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Poluicao Atmosférica: Panorama



Poluentes Atmosféricos

RESOLUCAO CONAMA! n2 3, de 28 de junho de 1990

" Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de
matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com os
niveis estabelecidos, e que tornem ou possa tornar o ar:

| imprdprio, nocivo ou ofensivo a salide;
Il inconveniente ao bem-estar piiblico;
IIl danoso aos materiais, a fauna e flora;

IV prejudicial a seguranc¢a, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade.”

1Conselho Nacional do Meio Ambiente



Poluentes Atmosféricos

POLUENTES
Ambiente Interno Ambiente Externo
e Tintas e Solventes; e Automoveis;
e Combustiveis para e Inddstria;

cozinha; e Incineracdo de residuos;

e Equipamentos eletronicos. o Geracio de energia.



Poluentes Atmosféricos

E qual o risco da exposicdo a poluentes atmosféricos?

e Doencas respiratdrias: Asma, bronquite e pneumonia
e Doencas cardiovasculares: AVC e infarto

e Cancer: Garganta e pulmdes



Poluicao Atmosférica
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Poluicao Atmosférica

3 billion

people cook and heat their
homes using polluting fuels and
inefficient technologies.
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Poluicao Atmosférica
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https://www.who.int/gho/phe/outdoor_air_pollution/burden/en/

Poluicao Atmosférica

Segundo estimativas da OMS, cerca de 7 milhdes de pessoas por
ano morrem prematuramente devido a polui¢do do ar.



Poluicao Atmosférica

Niveis de PMyy para mega cidades com mais 14 milhdes de habitantes no
periodo de 2011-2015.
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Fonte: Organizagdo Mundial da Sadde.



Poluicao Atmosférica

New Delhi declares public emergency
as pollution at year's worst

4% REUTERS NOVLMBLR 1, 2019

Matéria completa.


https://www.reuters.com/article/us-india-pollution/new-delhi-declares-public-emergency-as-pollution-at-years-worst-idUSKBN1XB3S1

Poluicao Atmosférica

Mortes devido a poluicao aumentam 14%
em dez anos no Brasil

Ministério da Quarta, 05 de Junho de 2019,
P
Sauade

Dados do Saltide Brasil 2018, do Ministério da Salide, avaliou o impacto das Doengas Crénicas nédo

Transmissiveis (DCNT), como céancer de pulméo, em decorréncia da poluigdo do ar

Matéria completa.
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http://www.saude.gov.br/noticias/agencia-saude/45500-mortes-devido-a-poluicao-aumentam-14-em-dez-anos-no-brasil

Poluicao Atmosférica

Niveis de PM, 5 para cidades brasileiras no periodo de 2010-2012.
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Poluentes



Poluentes - Material Particulado (PM)

Com base em sua penetracdo no sistema respiratério humano pode

ser distinguido como?:

Fracao Inalavel Fracao Extratoracica
Passivel de inalagdo pela boca Falha em avancar além da
ou nariz. laringe.

Fracao Toracica ~ —
- - Fracao Respiravel
Avanca além da laringe. .

Penetra a regido alveolar.

2Brown et. al 2013
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Poluentes - Material Particulado (PM)

INSPIRABLE PARTICULATE MASS
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Poluentes - Material Particulado (PM)

Ou definido com base em seu didmetro aerodindmico (d):

PMyo PM 5
d < 10pum d <25um
Indicador da fracdo toracica. Indicador da fracdo respiravel

TSP (Particulas Totais em Suspensao)
d < 50pum.
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Poluentes - Material Particulado (PM)

Distribuicdo de tamanhos dos materiais particulados poluentes.
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Fonte: Brook et al. 2004.
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Poluentes - Material Particulado - PM,

PMsq
Fontes Exemplos
e Suspensdo de poeria; e Sal marinho;
e Agricultura; e Pdlen;
e Mineracio; e Mofo:

e Atividades vulcanicas. Alfalto.
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Poluentes - Material Particulado - PM,

Concentration of particulate matter with an aerodynamic diameter of 10 um or less (PM10)
in nearly 3000 urban areas*, 2008-2015
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17


http://gamapserver.who.int/mapLibrary/Files/Maps/Global_pm10_cities_2008_2015.png

Poluentes - Material Particulado - PM, 5

PM s

Fontes
e Processos de combust3o;
e Geracdo de energia;

e Atividades industriais.

