrastadas para o exterior, enquanto que outras entram na circulagdo linfatica e
dai vio para os ganglios regionais. Qutras ainda ficam retidas no tecido intersticial.
Quanto ao comportamento dos gases € vapores poluentes do ar ambiente,
depende da sua composi¢do quimica, da sua reatividade, solubilidade e pressdo. As
substancias gasosas podem sofrer absorgdo a superficie de particulas, gotas, chuvas,
aerossois sofrendo eventualmente reagdes quimicas. Os SO, ¢ NO,, por exemplo,
podem ser oxidados ou reagir com outros gases existentes no ar, pelos seguintes
mecanismos: 1) Nos aerossois com a presenga de agua nos mMesmos; ii) Por efeito
fotoquimico 0 SOz pode dar origem a um radical livre SOz, que na presenga de O,
oxida-se em SO;3, que por sua vez com a dgua causa as chuvas éacidas; iii) O SOz na
presenca de O3 oxida-se diretamente. O transporte de moléculas gasosas do ar

inalado para o epitélio das vias aéreas depende da difusdo, frequéncia respiratoria,

volumes pulmonares € difusibilidade das moléculas. Nem todas as moléculas

inaladas ficam retidas nas vias aéreas e uma parte € exalada.

2.3. Acéo dos diferentes poluentes

O ozébnio, o didxido de enxofre, o dioxido de azoto, 0 monéxido de carbono,
as particulas em suspensdo € 0 chumbo sdo os principais poluentes monitorizados na

maior parte dos paises. Iremos referir-nos a todos com exce¢ao do chumbo, ja que 0s




orgdos alvos para este elemento sdo o rim, O figado € 0 cérebro e nio o aparelho
respiratorio. Os seus efeitos estio resumidos nos Quadros 3 e 4. Dada a importancia

do fumo do tabaco no aparelho respiratorio também 0 abordaremos.

QUADRO 3
Efvitos dos poluentes no aparclho respiratiio em adulos

Heito Populagio estudada Poluenles Ammj
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QUADRO 4
Efeitos patogénicos das particulas inaladas

Poluente Orgio alvo Moda de acgio e patologia

M Aparetho respiratdria Agrava a fesposta a outros poluentes toxicos

Chambo R, figado, cérebro Envenenamento sistémico

kL

N0, Bronuias ¢ alvéalos Iriago, inflamago, bronquit,
edema pulmanar ¢ fibrose

0, Bronquiols ¢ alvéolos  itacdo, inflamagio, dificuldade
respiratdria e fibrose

50, Arvore bronquica Activacio dos receptores bronguicos causando
dificuldade respirataria e bronguite

Sangue ¢ células vivas Formacio de carboxhemoglobina
de todos os orgios nos eritedcitos, limilagdo da oxigenagao

Adignade de Rasbe O Respatiny st 138 pothutun, S
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2.4. Oz6nio

Forma-se no ar em resultado de reagdes fotoquimicas que envolvem os 0xidos
de azoto emitidos para o ar em resultado de combustdes a temperaturas elevadas.
Neste processo também sdo libertados para o ar ambiente acido nitrico, formaldeido
e oxidantes organicos. Os seus niveis sdo mais elevados no verdio e durante 2 tarde.

Os niveis tém aumentado progressivamente desde o inicio do século XX.

Diversos estudos epidemiologicos revelam um aumento dos sintomas
respiratorios € diminui¢do dos volumes pulmonares mesmo apos exposigoes de curta
duragio. Ha também um maior namero de internamentos hospitalares por doengas
respiratorias em doentes com patologia respiratéria pré-existente @) A exposi¢do
prolongada provoca sintomas de bronquite € acentuacio da queda anual do FEV,

(Forced Expiratory Volume in st second).

De acordo com a American Thoracic Society (2000)

«A inalagdo de Oz em estudos experimentais causa dor retroesternal durante
a inspiragdo € uma reducdio do FEVy ¢ FVC (Forced Vital Capacity), efeitos
que aumentam com O exercicio fisico. O ozonio provoca um aumento da

x

resposta a metacolina e 3 exposi¢o a alergénios, mas ndo ao exercicio.”

Causa ainda alteragoes celulares e bioquimicas, provocando uma chamada de
neutrofilos as vias aéreas, evidenciada num aumento do numero de neutrofilos no
LLBA. O processo inflamatorio das vias aéreas parece Ser mais marcado nos

asmaticos do que na populagdo saudavel. Lesdes celulares € diminuigdo da




Resulta da oxidagdo do éxido nitrico por oxidagdo do ar, desencadeada pela
luz solar. E libertado predominantemente por veiculos motores, centrais elétricas e
processos industriais. No ambiente interior ¢ libertado pela combustdo de fogGes e
estufas a gas e pelos aquecimentos a querosene. O seu efeito toxico é mais acentuado
na crianga, na qual prolonga a duraggo das queixas respiratorias e a fungdo pulmonar,
e é duvidosa nos adultos.

Os asmaticos tém uma resposta bronquica aumentada 4 histamina, a
metacolina e aos alergénios ap0s inalagio de NO2.

Uma exposi¢io experimental a niveis de 3-4ppb de NO; causa uma menor
capacidade de inibigdo do inibidor das proteinas; ao fim de 24 horas, observa-se um

aumento dos mastocitos e linfocitos.

E produzido pela combustdo de combustiveis fosseis, combustiveis cada vez

menos usados nas cozinhas, mas consumidos em grandes quantidades pelas centrais




permeabilidade celular sdo outros dos efeitos possiveis. Sendo pouco soluvel, penetra

profundamente nas vias aéreas periféricas.




elétricas. Os seus niveis estdao habitualmente relacionados com 0s das PM e com uma
maior mortalidade e morbidade por doengas respiratorias, particularmente a asma
bronquica e a bronquite cronica. O SO, tem efeitos toxicos acrescidos nos doentes
com doengas respiratorias e cardiovasculares pré-existentes. A exposi¢do em longo
prazo provoca um aumento da tosse e expectoragio. A inala¢io de SO; tem efeito
broncoconstritor potente em doentes asmaticos.

