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Poluicao do AR

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

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




BRIDGE OVER THE MONONGAHELA RIVER, PITTSBURG, PENN.

* Contudo, os problemas persistiram e com a revolucao industrial um novo
félego ocorreu no campo da poluicido atmosférica. De facto, a combustéo
de carvao aumentou mais de 100 vezes no século XIX na Gra-Bretanha,
tendo sido tentado por inumeras vezes estabelecer critérios de emissdes
poluentes.[15]

* Jano seculo XVIII, nos Estados Unidos surgem as primeiras leis municipais
que visam reduzir a poluicao atmosférica de fabricas, ferrovias e navios.[16]
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Em 1896, o quimico Sueco Svante August Arrhenius desenvolve um estudo
sobre os efeitos do dioxido de carbono na atmosfera, prevendo um
aumento da temperatura globalna ordem dos 12 °C caso se duplique a

concentracdo de CO2 no trabalho " On the Influence of Carbonic Acid in the
Air upon the Temperature of the Ground."
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Em 1952, durante o inverno, em Londres, ocorreu o0 mais
classico e grave dos episodios de poluigcao do ar,
relatado por LOGAN, em 1953.

Apos episodio de inversao térmica, formaram-se nuvens,
compostas principalmente por material particulado e
enxofre, que, juntamente com a névoa, produziram o
fenbmeno conhecido como “smog”.

Esse episodio provocou um aumento de 4.000 mortes
em relacao a media historica.



Classificacao das Fontes de Poluicao do Ar

Naturais:

Cinzas e gases de emissdes vulcanicas;

Tempestades de areia e poeira;

Decomposicao de animais e vegetais;

Particulas e gases de incéndios florestais;

Poeira cosmica;

Evaporacao natural;

Odores e gases da decomposicao de matéria organica;
Maresia dos mares e oceanos.

Antropogénicas:

Fontes industriais;

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



Efeitos da Poluicao Atmosférica
* * Na saude humana

* Irritantes pulmonares — atacam pulmades e o trato respiratério (Ox, SOx, CIx,
Nox);

* Asfixiantes — causam asfixia quando em grandes quantidades (CO, HxS);

* Cancerigenos — cancer no pulmao (amianto, alcatrao), cancer no nariz
(cromo);

* Na vegetacao
* Alteram a fotossintese e destroem folhas (NOx, SOx, particulados)

* Nas edificacoes
* Corroem metais, atacam marmores e paredes (SOx, CIx, NOXx).



Cueirna da olormneass




Queima de Biomassa

A queima de vegetacao ocasionada por fatores
climaticos e ambientais, que ocorre ha cerca de
400 milhoes de anos, contribui em grandes
proporcoes para desastres ecoldgicos. A fuligem
produzida pela extensa queima de vegetacao,
com elevadas concentracoes de carbono
elementar, € a causa mais provavel do fim da
era dos grandes repteis, cerca de 64 milhoes de
anos atras, entre o Periodo Cretaceo e o
Periodo Terciario (ANDREAE, 1991).



A queima de biomassa se processa em trés estagios:

flaming (combustao com chama), uma fase intermediaria e smoldering
(combustao com auséncia de chama).

No estagio flaming, a combustdo € mais eficiente e ha emissao de CO2,
H20, N2, NOx e SO2.




* Ja no estagio smoldering, a queima ocorre a baixas temperaturas e ha
auséncia de chama, emitindo grandes quantidades de compostos
oxidados incompletamente (por exemplo, CO, CH4, e outros
hidrocarbonetos).

* Tais processos envolvem diferentes reacdes quimicas e, como
consequéncia, produzem diferentes produtos. Os produtos emitidos
durante a combustao de biomassa dependem da proporcao
flamering/smoldering (WARD et al., 1992; CRUTZEN; CARMICHAEL,
1993).




Tabela 1. Principais produtos emitidos nos diferentes estagios da
combustao de biomassa.

ESTAGIO “FLAMING”

INTERMEDIARIO

ESTAGIO “SMOLDERING”

Dioxido de enxofre (SO2)
Oxido nitroso (N,O)
Nitrogénio (N,)
Particulas com alta % de
carbono elementar

Dioxido de carbono (CO,) | » Etino (C;H,)
Oxido nitrico (NO) e Cianogénio (NCCN)

Monoxido de carbono (CO)

Metano (CH,)

Hidrocarbonetos (HC, HPA)

Amonia (NHs)

Cianeto de hidrogénio

(HCN)

o Cianeto de metila (CH1CN)

* Aminas, heterociclicos,
aminoacidos

o Cloreto de metila (CH;CI)

o Compostos sulfurados
(H,S, COS, DMS, DMDS)

e Particulas com baixa % de

carbono elementar

FONTE: LOBERT; WARNATZ, 1993.



Problemas de saude

Em Singapura, o Ministério da Saude monitorou a qualidade do ar
em 15 estacoes durante o episodio. O “Pollutant Standard Index”
(PSI) foi acima de 100 por 12 dias, com pico de 138. A relacao
entre o PSl e 0o PM10 é: 100 de PSI corresponde aproximadamente
a 150ug/m3 de PM10 (USEPA,1992).

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

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

Extraido de Cancgado (2003)
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Figura 24. Risco Relativo (RR) de internacao hospitalar por doenca
respiratoria, em criangas e adolescentes, relacionadas a
variagao interquartil dos poluentes nos periodos de queima
e de ndo queima da palha da cana-de-agucar.

