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Poluição Atmosférica: Panorama



Poluentes Atmosféricos

RESOLUÇÃO CONAMA1 nº 3, de 28 de junho de 1990

”Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de

matéria ou energia com intensidade e em quantidade,

concentração, tempo ou caracteŕısticas em desacordo com os

ńıveis estabelecidos, e que tornem ou possa tornar o ar:

I impróprio, nocivo ou ofensivo à saúde;

II inconveniente ao bem-estar público;

III danoso aos materiais, à fauna e flora;

IV prejudicial à segurança, ao uso e gozo da propriedade e às

atividades normais da comunidade.”

1Conselho Nacional do Meio Ambiente
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Poluentes Atmosféricos

POLUENTES

Ambiente Interno

• Tintas e Solventes;

• Combust́ıveis para

cozinha;

• Equipamentos eletrônicos.

Ambiente Externo

• Automóveis;

• Indústria;

• Incineração de reśıduos;

• Geração de energia.
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Poluentes Atmosféricos

E qual o risco da exposição à poluentes atmosféricos?

• Doenças respiratórias: Asma, bronquite e pneumonia

• Doenças cardiovasculares: AVC e infarto

• Câncer: Garganta e pulmões
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Poluição Atmosférica

Fonte: Organização Mundial da Saúde. 4

http://gamapserver.who.int/mapLibrary/Files/Maps/Global_aap_dalys_2016.png


Poluição Atmosférica
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Poluição Atmosférica

Fonte: Organização Mundial da Saúde.
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https://www.who.int/gho/phe/outdoor_air_pollution/burden/en/


Poluição Atmosférica

Segundo estimativas da OMS, cerca de 7 milhões de pessoas por

ano morrem prematuramente devido à poluição do ar.
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Poluição Atmosférica

Ńıveis de PM10 para mega cidades com mais 14 milhões de habitantes no

peŕıodo de 2011-2015.

Fonte: Organização Mundial da Saúde.
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Poluição Atmosférica

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


Poluição Atmosférica

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


Poluição Atmosférica

Ńıveis de PM2.5 para cidades brasileiras no peŕıodo de 2010-2012.

Fonte: Organização Mundial da Saúde.
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Poluentes



Poluentes - Material Particulado (PM)

Com base em sua penetração no sistema respiratório humano pode

ser distinguido como2:

Fração Inalável

Pasśıvel de inalação pela boca

ou nariz.

Fração Extratorácica

Falha em avançar além da

laringe.

Fração Torácica

Avança além da laringe.
Fração Respirável

Penetra a região alveolar.

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

Fonte: Phalen et. al. 1988.
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Poluentes - Material Particulado (PM)

Ou definido com base em seu diâmetro aerodinâmico (d):

PM10

d ≤ 10µm

Indicador da fração torácica.

PM2.5

d ≤ 2.5µm

Indicador da fração respirável

TSP (Part́ıculas Totais em Suspensão)

d ≤ 50µm.
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Poluentes - Material Particulado (PM)

Distribuição de tamanhos dos materiais particulados poluentes.

Fonte: Brook et al. 2004.
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Poluentes - Material Particulado - PM10

PM10

Fontes

• Suspensão de poeria;

• Agricultura;

• Mineração;

• Atividades vulcânicas.

Exemplos

• Sal marinho;

• Pólen;

• Mofo;

• Alfalto.
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Poluentes - Material Particulado - PM10

Fonte: Organização Mundial da Saúde.
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http://gamapserver.who.int/mapLibrary/Files/Maps/Global_pm10_cities_2008_2015.png


Poluentes - Material Particulado - PM2.5

PM2.5

Fontes

• Processos de combustão;

• Geração de energia;

• Atividades industriais.

Outros

As part́ıculas finas também podem ser formadas a partir de

transformações de SOx , NOx e Compostos Orgânicos Voláteis

(VOC) na atmosfera.

18



Poluentes - Material Particulado - PM2.5

Fonte: Organização Mundial da Saúde.
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http://maps.who.int/airpollution/


Poluentes - Material Particulado (PM)

E quais os efeitos biológicos da inalação do PM?3

Pulmão

Inflamações;

Stress oxidativo;

Reflexos respiratórios alterados;

Redução da função pulmonar.

Sangue

Alteração da viscosidade;

Aumento da coagulabilidade;

Trombose venosa superficial.

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

Vasculatura

Aceleração da aterosclerose;

Vasoconstrição;

Hipertensão.

Coração

Isquemia miocárdica;

Suscetibilidade à disrritimia.

Cérebro

Isquemia cérebro vascular.
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Poluentes - Material Particulado (PM)

Padrões de qualidade do ar definidos a partir das concentrações de PM.