O SO, uma vez inalado dissolve-se na camada de muco que reveste 0 epitélio

das vias aéreas e transforma-se em 4cido sulfurico, sulfitos, bissulfetos e sulfatos.

Estes produtos tal como 0 SO, interferem com as pontes de dissulfitos, mas ©

mecanismo ndo esta esclarecido. Ha libertagdo de mediadores da inflamagdo que
induzem hipersecregdo de muco € estimulagdo das terminagdes nervosas. A

exposi¢do prolongada pode causar alteragdes semelhantes as da bronquite crénica.

R S g




3. AEROSSOIS E PARTICULAS

A exposigio aguda e cronica a particulas inaladas, principalmente de

pequenas dimensdes, esta associada a efeitos adversos sobre o aparelho respiratdrio e

uma maior mortalidade. As particulas finas (0,1-2,5mm) e ultrafinas (0,01-0,1) estdo

relacionadas principalmente com a mortalidade e morbidade por doengas

cardiovasculares.

PM;, — Massa concentrada de particulas aéreas associadas a particulas

inferiores a um didmetro aerodindmico de 10 m. Consistem numa mistura de

componentes particulados que inclui poluentes derivados do trafico e da combust@o

de compostos de carbono, particulas secundarias (Soz e Noy), poeiras minerais

transportadas pelo vento, podendo conter endotoxinas e particulas biologicas com

alergénios associados. O objetivo desta unidade ¢ medir a massa concentrada de

particulas aéreas inalaveis que sdo depositadas no pulmao durante a inalagdo por via

bucal.

PM, s — Separa as particulas respiraveis de menores dimensdes, que tém

origem e cOmposi¢ao quimica diferente das maiores. De acordo com a EPA, as PMio

constituem um risco acrescido para a asma, enquanto que as PMys contribuem para

um aumento da mortalidade € morbidade.




4. POLUICAO DOS INTERIORES

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

exposto & agio dos poluentes existentes dentro destes, sejam a habitagio, 0 local de

trabalho ou o proprio estacionamento dos veiculos. Nos EUA, a popula¢do urbana

dentro de edificios. S3o numerosas as fontes de

chega a passar 95% do tempo

poluentes aéreos existentes nos edificios, relacionados com os materiais usados na

sua construgio € manuten¢do, OS sistemas de ventilagdo e de aquecimento, O

comportamento dos ocupantes € a qualidade do ar exterior, ja que este entra dentro

das construcdes (Quadro 5).

QUADRO 5

Concentracdes dos poluentes comuns dos ambientes interiores

Poluentes Concentracées nos ambientes interiores

SO, 0-15mg/m

O, 10-100ppb

NO, 10-700mg/m

O 35-50ppm

CO, 600-3.000mg/m?

PM 10-1.000mg/m? 0,01 -4pCifl
Radon 0,01 -4 pCill

Formaldeido 0,01-4ppm

Fibras sintéticas -1 fibrasiml

Ligwy P, Zhang - Awr poliuticn, 1HEHAG!

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) e microorganismos, tais como acaros, fungos, €sporos.

T T
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Os niveis de poluigdo no interior podem ser reduzidos pela presenga de ar

condicionado, enquanto que 2 ventilagio feita apenas pela abertura das janelas

aumenta a contaminagio do ar interior pelo ar exterior.

Um aspecto a ter em consideragio, ¢ de acordo com Iiiguez & Oliveira (2000)

que

“a concentracdo de algumas substancias toxicas dentro de casa € superior a
sua concentragio no exterior, para além de grande parte da populagdo passar
mais tempo dentro do que fora de construgdes. O benzeno, uma poluente
carcinogénico, existe no exterior, resultante da combustio dos motores € no
interior na seqiiéncia da contaminacio do fumo do tabaco, onde muitas vezes

¢ bem mais elevada.”

No ambiente interior, existem agentes agressores fisicos, quimicos € agentes

biologicos, para além de poder existir uma combinagdo de todos estes agressores.

Entre os agentes fisicos, incluem-se os fatores térmicos, a luz natural, o ruido, as

radiagdes, a umidade e a ventilagdo. Conta-se entre 0S agentes quimicos O fumo do

tabaco, da combustdo no interior, dos materiais de construgdio, os quimicos de uso

doméstico.

Sio multiplas conseqiiéncias para a saude, nomeadamente as alteragbes da

funcfo respiratoria, 0 estabelecimento de alergias, de hiper- reatividade bronquica, 0

cancro, os efeito agudos, sintomas inespecificos, mal estar geral.

Quanto a asma brénquica, cuja prevaléncia tem vindo a aumentar em todo o

Mundo, a poluigdo atmosférica contribui para uma maior exposi¢io a alergénios,

embora o sexo, a idade e a raga sejam também fatores importantes. Qutros agentes do

ambiente ¢ o0 modo de vida como sejam as dietas, as estruturas da familia, a presenga

de animais domésticos € a co-exposigdo com produtos do exterior.




5. FUMO DO TABACO

O fumo do tabaco merece-nos um maior desenvolvimento atendendo a sua

importéncia para a sanide. Os seus efeitos nocivos estio hoje bem estabelecidos. Na

ltima década reconheceu-se a importancia da inalagio passiva pelos nao fumantes,

ja que foi associada a conseqiéncias sobre a saude idénticas as dos fatores ativos,

embora em menor grau.

O fumo do tabaco do ambiente (ETS - Environmental Tobacco Smoke), €

uma mistura complexa ¢ dinamica de milhares de compostos sobre a forma de

particulas e vapores que niio podem ser medidas na globalidade. Usam-se varios

marcadores, como a nicotina e particulas respiraveis em suspensdo (RSPs) para

quantificar a exposi¢ao (Quadro 6).