Extraido de Cancgado (2003)



Agravantes da Poluicao
Atmosferica

INVERSAO TERMICA — A renovacao natural do ar se da através de um fenédmeno
chamado conveccgao. A radiagdo emitida pelo sol que atravessa a atmosfera, aquece a
crosta terrestre por irradiagao.

O solo aquecido emite calor radiante, que aquece, por conducao, o ar acima deste. O
ar aquecido expande-se, diminuindo sua densidade, o que o eleva para regides mais

elevadas da atmosfera e consequentemente, desloca camadas superiores mais frias

para regides mais baixas, criando correntes de convecgao que renovam o ar junto ao
solo, onde estas se aquecerao novamente e tornardo a alimentar o ciclo.

Nos dias de inverno nas grandes cidades, esta convecgao nao se realiza de modo
normal. Os raios solares incidem mais obliqguamente sobre a superficie do planeta em
funcao da inclinacao do eixo deste, aguecendo mais as camadas superiores de ar,
ocorrendo uma inversao (uma camada de ar quente se sobrepde a uma camada de ar
frio evitando que as correntes de conveccao se formem).

Como o ar mais quente é menos denso que o ar frio, as camadas superiores aquecidas
nos dias de inverno tendem a permanecer onde se encontram, ficando as camadas
mais baixas e frias estagnadas junto ao solo impedindo assim a conveccgao e a
renovacao do ar e impedindo a dissipacao dos poluentes.



Agravantes da Poluicao
Atmosferica

Deplecao da Camada de Ozénio — O gas oxigénio apresenta-se na natureza sob a
forma diatébmica (Ox), porém nas altas camadas da atmosfera, o oxigénio diatdmico
absorve ondas de luz ultravioleta de até 150 nm formando oxigénio atémico (O). O
oxigénio atdmico combina-se com o oxigénio diatdmico formando uma molécula de
Ox (ozbnio), esta molécula por sua vez absorve outra parte da radiag¢ao ultravioleta e
se quebra em Ox e O, reiniciando assim novamente o ciclo. A luz solar chega a terra
com apenas uma fragao de luz ultravioleta, pois grande parte € absorvida pela
camada de ozonio. Recentemente, a camada de oz6nio vem sendo bastante afetada
pela acdo de algumas substancias quimicas volateis que ao chegar na estratosfera,
perturbam o fragil equilibrio de sua composicao. Pela interferéncia destas
substancias, as reag¢des normais do ciclo do oxigénio na camada de 0z6nio vém
sendo gradativamente reduzidas, resultando em um perigoso aumento dos niveis de
radiacao ultravioleta (UV) sobre a superficie. A radiacao UV altera a estrutura celular
de organismos vivos podendo causar:

- Maior incidéncia de cancer de pele e queimaduras solares;
- Incidéncia de melanoses e ceratoses solares (pré-cancer);
- Problemas a visao e ao sistema imunoldgico;

- Catarata;

- Alteracbes genéticas em humanos, animais e vegetais;

- Extingao de espécies, principalmente as do plancton, com consequéncias em toda
a cadeia alimentar;

- Influéncia na agricultura.



Efeito Estufa

* Durante o dia, a Terra € aquecida pelo sol e a noite perde
calor armazenado, tendo como consequéncia a reducao
de temperatura.

* O gas carbbnico e outros poluentes, quando em grandes
quantidades, formam um filtro na atmosfera, retendo o
calor, provocando um aumento na temperatura media.

* A este fenOmeno da-se o nome de Efeito Estufa. Estudos
mostram que se nada for feito, na metade deste século a
temperatura média podera elevar-se de 1,5 a 4,5°C, tendo
como consequéncia modificagao no regime de chuvas,
alterando significativamente o clima no planeta.



 Chuva Acida — Nos gases produzidos por fabricas e
motores sao liberados para atmosfera 6xidos de enxofre
(SOXx) e nitrogénio (NOx) que reagem com o vapor de
agua (umidade do ar) produzindo acido sulfurico
(HxSOx) e acido nitrico (HNOX), que dao origem a
precipitacoes acidas.

* Este tipo de chuva, quando frequente, provoca
acidificacao do solo, prejudicando tambem plantas e
animais, a vida dos rios e florestas. Da mesma forma
edificacoes presentes na area sao prejudicadas,
podendo haver corrosao nas estruturas das mesmas.



*  SMOG - Os gases oriundos da queima de combustiveis fosseis e carvao, para a
geracao de energia, aquecimento, alimentacao e transporte nas grandes cidades,
podem sob certas condi¢cbes se combinar e formar uma névoa denominada de smog
cujos ingredientes mais importantes sao luz solar, 6xidos de nitrogénio e
hidrocarbonetos.

* Os principais produtos sao: ozénio, peroxiacetil nitrato (PAN) e aldeidos.
Os efeitos sé&o:

PAN

* - lrritacdo dos olhos;

* - Alta toxicidade para plantas;
* - lrritacao do trato respiratorio

* - Causa danos as proteinas.

Ozobnio
* - lrritagcdo do trato respiratorio superior (nariz, garganta);
* - lrritacdo dos olhos;

* - Ataca os tecidos do trato respiratério, produzindo desde bronquite crénica e
enfisema pulmonar, até parada cardiaca;

* - Secamento das folhas das plantas;
* - Descoloragdo da superficie superior das folhas.