Outros

As particulas finas também podem ser formadas a partir de
transformacoes de SOy, NO, e Compostos Organicos Volateis
(VOC) na atmosfera.

18



Poluentes - Material Particulado - PM,

Concentration of particulate matter with an aerodynamic diameter of 2.5 ym or less (PM2.5)
in nearly 3000 urban areas*, 2008-2015
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http://maps.who.int/airpollution/

Poluentes - Material Particulado (PM)

E quais os efeitos biolégicos da inalacio do PM?73

Pulmao
. Sangue
Inflamacdes; ~ . .
Alteracao da viscosidade;

Stress oxidativo; .

o Aumento da coagulabilidade;
Reflexos respiratérios alterados; .
. . Trombose venosa superficial.
Reducdo da funcao pulmonar.

3Pope and Dockery 2006
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Poluentes - Material Particulado (PM)

Aceleracdo da aterosclerose;
Vasoconstri¢ao; Isquemia miocardica;
Hipertensao. Suscetibilidade a disrritimia.

Isquemia cérebro vascular.
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Poluentes - Material Particulado (PM)

Padrdes de qualidade do ar definidos a partir das concentracoes de PM.

o PMy s (ug/m?) | PMio (ug/m?)
RGA

ORGAO 24h ‘ Anual 24h ‘ Anual
OMS 25 10 50 20
CETESB 60 20 120 40

CONAMA - - 150 50
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Poluentes - Monéxido de Carbono (CO)

Combustdo incompleta de matéria organica devido a falta de
oxigénio;
60% das fontes s3o antrépicas;

Oxidagdo fotoquimica de compostos organicos volateis (VOC)
na atmosfera ou na superficie da dgua.
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Poluentes - Monéxido de Carbono (CO)

Efeitos na saude
Symptoms of .
Carbon monoxide poisoning ° EXpOSIgoeS pro|ongadas de

* Dizziness

* Headache

+ Disorientation

* Impairment of
the cerebral function

* Coma

baixa concentra¢ao podem

causar efeitos téxicos
cumulativos como: insonia,

* Visual
disturbances

i. i#‘
* Disease of the — y

heart and respiratory

anorexia, Parkinson,

\ isquemia cardiaca e muitos

outros;

e Intoxica¢des agudas podem
ser fatais, pois compete com

* Muscle weakness
. ML!SC'E cramps
e o Oxigénio pela
* Nausea
‘ hemoglobina, o que impede
* Aggravation of

preexisting

diseases

o transporte de oxigénio

para o corpo. o4



Poluentes - Oxidos de N

Transformagdes microbianas;
Descargas elétricas;
Queima de combustiveis fésseis a altas temperaturas;

Em altas temperaturas, reage com outros compostos na
atmosfera, formando ozdnio troposférico.
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Poluentes - Oxidos de Nitrogénio (NO,)

Efeitos na saude

e lIrritacdo e problemas
respiratorios;
e Devido sua solubilidade em

ALVEOLOS.
gordura, provoca edemas

[T ——
fuyondo Bl _/
oy

pulmonares, penetrando nos
alvéolos e podendo causar
morte por asfixia. i

o Reage com a pele exposta

ao ar, provocando lesdes
celulares e causando
ardéncia nos olhos, nariz e
mucosa no geral (NO2)
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Poluentes - Ozdnio (0;)

Fontes

e Fontes naturais;

e Processos secundarios pela oxidacdo fotoquimica de diéxido
de carbono, metano e outros compostos organicos volateis sob
intensa radiacdo solar e altas temperaturas, que causam
desequilibrio na quantidade de ozdnio na troposfera. Isso leva
ao smog fotoquimico, como visto na China.
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Poluentes - Ozénio (0;)

Agravamento de doencas respiratérias como a asma;
Doencas pulmonares: enfisema, bronquite;
Doencas cardiovasculares: arteriosclerose;

Longa exposicdo causa reducdo da capacidade pulmonar,
desenvolvimento de asma e redu¢ao da expectativa de vida;
Assim como os déxidos de nitrogénio, é soltivel em gordura,
provocando edemas pulmonares, uma vez que penetra nos

alvéolos.
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Poluentes - Diéxido de Enxofre (SO,)