QUADRO 6
Cansumo de tabaco no Mundo
Prevaléncia Total de
fumadores

H M H+M Mmithées {%)

Pacifico e Este Asidtico 39 4 32 4001 35
Europa Oriental ¢ Asia Central 59 26 41 148 13
América Latina e C araibas 40 21 3 95 B
sMedio Oriente e Noste Africa 44 5 25 10 3
Asia do Sul {cigarros) 20 1 11 86 8
Asia do Sul thidis) 20 3 12 % 8
Africa subsabhariana 3% 10 21 67 6
Paises em desenvolvimento 49 ] 19 9433 a2
Paises desenvolvidos 39 2 3 29 18
sundo 47 12 249 1.142 10U
(4F)

Legerda H -~ Pamens; s - Mullores, Workd Bank, Curbing the epidernid




ente & constituido por uma corrente secundaria e

O fumo do tabaco do ambi

uma corrente principal. A corrente secundaria ¢ emitida pela combustio da d

extremidade do cigarro € € formada pelos mesmos compostos que a corrente

principal, aquela que ¢ inalada e exalada pelo fumante. Os niveis de alguns dos 4

foram medidos em ndo fumantes expostos € encontraram-se

constituintes do ETS

aumentados, variando os niveis encontrados com as dimensdes dos compartimentos €

sua ventilagdo, niimero de fumantes € consumo de cigarros.

Sdo ja inGmeros 08 trabalhos epidemiologicos que demonstram o T1iSCO

aumentado de cancro do pulméo das mulheres ndo fumantes casadas com fumantes

(1,2 a 2 vezes © risco). Nos EUA todos os anos h4 3.000 novos casos de cancro do

pulmdo em néo fumantes que podem ser atribuidos aos efeitos dos ETS. A American

Heart Association atribui todos 0s anos 30.000 a 40.000 mortes por doenca cardiaca

em ndo fumantes. Esta também demonstrado o aumento das queixas respiratorias nas

criangas expostas ao fumo do tabaco. Estas criangas tém uma maior incidéncia de

doengas das vias aéreas inferiores, nomeadamente pneumonias, bronquiolites e

bronquites, nos dois primeiros anos de vida. Também os sintomas respiratorios séo

mais frequentes entre 0s filhos de fumantes.

5.1. Meteorologia, poluicio atmosférica e satide

ade e as condi¢Bes meteorologicas podem

A associagdo entre a mortalid

produzir correlagdes espurias com a poluigdo do ar. Por esse motivo, os estudos que

investigam relagdes causais entre a poluigdo do ar e a mortalidade devem ser
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potenciais fatores de confusdo foi bastante satisfatorio, com graficos de diagnostico

apontando para a auséncia de correlagdo com variaveis meteorologicas ou padrdes

temporais na série de residuos. Porém, a série de mortalidade por DAR — Doengas

do Aparelho Respiratorio — ndo teve diagnosticos de residuos tio bons, mesmo apos

diversas mudangas nas especificagdes do modelo. Nao foi possivel, portanto, i

descartar inteiramente a existéncia de confusdo residual na analise da mortalidade

por DAR.

ores de confusdo, €

Quanto a metodologia utilizada para o controle dos fat

modelagem estatistica envolva algum

importante salientar que, embora o processo de

grau de subjetividade, a defini¢do daquele modelo central, com todas as variaveis de

clusdo da variavel de poluicdo, garante que tal processo nao seja

controle, antes da in

influenciado pelas possiveis associagdes com a poluigao.

Devido 4 sistematica de realizar as medigdes de PTS — Particulas Totais em

Suspensdo — apenas a cada seis dias e em virtude da ocorréncia de falhas nas

mensuragdes nas datas previstas, 0 nUmMero de observagdes na serie analisada ficou

restrito a 179 dias.

Este nimero ¢ bem inferior ao habitual em estudos desse género, em que as

séries contemplam geralmente trés ou mais anos de dados diarios. Tais conjuntos de

dados podem ser necessarios para estimar riscos de pequena magnitude em modelos

multivariados. Conseqiientemente, 0S resultados obtidos ndo forneceram intervalos

de confianga estatisticamente significantes. Todavia, tiveram estimativas pontuais

semelhantes as descritas por outros autores para a associagdo entre a mortalidade
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geral e PTS. Especificamente para mortalidade em idosos, estudo realizado em Séo
Paulo por Gouveia & Fletcher in Duchiade & Beltrio (2002) relatou, para uma
variagéo dos niveis de PM10 do 10° ao 90° percentil, um risco relativo de 1,038
(1C95%: 1,001-1,076) para causas cardiovasculares e de 1,06 (IC 95%: 1,005-
1,118) para causas respiratorias. Tais riscos sio um pouco menores do que 0S do
presente estudo, porém com intervalos de confianga que incluem os valores aqui
encontrados.

E provavel que o efeito de alguns dias de polui¢éo atmosférica elevada seja
maior do que aquele ocasionado por um {nico dia de maior exposi¢io. De fato,
algumas pesquisas sugerem que OS melhores indicadores da exposigdo seriam as
médias de dois a cinco dias precedentes. A auséncia de medidas diarias de polui¢io

ndo permitiu, entretanto, que essa hipétese fosse explorada.

Para Duchiade & Beltrio (2002):

“Ag PTS foram o tmico poluente do ar analisado no presente estudo, ja que
nio havia dados sobre poluentes gasosos no Rio de Janeiro para aquele
periodo. Por causa da alta correlagdo entre diversos poluentes atmosféricos,
geralmente provenientes de uma fonte comum, o efeito das particulas ndo
pode ser desvinculado dos efeitos de poluentes gasosos. E prudente,
portanto, que elas sejam consideradas apenas como uma medida
representativa de uma mistura complexa de poluentes das areas urbanas ¢

nio como um agente causal especifico dos agravos a elas associados.”

O tamanho das particulas € outra questdo importante a ser considerada.
Quanto menores as particulas, maior a sua capacidade de penetragdo nas vias aérea
inferiores e alvéolos pulmonares. As chamadas particulas inalaveis, aquelas com
diametro aerodindmico menor que 10pm (PM10), seriam, assim, a fracdo das PTS

com maior potencial para causar danos & saude, motivo pelo qual substituiram as
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PTS na defini¢io do padrdo nacional de qualidade do ar da Agéncia de Protecio
Ambiental Americana (EPA), em 1987.