Maiores Problemas

As mais poluidas: Os paises que mais emitem CO;
Cidades mais poluidas do mundo por particulas[”a] Emissoes totais de CO2
Particulas pg/m® (2004) Cidade 10° Toneladas de CO7 por .
169 Cairo, Egipto ano:[44] Fais
150 Deli, india 2.795 Estados Unidos
128 Calcutd, india 2.680 China
125 Tianjin, China €61 Russia
123 Chongging, China 583 India
109 Kanpur, India 415 Japéo
109 Lucknow, India 356 Alemanha
104 Jakarta, Indonesia 300 Australia

101 Shenyang, China



Gestao da qualidade do ar

Um homem adulto inspira cerca de 10.000 litros de ar por dia,
consumindo em meédia 400 litros de oxigénio; esses valores variam
em funcao da atividade fisica de cada um, como também em funcéao
da qualidade do ar inspirado. Em geral nao é necessario nem
possivel, corrigir a composicao do ar que respiramos e essa €
a principal diferenca entre o consumo de ar e de agua. A agua
passa por um tratamento prévio, que a torna um produto industrial,
O ar ao contrario deve ser consumido in natura.

Sendo assim torna-se de fundamental importancia, medidas de
preservacao da qualidade do ar, que devem ser tomadas por toda a
sociedade.

O ser humano interage com o meio ambiente e produz residuos,
parte dos quais causam problemas de poluigao do ar. Tais
problemas resultam das chamadas fontes de poluicao fixas e fontes
moveis.



Indicadores da Qualidade do Ar

O nivel da poluicao do ar ou da qualidade do ar
é medida pela quantificacao das substancias
poluentes presentes neste ar.

Considera-se poluente do ar qualquer
substancia presente no ar e que pela sua
concentracao possa tornar este ar improprio,
nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao
bem estar publico, danoso aos materiais, a
fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao
uso e gozo da propriedade e as atividades
normais da comunidade.



Os poluentes podem ser divididos em duas
categorias:

Poluentes primarios: aqueles diretamente emitidos pelas fontes de poluicao;

Poluentes secundarios: aqueles formados na atmosfera por meio da reagao quimica entre
poluentes primarios e os constituintes naturais da atmosfera.

- A determinacéo sistematica da qualidade do ar se da pela medicao dos seguintes
parametros:

Material Particulado Total em Suspensao, Fumacga e Particulas Inalaveis.

Estes Indicadores representam o material solido emitido pelas fontes poluidoras
ou em suspensao na atmosfera (poeira, po, fuligem), sendo o tamanho das
particulas solidas o critério utilizado para sua classificacao.

Particulas mais grossas ficam retidas no nariz e na garganta, provocando
incobmodo e irritacao, além de facilitar que doengas como a gripe, se instalem no
organismo.

Poeiras mais finas podem causar danos as partes internas do aparelho
respiratorio, carregando particulas e outros poluentes para os alvéolos
pulmonares e provocando efeitos mais severos do que os causados pelos
poluentes de forma isolada.

Caso as pessoas permanegam em locais muito poluidos por material _
particulado, ficam mais vulneraveis a uma crise aguda de doencgas respiratorias.



Principais fontes

* Fontes fixas - As industrias sao as fontes mais significativas ou
de maior potencial poluidor, no entanto, devemos ainda destacar a
crescente demanda por usinas termoelétricas, utilizadoras de
carvao ou oleo combustivel, bem como de incineradores de
residuos, os quais também se destacam por seu elevado potencial
poluidor.

* Fontes moveis - Os veiculos automotores, trens, avioes e
embarcagoes maritimas, constitui-se conjuntamente nas chamadas
fontes moveis de poluicao do ar.

Os veiculos se destacam como as principais fontes, e podem ser
divididos em leves, que utilizam gasolina ou alcool como
combustivel, e pesados que utilizam oleo diesel.



Niveis pela lei nacional

Tempo de Padrao Padrao Método de
Amostragem Primario Secundario Medicao
Poluente Hg/m3 Hg/m3
particulas totais 24 horas! 240 150 amostrador de
em suspensao MGA? 80 60 grandes volumes
24 horas! 150 150 separacao
particulas inalaveis MAA3 50 50 inercial/filtracao
24 horast 150 100
fumaca MAA3 60 40 refletancia
24 horas! 365 100
didoxido de enxofre MAA3 80 40 pararosanilina
1 horat 320 190
dioxido de nitrogénio MAA3 100 100 quimiluminescéncia
1 horat 40.000 40.000 infravermelho
35 ppm 35 ppm nao dispersivo
8 horas! 10.000 10.000
monoxido de carbono 9 ppm 9 ppm
ozbnio 1 horat 160 160 guimiluminescéncia

1 - Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano. 2 - Média geométrica anual. 3 - Média aritmética anual.