ÓRGÃO
PM2.5 (µg/m3) PM10 (µg/m3)

24h Anual 24h Anual

OMS 25 10 50 20

CETESB 60 20 120 40

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

Fontes

• Combustão incompleta de matéria orgânica devido a falta de

oxigênio;

• 60% das fontes são antrópicas;

• Oxidação fotoqúımica de compostos orgânicos voláteis (VOC)

na atmosfera ou na superf́ıcie da água.
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Poluentes - Monóxido de Carbono (CO)

Efeitos na saúde

• Exposições prolongadas de

baixa concentração podem

causar efeitos tóxicos

cumulativos como: insônia,

anorexia, Parkinson,

isquemia card́ıaca e muitos

outros;

• Intoxicações agudas podem

ser fatais, pois compete com

o Oxigênio pela

hemoglobina, o que impede

o transporte de oxigênio

para o corpo. 24



Poluentes - Óxidos de Nitrogênio (NOx)

Fontes

• Transformações microbianas;

• Descargas elétricas;

• Queima de combust́ıveis fósseis a altas temperaturas;

• Em altas temperaturas, reage com outros compostos na

atmosfera, formando ozônio troposférico.
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Poluentes - Óxidos de Nitrogênio (NOx)

Efeitos na saúde

• Irritação e problemas

respiratórios;

• Devido sua solubilidade em

gordura, provoca edemas

pulmonares, penetrando nos

alvéolos e podendo causar

morte por asfixia.

• Reage com a pele exposta

ao ar, provocando lesões

celulares e causando

ardência nos olhos, nariz e

mucosa no geral (NO2)
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Poluentes - Ozônio (O3)

Fontes

• Fontes naturais;

• Processos secundários pela oxidação fotoqúımica de dióxido

de carbono, metano e outros compostos orgânicos voláteis sob

intensa radiação solar e altas temperaturas, que causam

desequiĺıbrio na quantidade de ozônio na troposfera. Isso leva

ao smog fotoqúımico, como visto na China.
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Poluentes - Ozônio (O3)

Efeitos na saúde

• Agravamento de doenças respiratórias como a asma;

• Doenças pulmonares: enfisema, bronquite;

• Doenças cardiovasculares: arteriosclerose;

• Longa exposição causa redução da capacidade pulmonar,

desenvolvimento de asma e redução da expectativa de vida;

• Assim como os óxidos de nitrogênio, é solúvel em gordura,

provocando edemas pulmonares, uma vez que penetra nos

alvéolos.
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Poluentes - Dióxido de Enxofre (SO2)

Fontes

• Queima de combust́ıveis

fósseis contendo enxofre;

• Fontes naturais, como

vulcões;

• Pode interagir com

compostos na atmosfera

para formar material

particulado de pequenos

tamanhos.
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Poluentes - Dióxido de Enxofre (SO2)

Efeitos na saúde

• Gás altamente solúvel nas mucosas do trato aéreo superior;

• Provoca irritação e aumento na produção de muco;

• Desconforto na respiração;

• Agravamento de problemas respiratórios e cardiovasculares.

30



Poluentes - Hidrocarbonetos

Fontes

• Em geral na forma de metano (CH4)

• Decomposição de lixo orgânico;

• Digestão de animais;

• Reservatório de hidrelétricas;

• Pecuária;

• Metabolismo de certos tipos de bactérias;

• Vulcões de lama;

• Extração de combust́ıveis minerais;

• Produção e queima de combust́ıveis fósseis;

• Aquecimento de biomassa anaeróbica.
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Poluentes - Hidrocarbonetos

Efeitos na saúde

• Asfixia e perda de consciência;

• Parada card́ıaca;

• Danos no sistema nervoso central.
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Estudo de caso



Estudo de caso - Cubatão

Munićıpio de 142km2, localizado a 40km de São Paulo e a 35km

do porto de Santos.

Fonte: Google Maps 33



Estudo de caso - Cubatão

”Vale da Morte”

• Entre a década de 1970 e 1980 era apontada pela ONU como

o munićıpio mais polúıda do mundo.

• Esses problemas se deram por conta das grandes emissões

industriais, que se agravaram ainda mais por conta das

condições metrológicas desfavoráveis à dispersão de poluentes

e topografia acidentada.

• 1984 - Explosão dos dutos da Petrobrás.
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Estudo de caso - Cubatão
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Estudo de caso - Cubatão

Industrialização

• 23 indústrias.

• Falta de planejamento de

condições habitacionais.

• Cerca de 50% da população

morava em favelas nas

encostas da Serra do Mar.

• Não possuia rede de esgoto.
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Estudo de caso - Cubatão

Problemas de saúde causados na população

• Boletim CAH-101 do peŕıodo de julho 83 a junho 84.

• Principais causas de internação na época:

1. Complicações da Gravidez (23,6%)

2. Doenças do aparelho respiratório (21,1%)

3. Transtornos imunitários (10,5%)

4. Doenças do Aparelho Circulatório (10,3%)

5. Lesões e envenenamentos (7,6%)
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Estudo de caso - Cubatão

Atualmente

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

• 3, 7x103 toneladas de CO

• 1, 9x103 toneladas de HC

• 6, 3x103 toneladas de NOx

• 16, 4x103 toneladas de SOx

• 5, 2x103 toneladas de PM
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Estudo de caso - Cubatão

Atualmente

• 77% da área do munićıpio é recoberta por vegetação, a região

urbana ocupa cerca de 6% (10km2), a atividade industrial

ocupa, aproximadamente, 15% (15km2) e a população

estimada é de 130.705 pessoas.

• Possui três estações de monitoramento da qualidade do ar

operadas pela CETESB.

• Estações medem a concentração PM10, O3, NO2 e SO2.
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Estudo de caso - Cubatão

Fonte: Nardocci et al. 2013.
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