O método de mensuragio de PTS pelo amostrador de grandes volumes
permite a coleta de particulas de até 50um de diametro. Nessa faixa, encontram-se
particulas mais grossas, que além de ter menor capacidade de penetragd0 nos
pulmdes, podem ser de uma origem € composi¢éo diferentes das particulas inalaveis.
Originam-se, com maior freqiiéncia, por exemplo, da desintegragao mecéanica do
solo, cuja composi¢do € provavelmente menos toxica que a das particulas produzidas
pela industria e pelos veiculos automotores. Como a proporgao de PM10O/PTS ¢
variavel de acordo com a localidade e as condigdes meteorologicas, a mesma
concentragio de PTS pode representar  exposi¢des efetivas diferentes. A
quantificagio da exposi¢io a poluigdo através da medida de PTS implicaria, por
conseguinte, uma perda de precisio.

Desfechos menos graves, como internagbes, consultas de emergéncia €
sintomas respiratorios, devem ser indicadores mais sensiveis de danos a saude e
precisam ser incorporados as investigagdes sobre essa questdo. Estudos com dados
no nivel individual, com quantificacdo seriada da fungdo pulmonar e sintomas
respiratorios, por exemplo, podem produzir estimativas mais precisas e ajudar a
desvendar os mecanismos fisiopatologicos pelos quais a poluigdo produz o aumento
na mortalidade e na morbidade que s¢ identifica no nivel ecologico.

A impossibilidade de mensurar particulas inaléveis e poluentes gasosos,
assim como a auséncia de medidas diarias de polui¢do foram limitagOes importantes
deste estudo. Tanto a quantifica¢do da exposigdo com base nas medidas de PTS,
quanto o reduzido namero de observagdes, contribuiram para a perda de precisdo nas

estimativas de risco, produzindo intervalos de confianga muito alargados. Por esse
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motivo, OS TiSCOS relativos estatisticamente nio significativos nao devem ser

associac¢do, e sim como um reflexo de

interpretados como indicativos de auséncia de

tais limitagoes.

Duchiade & Beltrao (2002) acreditam que

“a instalagio recente, noO Rio de Janeiro, de estagdes de monitoramento
automaticas, comt capacidade para medir diariamente PM10 ¢ diversos
poluentes gasosoS, permitird melhor quantifica¢io € caracterizagdo da

poluicio atmosférica na cidade. Isto tornara possivel tanto um controle mais
efetivo da emissdo de poluentes, quanto a expansio das pesquisas, uma vez
que a analise desses dados permitird estudar 0s efeitos da poluigdo com

maior precisdo € detalhamento.”

E importante salientar que, embora os riscos relativos estimados nos estudos

sobre polui¢io sejam geralmente da ordem de 1,01 a2 1,10, a prevengdo de riscos de

magnitude aparentemente pequena pode ter grande impacto na satde pablica quando

entes. Por outro lado, 08 custos envolvidos na

se trata de exposigdes muito frequ:

redugio da emissdo de poluentes podem ser bastante elevados quando O objetivo €

antificac@o dos efeitos da poluigdo

manter niveis extremamente baixos. Portanto, a qu

4veis para os niveis de diversos poluentes

e a determinacio de limites aceit

ambientais sdo questdes fundamentais e que merecem especial atengao nos paises em

desenvolvimento, 08 quais convivem ndio s6 com niveis de poluigio elevados, como

a investimento em medidas de prevengao €

também com a €SCassez de recursos par

controle.




5.2. Recursos meteorolégicos, a diminuicio da poluicio atmosférica e

melhoria da saude

Quando se fala em controle de qualidade do ar, logo se lembra em filtros para
poluentes, rodizios de carros, catalizadores, monitoramento da emiss&o de gases, mas
existem outros fatores que podem auxiliar na dispersio, sio os fendmenos
atmosféricos. Fendmenos como ventos, chuvas, instabilidade do ar, agem de maneira
direta na qualidade do ar de uma determinada regido, outros fatores como topografia,

edificios, tipo de solo, também podem influenciar nessa qualidade.

Figura 1 — Polui¢do ambiental

Os ventos podem ser uma faca de dois gumes, ele é um excelente dispersor de
poluentes, carregando para longe essas impurezas, mas se no seu trajeto encontrar
uma cidade, o que temos ai € s6 uma transferéncia do problema. Na Europa ja houve

atritos diplomaticos em que um pais acusava outro de lancar poluentes no seu espago




aéreo, Chernobil também espalhou radiag@o por parte da Europa com a ajuda dos
ventos, mais aqui proximo de no6s, em It - SP, houve um €aso de um loteamento que
passou a desvalorizar-se monetariamente por causa dos ventos que O atingia provinha
de um aterro sanitario distante.

Um vento soprando em diregdo a uma area edificada pode agravar a situagao
da dispersdo, deparando-se com uma situagio dessa, a barlavento dos edificios ha
uma formacdo de baixa pressdo que acaba sugando os poluentes para essa depressdo
em forma de redemoinhos. Os redemoinhos ainda causam um agravante, eles
elevam, e fazem ressurgir o material particulado do solo que se associa aos poluentes
importados. Outro fenbmeno que ajuda na dispersdo dos poluentes sdo as chuvas,
elas lavam a atmosfera, decantando ndo so os particulados, mas também ajudam na
dissolugdo de gases como O SO2 e os Nox.

As chuvas agem da seguinte maneira: acima do nivel de condensagao, elas
funcionam como agentes agregadores, capturando 0s particulados como ntcleos de
condensagdo, esses nucleos ajudam no desenvolvimento da chuva, pois a colisdo
entre as pequenas goticulas tendera a aumentar e formar gotas cada vez maiores que
ndo conseguirdo manter-se flutuando na atmosfera e precipitam-se em forma de
chuva.

Experimentos ja provaram que se ndo houvesse os nucleos de condensagio, a
umidade relativa poderia chegar a 400% e ainda ndo se teria a formagdo da gota.
Uma vez em precipitagao, inicia-se a remogdo por carregamento que ¢ basicamente 0
mesmo processo que o anterior, mas ocorrendo abaixo do nivel de condensagio;
nesta situagio temos a chuva lavando, carregando © material particulado. A
instabilidade do ar, que nao tem nada haver com a instabilidade que 0s jornalistas

apresentam na televisao, também ajudam na dispersdo dos poluentes, um ar estando
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instavel significa que o ar tende a subir para altos niveis, ele esta relacionado com a
variagio da temperatura com a altura, se a variagio for maior que 0,8°C para cada
100 m , diz-se que o ar € instavel. Numa regidio instavel, os poluentes serdo
facilmente suspensos, elevando-se a niveis onde os ventos se encontram mais fortes e
constantes, dissipando assim a poluig&o.