SAUDE PUBLICA

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

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

Fernanda Aranda
JORNAL 14 TARDE
Mesmeo quando a qualidade do
ar ¢ classificada como boa cm
Sao Paulo, os paulistanos respi-
ram poluicdo suficienle para
provocar um colapso no cora-
¢ao. Qalarme foi dadoapds divul-
gacio da pesquisa do Instiluto
do Coragao (Incor), do Hospital
dezs Cliniess, Ficou comprovado
queaindague s concenlracio de
gases Loxicos nio “incomodem”
as estacdes de medicio, a ocor-
réncia de atagques cardiacos ja
- aumenlaentre T%e12% por can-

polucntes muito inferjores do
que o tolerdvel sio suficientes
para provocar danos severos i
sande”, afirma o coordenador
da pesquisa, Ubiratan Santos,
(s padries para considerar
o ar bom ou ruim, explica o Co-
nama, foram estipulados cm
1990 & alé agora nio passaram
por atualizacio. No ano passa-
do, a Urganizacio Mundial de
Saiide (OMS) sugeriugue oBra-
sil reduzisse pela metade ezses
indicadores. “"Somos favora-
vels i redugio. Mas iss0 exigi-
ria uma mudsnga brusea na in-
distria ¢ ha ceonomia”, afirma
a or da Becretaria de Mu-

sa dos niveis de poluentes.

(O estudo avaliou 5.300 pes-
BOAS, (UE TECOTTERAM, NoS Ulti-
mos2(hmeses, ac Pronto-Socor-
ro do Ineor com diagndstico de
arritmia (aceleracio exacerba-
da dos batimentos cardiacos).
Oz pesgquisadores atestaram
e osdias mais movimentados
depacienles com “paneno cora-
cao” eram também os mais po-
latdos. Para promover um au-
mento de 12% dos easos de des-
compasso na (reqiiéneia cardia-
ca, bastou a concentracio mé-
dia de mondxide de carbono,
principal poluente emitido pe-
los velculos, chepar a 15 ppm
{parle por milhio). Na escala
oficial, sé quando a concentra-
¢ao atinge nivel superior a 9
ppm ¢ ar € classificado comao
ruim pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente (Conama).

Meédicos pedem
revisio de padrio

de ar ‘ruim’ e ‘bom’
aplicado no Pais

As particulas inaldveis - ou-
tro poluente comum na atmos-
feradeSaoPaulo-também [fze-
Fam erescor em 7% 4 ocorrén-
cia de arritmia no Pronto-So-
corro do Incor. Da mesma for-
Ma, & CONCentracin necessiria
para culminar em problemas
fol de 22 mg por metro etibico,
bem menor do que a faixa de 50
my/m’ considerada imprapria.
“Treou evidente que valores de

dangas Climiticas do Ministé-
rie do Meio Ambiente, Carlos
Alberto Santos.

Para Paulo Saldiva, dirctor
do Laboralério de Poluigdo da
Universidade de Sdo Paulo, os
gases txicos voltaram a ser os
principais vildes dos paulista-
nosjustamente porque as gues-
Les ceondmicas se sobrepderm
dsdesatde . “Na Regiao Metro-
politana, a poluigio ¢ responad-
vel por oito mortes didrias. Bn-
tre 1996 e 2005, conscguimos
reduziramortalidade, mas vol-
tamos a uma escala crescen-
te”, lamenta. IPara se ter uma
idéia, as mortes causadas por
poluentes superam as vidas
perdidasnosacidentesdetrin-
silo (4 por dia) e homicidios
(6,5 diarios) na capital.

Segundo relatério da Com-
panhia de T'eenologia e Sanea-
mente Ambiental {Cetesh), em
2007 a poluigho vollou a cres-
cel,depoisdeuma década conti-
nua de gueda, T'odos 03 paluen-
tesregistramaltade 2%. Combi-
nado is condigies climéticas -
tempo quente e dias secos - o
repigue amplion em 54% osdias
considerados impréprios.

O principal responsédvel pelo
problema & o erescimento ex-
plosive da [rota automotiva,
guechegouaostmilhdes devei-
culos na capital. "Ainda é pre-
maluro afirmar que a poluigio
volton a crescer. O que se sabe
& que hid uma estagnacio nas
melhoras. Os beneffeios trazi-
dos pela renovacio dos vefeu-
los @ melhora dos eqguipamoen-

O impacto dos gases téxicos

0 caminho da poluigédo no corpo

Saiba o que o ar de Sao Paulo
pode fazer com sua sande, mesmo
quando considerado seguro

Doengas relacionadas A poluigiio

1 A pessoa inala m Derrame
quantidade excessiva B Incapacidade
de poluentes mental

m Estresse
2 Os gases taxicos estimulam
o sistema nervaso. Por causa = - W Sinusite

do estimulo, acorre a liberagio
da adrenalina

® Céncer na

tiredide
3 m Faringite
Coragdo e pulman reagem
aa herménio coma | Asma i
mecanisma de defesa u Bronguite
m Angina
4 Por causa dissc, 0 coragao = Enfarte
dispara e os batimentos m Doengas
ficam acelerados isquémicas
5 Com a aceleragio - m Diabetes
constante {mais de 100
batimentos por minute), o
coragdo ndo consegue voltar
a um ritmo padronizado,
sendo essa a arritmia
o Infertilidade

6 A arritmia € o primeire
passo para provocar paradas
cardiacas ou marte sdbita

Qualidade -do ar ontem

sl B

|G ao de

o cio de particulas inalé
foi considerada boa™

Para fazer mal

| de carbona*

Niimeros

9 7 % dos peluentes sio

emitidos pelos veiculos.

a0 coragdo, Para fazer mal | 6 - i TS
a0 coragao, basta |
1.5 ppmiou | mllhoes de
| mais. | veiculos fazem parte da frota da