Fontes

Estimates Estimates of future SO,

Py Queima de com bustfveis of SO, emissions  emissions in literature
) . in literature (van Vuuren et al, 2011)

fosseis contendo enxofre; 701 (Smith et al, 2004)

RCP4.5

. RCP6
e Fontes naturais, como RCPS.5

50; s CLE

vulcoes;
Smith et al., 2011
e Pode interagir com

compostos na atmosfera

Global anth. SO, emissions (Mt S/ a)

para formar material Cofala et al, 2007

particulado de pequenos 1850 1900 1950 2000 2050 2100

Year

tamanhos.
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Poluentes - Diéxido de Enxofre (S0,)

Efeitos na saude

e G3as altamente soltvel nas mucosas do trato aéreo superior;
e Provoca irritagdo e aumento na producdo de muco;
e Desconforto na respiracio;

e Agravamento de problemas respiratérios e cardiovasculares.
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Poluentes - Hidrocarbonetos

Em geral na forma de metano (CH4)
Decomposicao de lixo organico;

Digestao de animais;

Reservatdrio de hidrelétricas;

Pecuaria;

Metabolismo de certos tipos de bactérias;
Vulcoes de lama;

Extracao de combustiveis minerais;
Producdo e queima de combustiveis fdsseis;

Aquecimento de biomassa anaerdbica.
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Poluentes - Hidrocarbonetos

Efeitos na saude
o Asfixia e perda de consciéncia;
e Parada cardiaca;

e Danos no sistema nervoso central.

32



Estudo de caso




Estudo de caso - Cubatao

Municipio de 142km?, localizado a 40km de S3o Paulo e a 35km
do porto de Santos.

-
ot
FINCO!
e 4
e )
/ResiomnciaL D)
' o 2
Cubatao o i)
sPa0 -
=)
llha de Sdo [
Séo Vicente icente
Santos

Fonte: Google Maps 33



Estudo de caso - Cubatao

Entre a década de 1970 e 1980 era apontada pela ONU como
o municipio mais poluida do mundo.

Esses problemas se deram por conta das grandes emissoes
industriais, que se agravaram ainda mais por conta das
condicdes metroldgicas desfavordveis a dispersdo de poluentes
e topografia acidentada.

1984 - Explosdo dos dutos da Petrobras.
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Estudo de caso - Cubatao

DADOS COMPARATIVOS DE MORBIDADE HOSPITALAR DO MUNICIPIO
DE CUBATAQ E DO ESTADO DE SAO PAULO (BRASIL)

Lys Esther Rocha*

Clarice Umbelino de Freitas*
Jussara Moraes Nunes Ferreira**
Cecilia Gentil Faria**

Marisa Fussae Utivama Kumagai**
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Estudo de caso - Cubatao

Industrializacao
e 23 inddstrias.

o Falta de planejamento de
condicoes habitacionais.

o Cerca de 50% da populagdo
morava em favelas nas

encostas da Serra do Mar.

e Nao possuia rede de esgoto.
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Estudo de caso - Cubatao

Boletim CAH-101 do periodo de julho 83 a junho 84.
Principais causas de internaciao na época:
Complicagdes da Gravidez (23,6%)
Doengas do aparelho respiratério (21,1%)
Transtornos imunitarios (10,5%)
Doencas do Aparelho Circulatério (10,3%)
Lesdes e envenenamentos (7,6%)
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Estudo de caso - Cubatao

S3o 230 fontes industriais, nas quais emitem anualmente para
a atmosfera:

3, 7x10° toneladas de CO

1,9x10% toneladas de HC

6,3x103 toneladas de NO,

16, 4x103 toneladas de SO,

5,2x10% toneladas de PM
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Estudo de caso - Cubatao

77% da 4rea do municipio é recoberta por vegetacdo, a regido
urbana ocupa cerca de 6% (10km?), a atividade industrial
ocupa, aproximadamente, 15% (15km?) e a populacdo
estimada é de 130.705 pessoas.

Possui trés estacées de monitoramento da qualidade do ar
operadas pela CETESB.

Estacdes medem a concentracido PMyg, O3, NO, e SO».
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Estudo de caso - Cubatao

@ Estages - CETESE I —

Fonte: Nardocci et al. 2013.
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