Ha diferentes tipos de instabilidade e estabilidade, as que formam em baixos
niveis podem ser notadas pelo desenho que uma fumaca saindo da chaminé faz. Em
condigdes de estabilidade temos o contrario, ou seja, dificuldade na dispersdo, a
estabilidade em baixos niveis é bem conhecida, pois causam as inversdes térmicas.

As empresas com certificado ISO 14000 estdo atentas a meteorologia, atraves
dela é possivel monitorar, prever, diagnosticar e prevenir a polui¢do e suas
conseqiiéncias. Uma grande aliada & dispersdo dos poluentes sdo as frentes frias
principalmente no inverno que € um periodo de estabilidade do ar, poucas chuvas e
ventos calmos; tudo isso sdo sindnimos de problemas de dispersdo, as frentes frias
vem para quebrar tudo isso: ela deixa o ar instavel, traz chuvas e ventos amainando
esses problemas.

E importante para a empresa, que estd preocupada com o meio ambiente,
saber como funciona o clima e os fendmenos que agem na sua regido; seus ventos
predominantes, os tipos de chuvas que podem atingir sua area (existem outros tipos
de chuva além das frontais, existem as orograficas e as locais), e fazer um
monitoramento diario das condicdes do tempo a fim de se obter um melhor
aproveitamento de seu equipamento sem causar danos ao meio ambiente.

Os ventos sdo formados basicamente por uma diferenca de pressio entre dois
pontos, num extremo temos uma alta pressdo atmosférica que causa a descida de ar,

logicamente em outro extremo teremos uma ascensio do ar, ¢ ai que temos as baixas




pressdes onde o ar tende sempre a subir. O ar deslocando-se da alta para a baixa
causa o vento que chamamos de "vento de gradiente de pressdo”, ele age numa
macro-escala que pode atingir algumas centenas de km, mas também temos outros
tipos de ventos, 08 locais, como os de vale-montanha (e vice-versa); que sopram em
regides montanhosas, t€mos as brisas; as mais comuns s80 as maritimas. Vocé deve
percebido que os barquinhos de pesca saem para alto mar durante a noite € a
madrugada, € nessa hora que sopra a brisa terrestre, eles usam este vento de proa
como um empurrio para suas embarcagoes, ja durante o dia sopra o contrario e vocé
também deve Ter percebido junto & praia uma nebulosidade esparsa em cima dos
banhistas, enquanto que no horizonte 0 céu brilha claro e forte, isto € causado pela
brisa maritima.

Os ventos dessa brisa trazem muitos problemas a Cubatdo - SP, a cidade
quase ao nivel do mar, recebe de forma direta esta brisa, concentrando os poluentes
junto a Serra do Mar, o vento sobe devido ao encontro da encosta, elevando-se €
resfriando-se ocasionando a condensagio, ou seja, a formagdo de nuvens, que por sua

vez provoca um tampdo sobre a cidade e intensificando-se o efeito estufa local.

Figura 2 — Dispersdo de poluentes




A natureza naquela regidio ndo propicia de forma alguma uma boa dispersdo
dos poluentes, a dire¢do do vento, a serra e a brisa neste caso nio foram muito
amigas; ja no NE, na regido do polo petroquimico de Camagari, temos uma situagio
semelhante s6 que mais favoravel ao meio ambiente. Em todo o NE do Brasil,
sopram os ventos aliseos, provenientes do leste, de alto mar, o vento sopra alguns km
adentro do continente, s6 que nio encontra nenhuma barreira orografica significativa,
os poluentes ali gerados seguem para o interior evitando que a poluigdo viesse em
direcdo a grande Salvador, como exemplificagdo.

O avango de uma frente fria também causa variagdes nos ventos,
principalmente na direg@o. Os ventos mais comuns sdo aqueles que sopram de E, SE,
S: com a aproximagio de uma frente, eles tendem a girar para N, NW seguido de
aumento de nebulosidade e chuvas, este € o momento mais favoravel para as
dispersdes, pois temos um ligeiro aumento na velocidade do vento, seguido ou
acompanhado de chuvas, mas este fator positivo é momentineo; no inverno logo
ap6s a passagem do sistema frontal, temos a guinada do vento para E/SE que com 0
tempo ira perder intensidade, este ¢ um sinal que a estabilidade do ar esta de volta s
que dessa vez com um ar frio acompanhando.

O ar frio é mais pesado e causa assim uma retengdo dos poluentes em baixos
niveis, perfeitamente visiveis nas inversdes térmicas, essa sujeira suspensa na
atmosfera pode estender-se em alguns casos a 3000m de altitude.
Uma outra grande area de estabilidade forma-se do Centro-Oeste do Brasil, esta area
embora nio seja de origem frontal, ocasiona 0s mesmos problemas ¢ com um
agravante, nesta regido e no Norte, ocorrem as queimadas e apesar dessas regides ndo

haverem polos industriais, a fumaga gerada s3o igualmente perigosas, tdo perigosas
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que pde em risco até a aviagdo, reduzindo a visibilidade e, por conseguinte fechando
aeroportos, houve um caso em que na cidade de Vilhena-RO o aeroporto manteve-se
operando em condigdes instrumento por duas semanas, enquanto a populagio ndo s6
respirava como cheirava fumaca. E um periodo de muita seca, poeira, umidade
relativa baixa, podendo chegar a niveis de desertos, 0 que sO vem a agravar as
doengas respiratorias.

Toda esta situagdo s6 vai ser quebrada com o avango da primavera e verao.
As chuvas principalmente as locais ou do tipo pancadas, voltardo a lavar a atmosfera.
A estabilidade provocada pelo centro de alta pressao perde forga e dirige-se para o
leste e 0 tempo que até entdo estava chuvosa no litoral nordestino, passa a ser firme e
claro; no Centro-Oeste pipocam nuvens de chuvas isoladas, a atmosfera perde as
caracteristicas de estabilidade e torna-se instavel.

