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APRESENTAGCAO

Nas Gltimas décadas, tem ficado mais evidente a contribuicao da poluicao do ar como um grave problema
de salde puablica. Componentes atmosféricos observados, mesmo abaixo dos padrdes de referéncia definidos por
orgaos ambientais, tém afetado de forma significativa a vida da populacdo. Poluentes do ar gerados a partir da
queima de combustiveis fosseis devido, principalmente, as necessidades de mobilidade urbana e ao crescimento
continuo de sua frota automotiva, apresentam efeitos diretos sobre a morbimortalidade, especialmente associados
ao sistema respiratorio.

A relacao entre poluicao atmosférica e exposicao humana compoe uma das areas da atuacao da Vigilancia
em Sadde Ambiental do municipio de Sao Paulo. O Programa de Vigilancia em Satde Ambiental de Populagdes
Expostas a Poluicao do Ar (VIGIAR) foi instituido pelo Ministério da Sadde a partir da década de 2000, por meio da
Coordenagao de Vigilancia em Satde Ambiental, do Departamento de Saide Ambiental e Sadde do Trabalhador, da
Secretariade Vigilanciaem Salde (CGVAM/DSAST/SVS) buscando identificar populagdes expostas ou potencialmente
expostas a poluentes do ar e propondo medidas de prevencao e promocao da sadde, uma vez que a exposicao
humana a poluicao atmosférica esta associada a fatores como habitos domésticos, de consumo, pessoais como

o tabagismo, emissoes industriais, queima de combustiveis fosseis e queimadas, entre outros. Essa exposicao
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também é uma consequéncia do crescimento demografico observado no Gltimo século, que concentrou grande
contingente populacional e industrial nos centros urbanos. Em diversas localidades, no mundo e no Brasil, varios
estudos tém demonstrado que a poluicao é responsavel por mortes e internagdes hospitalares, particularmente por
doencas respiratorias e cardiovasculares, cancer, malformagdes congénitas, restricao do crescimento intra-uterino
e distlrbios da fertilidade (Gouveia & Maisonet, 2006; Sunvyer, J et al 2001; Sunyer, J et al 2002; Utell et al, 2002;
Pope et al, 2002).

O Municipio de Sao Paulo tem um contingente de 11.753.659 pessoas (SEADE, 2018) residindo em seu
territorio de 1.521,10 km?* (IBGE, 2015). A capital paulista é a maior cidade brasileira, concentra 6% da populacao
do pais e 27% daquela do Estado de Sao Paulo, onde exerce influéncia importante nas regides adjacentes. Possui
ainda forte presenca de indUstrias de transformacao e algumas extrativas na regiao metropolitana de Sao Paulo
(RMSP) e ainda a maior frota de veiculos automotores do pais, com densidade veicular de 1,7 habitantes por veiculo
(DENATRAN), 2015), conta atualmente com 18 estagdoes de monitoramento automatico de qualidade do ar, de

responsabilidade da Companhia Ambiental de Sao Paulo (CETESB).

Os poluentes monitorados sao:
« didxido de enxofre (502),
» material particulado inalavel (MP10),
= 0z6nio (03),
» Oxidos de nitrogénio — (NO, NO2 e NOx),
= monoxido de carbono (CO),
aléem dos parametros meteoroldgicos como direcao e velocidade do vento, temperatura e umidade relativa do ar,
distribuidas em varias regioes de Sao Paulo.
O material particulado & uma mistura de particulas liquidas e sélidas em suspensao no ar, cujo tamanho
e composi¢cao dependem das fontes de emissao.Os poluentes sao classificados em primarios que sao emitidos
diretamente para a atmosfera, e os secundarios que sao resultantes de reagées quimicas entre os poluentes
primarios.
O quadro a seguir apresenta os principais poluentes atmosféricos, fontes de emissao,, areas de acao no
sistema respiratorio e os efeitos na sadde:
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Poluentes

Fontes

Penetracao no
sistema respiratorio

Fisiopatologia

PTS

MP
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Fontes antropogénicas: poeira da rua
e de estradas, atividades agricolas e
de construcgoes. Fontes naturais: sal
marinho, pdlen, esporos, fungos e
cinzas vulcanicas.