Para ser cesisidersde | capital. A marca foi atingida em
i, 53 Incices ackma -

I
o § ppan } fevereiro deste ano

*Indices da estaglio Cerqueira César (Centro da Crpital) £a Cotesh
DE POLUICAD 08 USF £ LINISS,

FEANTES IN5T1TU1) D0 CORAGAD, LABDAA

tempo a mais que o habitual nos
congestionamentos dobra as
chances de ter um enfarte

© A poluigio provoea efeitos - -
parecidos com os do cigarro tam-

bém para quermn ndo fuma. Em SP,
0s gases taxicos matam mais do
que acidentes e homicidios

« 0 movimento em hospitais
aurnenta até 30% em dias de alta
concentragdo de poluentes

T nroGRARZEAE
Los estio sendo suprimidos pe-
lo aumento continuo da frota
de earros e motos”, afivma a di-
retora de qualidade do ar da
Cetesh, Maria Helena Martins.
“Como prejufio, a populagio
costuma citar os eongestiona-
mentos, Ainda niio hi a percep-
cao de que a sadde ¢ a principal
comprometida”, complementa

Ar contaminado
A .

vai da capital em

. - . .
direcio ao interior
«sx Apesar da distdncia entre Sdo
Paulo e o interior do Estado, estu-
dos feitos pelo Institute Nacional
de Pesqguisas Espaciais (Inpe)
mostram que a circulagio do ar e
as condigoes de umidade da at-
maosfera podem levar poluentes
até a 600 quilémetros de distan-
cia e desta forma invadir as cida-
des consideradas “de ar puro”.

Ha localidades como Sao
Francisco Xavier, por exemplo,
na Serra da Mantiqueira, onde
experimentos feitos por cientis-
tas do Inpe indicam a existéncia
da mesma guantidade de poluen-
tes no ar quanta de bairros de
Sao José dos Campos, cidade
onde estdo concentradas cerca
de 800 indiistrias.

Imagens de satélite também
mostram gue a poluigao nao estd
restrita a regido metropolitana.
Ma rodovia Presidente Dutra, ¢
grande volume de carros = cerca
e 80 mil por dia - faz com que
os poluentes se intensifiqguemn e
se espalhem pelos municipios
mais distantes.

“A circulagdio da atmosfera
faz com que a poluizao chegue
até I3 e a geografia de cidades
como Sdo Francisco Xavier impe-
de que ocorra dispersao desses
peluentes”, diz a pesquisadora
Maria Paulete Martins Jorge."Em
toda situacdo de vale, a disper-
sdo dos poluentes fica prejudica-

da”, completa.
0 indice de poluicao em Sao
Francisco Xavier foi detectade

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

aprofessor de pediatria ambien-
Lalda Universidade Santo Ama-
ro, Alfésio Braga. “Sio 200 doen.
¢as relacionadas & poluigao,
principalmente cardiovaseula-
reserespiratérias, quetaremvi-
Lirnas lalais diartamente.” »

= Mais informagbes sobre
transito, pas. O8




Tabela 3. Padroes de qualidade do ar para os principais poluentes
segundo a EPA (“Environmental Protection Agency”) dos
Estados Unidos da America.

POLUENTES

PADROES PRIMARIOS

TEMPO MEDIO

e Particulas Inalaveis
até 10um (PMqg)*

e QOzbénio (O3)"

o Didxido de
Enxofre (SO,)*

e Mondxido de
Carbono (CO)*

¢« Diodxido de Nitrogénio
(NO2)*

e Particulas Inalaveis
até 2,.5um ** (PMzs)

50ug/m’
150ug/m®

0,12ppm (235ug/m-)
0,03ppm (80ng/m?)
0,14ppm (365ug/m-)

9ppm (10ug/m?)

35ppm (40ug/m)

0,053ppm (100ug/m?)

15ug/m®
85ug/m’

Média aritmética anual
Nivel limite para 24 horas

Media maxima diaria de 1h
Media aritmética anual
Nivel maximo em 24 horas

Media maxima de 8 horas
Nivel maximo em 1 hora

Media aritmética anual

Meédia aritmetica anual
Nivel limite para 24 horas

FONTE: *BASCON ef al_, 1996a; **OSTRO; CHESNUT, 1998.

Extraido de Cancgado (2003)



Critérios para episodios agudos de poluicdao do ar
(Resolucao CONAMA n© 03 de 28/06/90)

" parmetros  Atencio __ Alerta _Emergéncia_

particulas totais em suspensao

(ug/m3) - 24h 375 625 875
particulas inalaveis
(ug/m3) - 24h 250 420 500
fumaca
(ug/m3) - 24h 250 420 500
dioxido de enxofre
(ug/m3) - 24h 800 1.600 2.100
SO, X PTS
(ug/m3)(ug/m3) - 24h 65.000 261.000 393.000
dioxido de nitrogénio
(ug/m3) - 1h 1.130 2.260 3.000
monoxido de carbono
(ppm) - 8h 15 30 40
oz6nio
(Mg/m3) - 1h 400%* 800 1.000

* O nivel de atencdo é declarado pela CETESB com base na Legislacao Estadual que é mais restritiva

(7200 11a/m3)



Indices

indice de qualidade do ar e saude

O indice de qualidade do ar € uma ferramenta matematica
desenvolvida para simplificar o processo de divulgacao da
qualidade do ar.

Esse indice é utilizado desde 1981, e foi criado usando como base
uma longa experiéncia desenvolvida no Canada e EUA.