Muitas frentes frias que as vezes ficam presas no sul do pais, agora
conseguem avangar para o norte, chegando até a altura de Porto Seguro, Ilhéus. Sdo
Paulo recebe como verdadeiras béngdos divinas, aguas que limpam o ar e ddo uma
sobrevida aos reservatorios de agua.

Para monitorar o tempo, desde a pequena escala, até nosso continente como
um todo, que consiste desde uma pequena estagdo ao lado de uma industria, passando
por radares, satélites, e agora por equipamentos ultramodernos como © LIDAR
ECOSSONDAS.

Pode-se detectar a presenca de inversdo térmica através do LIDAR, que € um
equipamento que dispara um laser para a atmosfera e identifica as diferentes camadas
de temperaturas na atmosfera e consequientemente as possiveis camadas de inversao

de temperatura. As radiossondas também podem fornecer dados meteorologicos
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importantes para o acompanhamento da atmosfera. Elas medem dados de pressao,
temperatura, diredo € velocidade do vento, radiagdo solar dentre outros parametros.

Com a radiagdo solar pode-se como exemplo, determinar um balango de
energia recebida no solo e quanto de energia foi perdida a noite, resultando assim
num dado importante para correlacionarmos com as inversdes térmicas provenientes
da radiagdo solar. Os efeitos da poluigdo do ar se caracterizam tanto pela alteragdo de
condi¢des consideradas normais como pelo aumento de problemas ja existentes. Os
efeitos podem ocorrer em nivel local, regional e global.

Estes efeitos podem se manifestar na satide, no bem-estar da populagdo, na
vegetagdo e na fauna, sobre os materiais, sobre as propriedades da atmosfera
passando pela redugdo da visibilidade, alteragdo da acidez das 4guas da chuva (chuva
4cida), aumento da temperatura da Terra (efeito estufa) e modificagdo da intensidade
da radiagdo solar (aumento da incidéncia de radiagdo ultravioleta sobre a Tertra,
causado pela redugio da camada de ozonio).

No que tange a saide e correlatos, os efeitos vio desde o desconforto até a
morte, passando pelo aumento da taxa de morbidade (doengas); aumento da procura
do sistema de saude (centros de saude, hospitais, pronto socorros); aumento do
absenteismo ao trabalho; irritagdo dos olhos e das vias respiratorias;, redugdo da
capacidade pulmonar; diminuigio da "performance" fisica; reducdo da atenglio; dor
de cabega; alteragbes motoras, alteracdes enzimaticas; doengas do aparelho
respiratorio (asma, bronquite, enfisema, edema pulmonar, pneumoconioses), danos
a0 sistema nervoso central; efeitos teratogénicos; alteragdes genéticas e cancer € mais
recentemente tem sido estudada sua associagio com mortalidade intra-uterina. Os
efeitos da poluicdo do ar sdo sentidos principalmente por criangas e idosos. E

importante ressaltar que tipo e extensdo do dano depende, além das caracteristicas de
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toxicidade das substancias, da dose de poluigio recebida pela pessoa e ndo somente
da concentragdo.

Os efeitos da poluigio do ar sobre os materiais sio visiveis e de
reconhecimento popular, através da deposi¢do de particulas, principalmente poeira e
fumaga, nas edificagdes ¢ monumentos, sujando-os, exigindo, portanto, uma maior
freqiiéncia de limpeza. A corrosdo de partes metalicas ¢ causada, principalmente,
pelos gases acidos, em especial o dioxido de enxofre (SO2). A corrosio ¢ também
influenciada pela umidade e temperatura. Dentre 0s metais, os ferrosos (ferro e ago),
sio mais susceptiveis & corrosdo por poluentes atmosféricos. O ataque aos materiais
de construgio ndio metalicos ocorre principalmente pela agdo do SO2, que reage com
carbonatos na presenga de umidade, formando sulfatos, mais soliveis, causando
deterioracdo do material. O gas carbonico (CO2), na presenga de umidade forma o
acido carbdnico que converte a pedra calcaria em bicarbonato, que ¢ soluvel em agua
e pode ser lixiviado pela chuva. O marmore de monumentos e estatuas sofre efeitos
idénticos aos dos materiais de construgio, afetando a memoria cultural local.

A borracha também é afetada pela poluigdo do ar, em especial pelo 0z0nio
(03), que ataca a borracha natural e a borracha sintética de butadieno-estireno. Os
efeitos sdo a perda de elasticidade e enfraquecimento. Alguns tipos de borracha,
como a de silicone, sio mais resistentes ao 0zonio.

Os tecidos e corantes sio também afetados pela poluigio do ar ndo s6 pela
deposigio de particulas ("sujeira"), mas também pela redugdo da sua resisténcia,
desbotando e reduzindo a sua vida atil, pela maior freqiiéncia de lavagem que se faz
necessaria nas atmosferas poluidas. Nos grandes centros, € tipico o escurecimento do
colarinho das camisas claras com pouco tempo de uso. Agem sobre tecidos e 0s

corantes, além da poeira e fumaga, os gases &cidos, SO2 principalmente, € 0s




oxidantes (oz6nio, peroxiacetilnitrato e 4xidos de nitrogénio). Existe uma complexa
rede de observagio e vigilancia meteorologica, O ataque 2o couro ¢ ao papel também
se verifica, com a desintegragdo da superficie e enfraquecimento do material. Os
agentes s3o o dioxido de enxofre e o acido sulfurico. Nas tintas, a poluigdo do ar
causa escurecimento, descoloragdo e sujeira, que resultam em aumento na freqiiéncia
de pintura. As particulas e 0 gas sulfidrico (H2S) sdo os principais agentes sobre as

tintas.

5.3. Estratégias meteorologicas

Usar recursos meteorolégicos de equipamentos ¢ informagdo como aliados a
dispersio de poluentes, produgdo, estoques, pode ser mais do que se imagina.