Nariz, garganta

Traquéia, bronquios, bronquiolos
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Queima de combustiveis fosseis e de
biomassa, usinas termoelétricas

Nao e emitido diretamente na
atmosfera. Sua formacao ocorre
através de reacoes quimicas
complexas entre compostos
organicos volateis (COVs) e 6xidos
de nitrogénio (NOx) na presenca de
luz solar. A luz solar e a temperatura
estimulam tais reacoes, de tal forma
que em dias ensolarados e quentes,
ocorrem picos de concentracao de
ozonio. As fontes de emissoes de
COVs e NOx sao veiculos, industrias
quimicas, lavanderias e atividades
gue usam solventes.

Fontes antropogénicas: inddstrias de
acido nitrico e sulfarico e de motores
de combustao (principal fonte),
queima de combustiveis em altas
temperaturas, em usinas térmicas
que utilizam gas ou incineracoes.
Fontes naturais: descargas elétricas
na atmosfera

Fontes antropogénicas: refinarias de
petroleo, veiculos a diesel, fornos,
metalurgia e fabricacao de papel.
Fontes naturais: atividade vulcanica.

Fontes antropogénicas: queimadas
florestais, combustao incompleta

de combustiveis fosseis ou outros
materiais organicos e transportes
rodoviarios. O setor que mais
contribui para as emissoes desse
poluente sao as areas urbanas com
trafego intenso. Fontes naturais:
erupgoes vulcanicas e decomposicao
da clorofila.
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Alvéolos

Alvéolos, tecido pulmonar, corrente
sanguinea

Traquéia, bronquios, bronquiolos,
alvéolos

Traquéia, bronquios, bronquiolos,
alvéolos

Vias aéreas superiores, traquéia,
brénquios, bronquiolos

Alvéolos, corrente sanguinea
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Diminui a atividade mucociliar

e dos macrofagos. Produz
irritacao nas vias respiratorias.
Causa estresse oxidativo e,

em consequiéncia, inflamagao
pulmonar e sistémica. Exposicao
cronica produz remodelamento
brénquico e DPOC. Pode ser
cancerigeno.

E um agente oxidante
fotoquimico e muito irritante.
Provoca inflamacao da mucosa
do trato respiratério. Em altas
concentracoes, irrita os olhos,
mucosa do trato respiratorio. Em
altas concentracoes, irrita os olhos,
mucosa nasal e da orofaringe.
Provoca tosse e desconforto
toracico. Exposicao por varias
horas leva a lesao no tecido
epitelial de revestimento das

vias aéreas. Provoca inflamagao

e obstrucao das vias aéreas a
estimulos como o frio e exercicios.

Irritante. Afeta a mucosa dos
olhos, nariz, garganta e do trato
respiratorio inferior. Aumenta

a reatividade brénquica e a
suscetibilidade as infeccoes e
aos alérgenos. E considerado
um bom marcador da poluicao
veicular.

Irritante. Afeta a mucosa dos
olhos, nariz, garganta e do trato
respiratorio. Causa tosse e
aumenta a reatividade bronquica,
facilitando a broncoconstricao.

Unido com a hemoglobina
interferindo no transporte de
oxigénio. Provoca cefaléia,
nauseas e tontura . Tem efeito
deletério sobre o feto. Esta
associado com recém-nascidos
de baixo peso e morte fetal




Baixa Umidade Relativa do Ar

Os registros de casos fornecem dados paraaanalise
da morbidade como indicador de satde e contribuem
para o planejamento de acoes de salde e para a
analise dos fatores associados. Permitem a analise
das relagdes entre outras doencas, dos fatores
socio-econdmicos e das variaveis ambientais das
doencas investigadas.

Estudos indicam que a umidade relativa do ar
no periodo seco esta associada a problemas
Centro de
(CGE)registra

diariamente os niveis de umidade relativa do ar.

respiratorios em criancas. O

Gerenciamento de Emergéncias
Seguindo recomendacoes da Organizacao Mundial
de Saldde (OMS), que estabelece que indices de

umidade relativa do ar inferiores a 60% nao sao
adequados para a satde humana, o Centro passou a
adotar uma escala psicrométrica que aponta os niveis
de criticidade da umidade do ar, classificados em
atencao, alerta e emergéncia. A escala utilizada pela
equipe técnica do CGE foi desenvolvida pelo Centro
de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas aplicadas
a Agricultura (CEPAGRI), da Universidade Estadual de
Campinas/SP (UNICAMP).