Os parametros contemplados pela estrutura do indice da CETESB,
sao:

- dioxido de enxofre (SO2)

- particulas totais em suspensao (PTS)

- particulas inalaveis (MP10)

- fumaca (FMC)

- monoxido de carbono (CO)

- 0z6nio (O3)

- dioxido de nitrogénio (NO2)



Indice para cada poluente

MP,,
(Hg/m?3)

Qualidade Indice

0 - 50 0 - 80 0-4,5 0 - 100 0 - 80
Regular ~ 51-100 50-150 80-160  4,5-9  100-320 80 - 365
Inadequada 101-199 150-250 160-200  9-15  320-1130 365 - 800
YE 200 - 299 250 - 420 200 - 800 15 - 30 1130 - 2260 800 - 1600

>420 >800 >30 >2260 >1600



O que representa?

Significado

Qualidade

Praticamente ndo ha riscos a saude.

Regular 51 - 100 Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doencgas respiratérias e
cardiacas), podem apresentar sintomas como tosse seca e cansago. A populagdao, em
geral, ndo é afetada.

Toda a populacao pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos
olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com
doencas respiratodrias e cardiacas), podem apresentar efeitos mais sérios na saude.

Toda a populagao pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse seca,

200 - 299 cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta de ar e respiragao

ofegante. Efeitos ainda mais graves a salde de grupos sensiveis (criangas, idosos e
pessoas com doencgas respiratérias e cardiacas).

Toda a populacao pode apresentar sérios riscos de manifestacdes de doencas
respiratdrias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de
grupos sensiveis.

Péssima




Medidas para melhorar o conforto

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

No inverno, frequentemente ocorrem dias com baixa umidade do ar e alta
concentragao de poluentes. Nessas condi¢des, € comum ocorrerem complicacées
respiratorias devido ao ressecamento das mucosas, provocando sangramento pelo
nariz, ressecamento da pele e irritacao dos olhos.

Quando a umidade relativa do ar estiver entre 20 e 30%, € melhor evitar exercicios
fisicos ao ar livre entre 11 e 15 horas; umidificar o ambiente por meio de
vaporizadores, toalhas molhadas, recipientes com agua, umidificacao de jardins etc;
sempre que possivel permanecer em locais protegidos do sol ou em areas
arborizadas.

Se a umidade estiver entre 20 e 12%, é recomendavel suspender exercicios fisicos e
trabalhos ao ar livre entre 10 e 16 horas; evitar aglomeragbes em ambientes
fechados; e seguir as orientagdes anteriores.

Mas, se a umidade for menor do que 12% ¢€ preciso interromper qualquer atividade
ao ar livre entre 10 e 16 horas; determinar a suspenséao de atividades que exijam
aglomeracodes de pessoas em recintos fechados; manter umidificados os ambientes
internos, principalmente quartos de criancas, hospitais etc.

Alem dessas medidas € recomendavel usar colirio de soro fisiolégico ou agua
boricada para os olhos e narinas e beber muita agua.



Poluentes

Di6éxido de Enxofre - SO2

A emissao de dioxido de enxofre esta principalmente relacionada com o uso de
combustiveis de origem féssil contendo enxofre, tanto em veiculos quanto em
instalagdes industriais.

Sendo um gas altamente soluvel nas mucosas do trato aéreo superior, pode
provocar irritacdo e aumento na produgado de muco.

Outro efeito relacionado ao diéxido de enxofre refere-se ao fato de ser este um dos
poluentes precursores da chuva acida, efeito global de poluigao atmosférica
responsavel pela deterioracao de diversos materiais, acidificagao de corpos d'agua e
destruicao de florestas.

Monoxido de Carbono — CO

A emissao de mondxido de carbono esta relacionada principalmente com o processo
de combustao tanto em fontes moveis, motores a gasolina, diesel ou alcool, quanto
de fontes fixas industriais.

Os efeitos da exposi¢ao dos seres humanos ao mondxido de carbono estao
associados a capacidade de transporte de oxigénio na combinagao com
hemoglobina do sangue, uma vez que a afinidade da hemoglobina pelo mondxido de
carbono é 210 vezes maior que pelo oxigénio.

Baixos niveis de carboxihemoglobina, ja podem trazer graves consequéncias aos
seres humanos.



Poluentes

Ozo6nio - Ox
O ozbnio € um gas invisivel, com cheiro marcante, composto por 3 (trés)

atomos de oxigénio, altamente reativo que esta presente na alta atmosfera
e na superficie.

Quando presente nas altas camadas da atmosfera nos protege dos raios
ultravioletas do sol, quando formado préximo ao solo comporta-se como
poluente.

E o principal representante do grupo de poluentes designados
genericamente por oxidantes fotoquimicos, sendo formado pela reagao dos
hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio presentes no ar, sob agao da
radiacao solar.

Pode causar irritagéo dos olhos, redugao da capacidade pulmonar,
agravamento de doengas respiratorias, interferéncia na fotossintese e
danos as obras de arte e estruturas metalicas.
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Mercado Futuro

* Alegislacdo quanto a emissodes de fontes moveis € muito ampla, e ja existem
planos de acao vinculados a licenciamento, inspecao e monitoramento de
emissoes destes de forma a regular e controlar veiculos novos, com extensao
a veiculos antigos ja em circulacao quanto a sua adequacao a legislacao.