Faz-se necessario que o individuo informe-se todos os dias, das condigdes
reinantes e previstas do tempo, pergunte a um meteorologista como serd o dia, ndo
simplesmente se vai chover ou esquentar, indague sobre os ventos, qual sua
intensidade em superficie e altitude, se ha inversao térmica e a que altitude ela se
encontra (se estiver a menos de 200 m ¢ perigoso), perguntando sobre o tipo de
chuva que esta previsto, se € continua ou em pancada... enfim, procurando elaborar
um questionario contendo os itens importantes a sua empresa. Aplique as
informagdes recebidas de acordo com o potencial de dispersdo que seus

equipamentos e regido permitem.
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Cumpre-se ainda manter uma segdo sobre o tempo sempre atualizada, com
fotos de satélites, previsdo para 0s proximos dias, condicdes atuais € va fazendo
comparagdes destas informagdes com O desempenho de sua estrutura.

A meteorologia em principio parece ser algo distante, mas familiarizando-se
com mapas ¢ fotos, aprende-se que ela tem muito a nos dizer € ajudar, afinal
trabalhar com a Meteorologia é como trabalhar para n0s mesmos Ou seja para a

natureza.




CONSIDERACOES FINAIS

A poluigdo € um fenbmeno estreitamente ligado a0 progresso industrial, a

ambientais tem aumentado de maneira consideravel e

degradagdo das condi¢des

preocupante nas regides mais desenvolvidas do mundo, sobretudo a partir de meados

do século XX. Dessa forma, poluigdo reflete a emissio de residuos solidos, liquidos €

gasosos em quantidade superior a capacidade de absor¢ao do meio ambiente. Esse

excesso interfere diretamente no equilibrio dos ecossistemas. Dos tipos de poluigio

que conhecemos, a poluigdo atmosférica tem atingido proporgdes preocupantes. Os

agentes poluentes mais comuns na atmosfera sio, 0 monébxido de carbono, particulas

em suspensdo, oxidos de enxofre, hidrocarbonetos € oxidos de nitrogénio. Estes

agentes tém como origem a excessiva atividade industrial, a combustao de materiais

de origem orginica, escapes dos veiculos motorizados € a emissio de residuos

quimicos, muitas vezes toxicos, por fabricas € laboratorios.

A polui¢do atmosférica caracteriza-se basicamente pela presenca de gases

toxicos e particulas solidas no ar. As principais causas desse fendmeno sdo a

eliminagdo de residuos por certos tipos de industrias (siderurgicas, petroquimicas, de

cimento) € a queima de carviio e petroleo em usinas, automoveis e sistemas de

aquecimento doméstico.




O ar poluido penetra nos pulmdes, ocasionando 0 aparecimento de varias
doengas, em especial do aparelho respiratorio, como a bronquite cronica, a asma €
até o cancer pulmonar. Esses efeitos sdo reformados ainda pelo consumo de cigarros.

Nos grandes centros urbanos, tornam-se freqiientes 0s dias em que a poluigao
do ar atinge niveis criticos, seja pela auséncia de ventos, seja pelas inversdes
térmicas, que s@o 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 OS niveis criticos foram
ultrapassados. Em 1948, na cidade de Donora, perto de Pittsburg, Estados Unidos, a
poluigdo atmosférica acarretou centenas de mortes e obrigou algumas fabricas a
ficarem varios dias paralisados. Em 1952, Londres conheceu seu pior smog. Em
conseqiiéncia desse fendbmeno morreram cerca de quatro mil pessoas.
A maioria dos paises capitalistas desenvolvidos ja possui uma rigorosa legislagdo
antipolui¢do, que obriga certas fabricas a terem equipamentos especiais (filtros,
tratamento de residuos) ou a usarem processos menos poluidores. Nesses paises
também ¢ intenso O controle sobre 0 aquecimento doméstico a carvao, o escapamento
dos automoveis. Tais procedimentos alcangam resultados consideraveis, embora ndo
eliminem completamente O problema da poluigio do ar. Por exemplo, pesquisas
realizadas ha alguns anos mostraram que chapas de ferro se corroem muito mais
rapidamente em Sio Paulo do que em Chicago, apesar de esta metropole norte-
americana possuir maior quantidade de industrias e automoveis em circulagdo.

Calcula-se que a poluigo do ar tenha provocado um crescimento do teor de

gas carbonico na atmosfera, que teria sofrido um aumento de 14% entre 1830 e 1930.
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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 0 gas carbdnico tem a propriedade de absorver calor, pelo
chamado "efeito estufa", um aumento da propor¢ao desse gas na atmosfera pode
ocasionar um aquecimento da superficie terrestre.

Baseados nesse fato, alguns cientistas estabeleceram a seguinte hipotese: com a
elevagio 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 polares (calotas polares) ira
se derreter. Conseqiientemente, o nivel do mar subira cerca de 60m, inundando a
maioria das cidades litoraneas de todo o mundo. Alguns pesquisadores pensam
inclusive que esse Processo ja comegou a Ocorrer a partir do final da década de 80.
Os verdes da Europa e até da América tém sido a cada ano mais quentes e algumas
medigSes constatara um aumento pequeno, de centimetros, do nivel do mar em
algumas areas litoréneas. Todavia, esse fato ndo ¢ ainda admitido por grande parte
dos estudiosos do assunto. Outra importante conseqiiéncia da polui¢do atmosférica ¢ -
o surgimento e a expansdo de um buraco na camada de ozdnio, que se localiza na
estratosfera — camada atmosférica situada entre 20 e 80km de altitude.

O ozbnio ¢ um gas que filtra os raios ultravioletas do Sol. Se esses raios
chegassem a superficie terrestre com mais intensidade provocariam queimaduras na
pele, que poderiam até causar cancer, e destruiriam as folhas das arvores. O gas CFC
— clorofluorcarbono —, contido em "sprays" de desodorante ou inseticidas, parece
ser o grande responsavel destruicio da camada de ozOnio. Por sorte, €sses danos
foram causados na parte da atmosfera situada acima da Antartida. Nos ultimos anos

esse buraco na camada de ozonio tem se expandido constantemente
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Durante o presente estudo, percebeu-se ainda que um outro fator associado a
poluigdo atmosférica ¢ a questdo do acumulo de doengas causadas pela contaminagao
do ar, uma vez que a polui¢do das grandes cidades pode diminuir em até um ano ¢
meio a expectativa de vida de seus habitantes. Esta ¢ a conclusdo de estudos
realizados em seis cidades do Meio Oeste americano, entre 1977 ¢ 1993, pela
Universidade de Harvard, € constitui a maior evidéncia dos efeitos cronicos da
poluigdo sobre o organismo humano. A pesquisa seguiu, durante dezesseis anos, €
oito mil pessoas que respondiam a questionarios 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,
hipertensdo, problemas pulmonares, ¢ levou 3 conclusio sobre a diminui¢do da
expectativa de vida do individuo. "A morte causada por polui¢do do ar € menos
freqiiente do que por pressao 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.