Considerando as classificacdes do CEPAGRI, o CGE é
responsavel por informar a Coordenadoria Municipal
de Defesa Civil (COMDEC) quando observados indices
inferiores a 30%. Com a diminuicao destes valores,
a COMDEC decreta estados de criticidade de baixa

umidade relativa do ar.
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Como se prevenir

Cuidados a serem tomados quando a umidade aglomeraces em ambientes fechados;
relativa do ar atingir entre 21% a 30% Usar soro fisioldgico para olhos e
. Evitar exercicios narinas.

fisicos ao ar livre entre 11 e 15 horas; Cuidados a serem tomados quando a umidade

Umidificar o ambiente através de relativa do ar chegar abaixo de 12%

. Observar as
vaporizadores, toalhas molhadas, "

_ P recomendacoes para 0os estados de atencao
recipientes com agua, molhamento GOes p ¢

de jardins, etc; Sempre que possivel e de alerta; Determinar a interrupcao de

permanecer em locais protegidos do sol, qualquer atividade ao ar livre entre 10 e 16

P - horas como aulas de educacao fisica, coleta
em areas vegetadas, etc.; Consumir agua §

de lixo, entrega de correspondéncia, etc,;

a vontade.
Cuidados a serem tomados quando a umidade Determinar a suspensao de atividades que
relativa do ar atingir entre 12% a 20% exijam aglomeragdes de pessoas em recintos
. Observar as fechados como aulas, cinemas, etc,, entre 10
recomendacoes do estado de atencao; e 16 horas; Durante as tardes, manter com
Suprimir exercicios fisicos e trabalhos umidade os ambientes internos, principalmente
ao ar livre entre 10 e 16 horas;Evitar quarto de criancas, hospitais, etc.
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Umidade relativa do Ar

Umidade Relativa [%:] e Vento [knots] - 17/07/2018 17:10 Local
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Figura 2. Umidade relativa

Umidade Relativa do Ar Junho 2018

100

an -
. 8O-
; o Média
_g BO - Estado de Atengéo
g a0 Estado de Alerta
< ~——Estado de Emergéncia
E - ——Minima
g 20 -

10 -

12 3 4 5 B 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dia do més
csala  [Covisa PREFEITURA DE . .
gl SAO PAULO www.prefeitura.sp.gov.br/covisa

SAUDE




Umidade Relativa do Ar Julho 2018

Média Julho

Estado de Atengdo 30%

Estado de Alerta 19%
m——Fctado de Emergéncia 12%
s linima Julhio

Umidade relativa do ar %
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Dia do més

Os meses de junho e julho apresentaram uma média variada de umidade relativa do ar, sendo o més de julho
mais seco quando comparado ao més de junho que apresentou estado de atencao nos dias 1, 22, 24,25, 26 e 30.
O estado de atencao foi atingido em 13 dias no més de julho e especialmente nos dias 13, 16 e 1, quase

atingiu o estado de alerta em diferentes pontos da cidade.

A Unidade Sentinela &€ uma estratégia de monitoramento dos problemas respiratérios, que apresentem um ou mais
sintomas descritos como: dispneia/falta de ar/cansaco; sibilos/chiado no peito e tosse, que podem estar associados
a outros sintomas, e nos agravos de asma, bronquite, e infec¢ao respiratéria aguda (IRA), em criangas menores de
5 anos, permitindo uma maior aproximacao com a realidade loco regional, e aplicacao oportuna de seus resultados
na orientacao e aprimoramento das praticas de gestao e organizacao dos servicos de vigilancia e atencao a sadde
da populacao.

Objetivo geral

Proceder a avaliacao epidemioldgica da exposicao e efeitos dos poluentes do ar em criangas menores de cinco anos
(0Oas4anos, 11 meses e 29 dias), das consultas ambulatoriais e emergenciais, com hipdtese diagnéstica de doencas
respiratorias especificas.

Objetivos especificos

» |dentificar e analisar os efeitos agudos decorrentes da exposicao a poluentes do ar, em criancas menores
de 5 anos (0 a 4 anos, 11 meses e 29 dias), usuarios da rede de atencao a satde (UBS/AMA).

» |dentificar e analisar, os efeitos cronicos decorrentes da exposicao aos poluentes do ar, em criangas
menores de 5 anos (0 a 4 anos, 11 meses e 29 dias), usuarios da rede de atencdo a satde (UBS/AMA),
para o que sera solicitado apoio da universidade.