* Todavia, quando nos referimos a fontes de emissOes estacionarias, nao
existe legislagao especifica quanto a padroes de langamentos (existe sim,
mas somente para materiais particulados, SOx, NOx, CO e COx).

* Quando estes padroes forem determinados, industrias e outras fontes de
emissoOes terao que se adequar a legislagao, surgindo assim um novo nicho,
onde havera:

- Necessidade da modelagem das dispersdes de gases e material particulado;

- Projetos para a minimizacao e adequacgao de emissoes (filtros, lavadores de
gases, ciclones, etc);

- Monitoramento periddico das emissdes (tanto na saida de chaminés, quanto
em pontos no entorno).

- Planejamento de medidas preventivas para impedir a geragao do poluente.






Poluicao visual

FIM DOS OUTDOORS EM SAO PAULO

Projslofola s“f:{asa{k} & uosneca avaler a
partir de 1% de jansiro =la 2007

PROIBIDO

Propaganda em empena Anincio em
cega (fachada de prédios) dirigivel ou avido

Outdoors Faixas Andncios Cartazes perpendiculares  Cartazes com Propaganda
tradicionais com Juminosos de a fachada do anuncios de em carros,
©9x3m) anuncios. todo tipo estabelecimento ou que,  liquidacdes em bicicletas,
em ruas (backlight e mesmo paralelos, estejam  vitrines carretas ou
frontlight) amais de 15 centimetros trailers

da parede externa Teldo de rua

Banners

Leitura importante:

0s comerciante poderdo
veicular o nome de sua
empresa dentro das
seguintes regras

Antncios indicativos
(com o nome da loja ou do banco, por exemplo)

Frente do terreno...  Tamanho maximo
do antncio

. inferioral0m 15 m?

...igual ou superior 4 m?
a10me inferior a
100 m

~ .. superioral00m 10 m2(é possivel instalar dois

andncios com distancia minima
de 40 m entre eles)

Serd permitido um andncio por frente do terreno ao
imével de esquina ou em mais de uma rua

Para totens: altura méxima de 5 m

T

http://www.vitruvius.com.br/arquitextos/arq000/esp116.asp



Leitura sugerida para a semana

* http://www.observatoriodaimprensa.com.br/art


http://www.observatoriodaimprensa.com.br/artigos/mat0508f.htm

Leitura da noite

MARTINS, Lourdes Conceicao, LATORRE, Maria do Rosario Dias
de Oliveira, CARDOSO, Maria Regina Alves et al. Air pollution and
emergency room visits due to pneumonia and influenza in Sao
Paulo, Brazil. Rev. Saude Publica, Feb. 2002, vol.36, no.1, p.88-
94. ISSN 0034-8910.

MARTINS, Lourdes Conceicdo, LATORRE, Maria do Rosario Dias
de Oliveira, SALDIVA, Paulo Paulo Hilario Nascimento et al. Air
pollution and emergency room visits for upper airway
respiratory infection disease in Sao Paulo city: evaluation of

vehicle restriction. Rev. bras. epidemiol., Nov. 2001, vol.4, no.3,
p.220-229. ISSN 1415-790X.



Legislacao

* Resolugcao Conama 18/86
DispOe sobre a Instituicao do Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores - PROCONVE.

* Resolucao Conama 03/89
Estabelece limites para emissao de
aldeidos, presentes no gas de
escapamento de veiculos automotores
leves do ciclo Otto.


http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28256%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28256%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28256%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28656%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28656%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28656%29

Legislacao

* Resolucao Conama 04/89
DispOe sobre a emissao de
hidrocarbonetos por veiculos automotores
leves e equipados com motor a alcool.

* Resolucao Conama 05/89
Institui o Programa Nacional de Controle
de Qualidade do Ar - "PRONAR", e da

outras providéncias.


http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28657%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28657%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28657%29

Legislacao

* Resolucao Conama 01/90
DispOe sobre a emissao de ruidos, em
decorréncia de quaisquer atividades industriais,
comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as
de propaganda politica.

* Resolucao Conama 02/90
Institui o Programa Nacional de Educacao e
Controle da Poluicdo Sonora - SILENCIO.

* Resolucao Conama 03/90
Estabelece padrboes de qualidade do ar e amplia
0 numero de poluentes atmosfericos passiveis
de monitoramento e controle.


http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28674%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28674%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28674%29

Legislacao

Resolugao Conama 01/93
Estabelece limites maximos de ruido para veiculos
automotores.

Resolucao Conama 02/93

Estabelece limites maximos de ruido para motocicletas,
motonetas, triciclos, ciclomotores, bicicletas com motor
auxiliar e afins.

Resolucao Conama 06/93

Estabelece para os fabricantes e empresas de
importacao de veiculos, a disponibilidade de
procedimentos e infra-estrutura para a divulgacao
sistematica, ao publico em geral, das recomendacoes e
especificacbes dos componentes destes, conforme
especifica.


http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2835%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2835%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2835%29

Legislacao

Resolugao Conama 07/93 .
Estabelece padroes de emissao para veiculos em circulacao.

Resolugao Conama 08/93 _
Estabelece limites maximos de emissao de poluentes para motores
destinados a veiculos pesados novos, nacionais e importados.

Resolucao Conama 16/93
Ratifica limites de emiss&o de poluentes por veiculos automotores e
determina a republicacdo de Resolugdes do CONAMA

Resolugdao Conama 09/94 _ _
DispGe sobre os limites para a emissao de hidrocarbonetos e aldeidos dos
veiculos automotores leves equipados com motor a alcool.