A maior taxa de particulas no ar registrada durante a pesquisa foi de 46,5
microgramas, enquanto S0 Paulo registra em média 70 microgramas € Santiago do
Chile, 100 a 110. Ainda assim, a maioria da populagdo ndo corre necessariamente
risco de vida, vivendo na capital paulista. "Para alguns individuos que padecem de
doencas respiratorias ou cardiovasculares, a poluigdo representa agravamento da
saude", lembra o professor Saldiva.

"Se tivesse o poder de implementar alguma coisa, implementaria um projeto
de educacdo ambiental nas escolas, para surtir efeito daqui a duas ou trés

geragdes”, diz ele. Talvez as perspectivas de melhoria nio estejam to longe. Se tudo




correr dentro do prazo previsto, devera ser instalada, em S&0 Paulo, uma das quatro
Camaras de Ar Real que existem no mundo.

Trata-se de equipamento que permite estudar a toxicidade de subcomponentes
dessa "sopa” que € a poluigdo do ar. Sera possivel, entdo, sugerir politicas para
melhorar o ambiente. As outras trés cAmaras €stao nos Estados Unidos.

Estudos realizados em 73 cidades do mundo, entre clas Los Angeles, Nova
York, Cidade do México, Filadélfia, Condado de Santa Clara, na California, €
Santiago, no Chile, comprovaram o aumento de internagdes hospitalares diretamente
relacionadas com polui¢ao doar.

Londres divulgou resultados de experiéncias nesse sentido, em 1933, que
demonstraram a ocorréncia de 4 mil mortes por bronquite cronica € pneumonia, em
apenas uma semana de forte inversdo térmica. Trabalhos nesse sentido indicaram, na
Inglaterra, a formulagio de leis que estabeleceram padrdes minimos de qualidade do
ar e politica de restri¢io a emissao de poluentes. A inversdo térmica registra rapida
entrada de massa de ar frio, formando uma espécie de "capacete" sobre a cidade.
Devido a auséncia de chuvas, o que é produzido ali ndio é eliminado, tendendo a
maior concentragdo de poluentes.

"No inverno, além de a poluigdo aumentar, as defesas pulmonares ficam
reduzidas. Existe, ainda, aumento do contdagio pela facilidade de o0s virus se
espalharem em ambientes fechados, Jevando as pessoas a adoecerem mais e ao
aumento da mortalidade”, explica o chefe do Departamento de Patologia.

Pesquisas coordenadas por ele ddo conta de que o indice de mortes causadas
por poluigdo em maiores de 65 anos, na regido metropolitana de Sio Paulo, ¢ de

12%. Em criangas, este indice chega a 10%.




A temperatura tem pouco efeito sobre a mortalidade historica do idoso. Mas
quando a minima baixa de dez graus centigrados verifica-se sete a oito mortes a
mais, em Sao Paulo, no dia seguinte.

Segundo Saldiva, experiéncias estdo sendo realizadas em todo 0 Estado, sobre
os efeitos agudo € cronico da poluigdo do ar. O efeito agudo, em geral, €
comportamental. "Os ratos de laboratorio sofrem irritacdo seguida de depressdo a
medida que sdo submetidos a doses excessivas de poluigdo do ar", explica. Embora
seja mais dificil estudar alteragdes de comportamento nos individuos de uma grande
cidade, € certo que 2 poluigéo responde pela irritabilidade presente no transito,
"embora ndo seja seu principal fator", observa O médico. Sdo também fatores
agudos 0 desconforto causado por lacrimejamentos, pigarro ou tosse.

Porém, "sdo tdo freqiientes que nos acostumamos a eles. Para um asmatico,
crianga com imunodeficiéncia, idoso com bronquite crénica ou enfisema isso
significa piora da doenga e, numa fragdo pequena, a morte”.

Provados que estdo 08 efeitos prejudiciais da poluigéo atmosférica sobre a
saade em geral e O aparelho respiratorio em particular, resta-nos apontar pafa a
necessidade de medidas destinadas a sua prevengdo. Se muitos destes problemas
podem e devem ter uma solugdo mais localizada e dirigida como, por exemplo, 0s
relacionados com a exposi¢ao profissional, outras implicam ag0es mais amplas e
mais globalizadoras.

No ano 2000, foi publicado pela Organizacao Mundial de Satde, Regido
Européia, um documento "21 alves para © século 21". Neste documento sS40
referidos dois alvos estreitamente relacionados com o tema que temos vindo a tratar.

Assim, 0 Alvo 12 consiste na redugao dos danos por alcool, drogas e tabaco, €

estabelece-se como meta a atingir no ano de 2015, uma diminuigao significativa em



todos os estados membros dos efeitos adversos resultantes do consumo de
substancias aditivas, como O tabaco, alcool e drogas psicoativos.

O Alvo 13 refere-se a necessidade de criar ambientes saudaveis para uma
vida saudavel. Aponta como meta a atingir, no ano de 2015, que os habitantes da
regido devam ter mais oportunidades de viver em ambientes fisica € socialmente
mais saudaveis em casa, na escola, no local de trabatho e na comunidade.

Enfim, & guisa de concluso acredita-se ser um imperativo cientifico e €tico,
o envolvimento dos pneumologistas, em conjunto com toxicologistas € ©
epidemiologistas nos problemas ambientais e na chamada de atencio dos poderes
plblicos para a extensio destes problemas, atendendo ao papel primordial do
aparelho respiratorio, como um dos Orgdos mais atingidos pela qualidade do

ambiente.
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