Resolucao Conama 15/94
Dispbe sobre a implantagao dos Programas de Inspecao e Manutencao
para veiculos automotores em Uso - I/M

Resolucao Conama 14/95
Estabelece procedimentos para veiculos produzidos nos paises do
MERCOSUL.


http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28109%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28109%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28109%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2830%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2830%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2830%29

Legislacao

Resolucao Conama 15/95
Estabelece nova classificacdo dos veiculos automotores.

Resolugcao Conama 16/95
Estabelece critérios e limites para homologagao de motores novos
de veiculos leves e pesados quanto ao indice de fumaca.

Resolucao Conama 17/95
Estabelece exigéncias para veiculos modificados quanto ao ruido.

Resolucao Conama 18/95
Estabelece critérios para implantacao de programas de inspecao e
manutencao para veiculos em uso |I/M.

Resolugcao Conama 226/97 _
Estabelece limites para emissao de fuligem de veiculos e aprova
especificagcdes do oOleo diesel comercial.


http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28117%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28117%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%28117%29

Legislacao

Resolugcao Conama 226/97 .
Estabelece limites para emiss&o de fuligem de veiculos e aprova
especificacoes do 6leo diesel comercial.

Resolucao Conama 227/97
Altera redacido da Resolucao 07/93 sobre programas de |/M.

Resolucao Conama 230/97
Estabelece itens de acao indesejaveis para veiculos.

Resolucao Conama 241/98
Estabelece prazos para atendimento aos limites de emissao para carros
importados.

Resolucao Conama 242/98
Estabelece limite para emissao de material particulado por veiculos.

Resolucao Conama 256/99
Estabelece prazos e diretrizes para inspecao de emissdes de poluentes e
ruidos veiculares.

Resolugao Conama 251/99 o . .
Estabelece critérios, procedimentos e limites maximos de opacidade da
emissao dos veiculos automotores ciclo diesel.


http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2839%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2839%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2839%29

Legislacao

Resolugao Conama 252/99
Estabelece limites maximos de ruidos para veiculos rodoviarios
automotores.

Resolucao Conama 267/00
Proibe uso substancias que destroem a camada de ozo6nio.

Resolucao Conama 268/00
Altera redacao Resolucao 02/93.

Resolucao Conama 272/00
Estabelece limites para emissao de ruidos para veiculos
automotores.

Resolucao Sema 41/02
Estabelece padroes de emissdes atmosféricas.

Lei Estadual 13.806/02

DispOe sobre atividades pertinentes ao controle da poluicao
atmosférica, padroes e gestio da qualidade do ar, conforme
especifica e adota outras providéncias.


http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2882%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2882%29
http://www.ambientebrasil.com.br/legislacao/verifica_lei.php3?id=%2882%29

Estudo dirigido

Avalie a operacao rodizio em Sao Paulo

Como resolver o problema de gestao da
gualidade do ar nas cidades medias
devido a queima de biomassa?

Relacione com os instrumentos de gestao
ambiental.

Descreva os indices usados nos trabalhos
e enquadre na matriz PEIR.



DICA

Instrumentos de Gestao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel

Conflito violento

DISSOCIATIVO Solugdes autoritarias
Fiscalizac&o e coercao
REPRESSIVO Penalizagao, multas.
Interdicoes
Licenciamento corretivo
REATIVO Auditoria

RESOLUCAO DE CONFLITOS

Avaliagao de Impactos Ambientais
Avaliagao de opgdes tecnologicas

PREVENTIVO

Licenciamento
Outorga onerosa e concessao do uso da agua
Monitoramento
Gestao de bacia hidrografica
Planejamento
Zoneamento Ambiental, agroecolégico, ecoldgico-
econdmico e urbanistico

PROATIVO/ASSOCIATIVO

Enquadramento e classificacdo de rios
Regulagéo, normatizacéo
Pesquisa
Educacao / desenvolvimento de recursos humanos
Comunicagao
Extensao

INSTRUMENTOS DE
MERCADO

Taxas de uso para esgoto e tratamento
Taxas sobre produtos
Taxas sobre emissdes e fundos
Sistemas de restituicdo e depdsitos
Incentivos ao cumprimento de padrdes
Licencas negociaveis
Cobranca pelo uso de recursos
Compensacbes financeiras, royalties
Cobrancas variaveis
Seguros ambientais
Fonte: Ribeiro (1998)




DICA

Gestdo Ambiental Compartilhada
Descentralizagao dé"""l:iﬁgnciamento Ambiental

Compete ao orgao ambiental muﬁi“cip\al, ouvidos outros 0Orgaos
competentes da Unido, dos Estados e do.Distrito Federal., quando
couber, o licenciamento de empreendimentos e_atividades de impacto
local e daqueles delegados pelo Estado porNumentos legais ou
convénio (art.6” da Resolucao CONAMA 237/97).

™,
*,

O Convénio a ser firmado entre o Estado e o Municipih contempla a

listagem das atividades de impacto local e aquelas delegadas ao
municipio, alem das obrigacdes entre as partes. N

Pre-requisitos basicos para o municipio. Possuir:
-Conselho de Meio Ambiente paritario e deliberativo;

o -Orgdo Ambiental;
e -Quadro de profissionais habilitados.

Informacdes com Jo&o Ricardo (pdp@cetesbnet.sp.gov.br)
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