» Contribuir com dados ambulatoriais territorializados de efeitos da poluicao do ar na saide em nosso meio,
com foco na populagao de criancas de 0-5 anos de idade (0 a 4 anos, 11 meses e 29 dias) que buscam
atendimento na rede de atencao a saide (UBS/AMA).
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» \Visualizar espacialmente os dados obtidos no atendimento a salde, por meio da ferramenta de
georreferenciamento, visando influenciar politicas publicas sociais de promocao a saidde direcionadas,
entre outras, a mobilidade urbana no municipio de Sao Paulo.

» A Secretaria Municipal da Sadde de Sao Paulo esta dividida em seis Coordenadorias Regionais de Salde
(CRS): Norte, Sul, Leste, Oeste, Sudeste, Centro, enquanto o municipio de Sao Paulo esta dividida em 96

Distritos Administrativos (DA).

Os graficos a seguir mostram informagdes referentes as consultas de criangas menores de cinco (5)
anos, com sintomas respiratorios, realizadas e registradas pelas equipes das Unidades Sentinela no periodo entre
fevereiro de 2017 e junho de 2018.

Faz-se importante ressaltar que as Unidades Sentinelas encontram-se em processo de implantacao, com
adequacao de dificuldades encontradas, o que pode gerar uma flutuacao no nimero de atendimentos ao longo dos
meses, que pode nao se dever apenas a sazonalidade de sintomas e doencas respiratdrias, como podemos ver no
grafico 1, que apesar das variagoes entre os meses, mostra uma frequéncia de atendimentos maior entre abril e
setembro de 2017 e a partir de marco de 2018, sendo abril de 2018 o més com maior nimero de atendimentos.

Com relagao a frequéncia de atendimentos por sexo, grafico 2, percebe-se uma maior freqiéncia em
criancas do sexo masculino, no municipio como um todo, assim como nas Coordenadorias Regionais de Sadde (CRS),

exceto na CRS Leste.

Grafico 1: Nimero de Consultas por doengas respiratorias em criangas menores de 5 anos por
Coordenadoria Regional de Satide (CRS), no Municipio de S&o Paulo, segundo Semana
Epidemiolbgica, fevereiro de 2017 a julho de 2018.
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Grafico 2: Atendimentos em Unidades Sentinela no Municipio de Sédo Paulo, segundo sexo e
Coordenadoria Regional de Satde (CRS), fevereiro de 2017 a julho de 2018.
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Também nota-se, no grafico 3, que os atendimentos sao mais comuns em criancas menores de 2 anos, em
todas as CRS.

O grafico 4 mostra os sintomas apresentados pelas criancas; ele mostra que a tosse foi 0 mais comum
em todas as CRS, exceto na Norte, onde os trés sintomas analisados em conjunto (Dispnéia + sibili + tosse) foram
mais comuns. O sintoma sibilo + tosse também mostrou-se bastante freqiente, principalmente nas regioes Sul e
Sudeste, assim como o sibilo isoladamente foi o segundo sintoma mais comum na CRS Oeste.

Optou-se por nao analisar os Codigos internacionais de doencas (CID 10) dos atendimentos por haver muito
CID diferentes usados para as mesmas doencas, de maneira que entendeu-se que os sintomas eram suficientes para

demonstrar os problemas mais encontrados nas criancas que procuraram atendimento nas Unidades Sentinelas.
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Grafico 3: Atendimentos em Unidades Sentinela no Municipio de Sdo Paulo, por faixa etaria da
crianga, segundo Coordenadoria Regional de Satde (CRS), fevereiro de 2017 a julho de 2018.
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Grafico 4: Atendimentos em Unidades Sentinela segundo sintoma apresentado no Municipio de Séao
Paulo, por Coordenadorias Reginais de Satlde (CRS), fevereiro de 2017 a julho de 2018.
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Gréfico 5: Criancas atendidas por sintomas respiratérios, sequndo a distdncia do local onde fica a
uma via movimentada, por Coordenadoria Regional de Saude (CRS), no Municipio de Séo Paulo,
fevereiro de 2017 a julho de 2018.
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Nos atendimentos as criancas questionou-se a distancia do local onde a crianga ficava a maior parte do
tempo e a via movimentada mais proxima, a fim de tentar encontrar alguma correlacao entre os casos e a poluicao
do ar por fontes moveis. Pode-se notar no grafico 5 que, nas CRS Centro, Oeste, Leste e Norte, a maior parte das
criangas passa seus dias em locais que ficam a menos de 300 metros de uma via movimentada, enquanto na regiao
Sul, apesar de ser alegado nao haver via movimentada proxima, como a maior freqtiéncia de respostas isoladamente
(23), havia também um nimero consideravel de criangas a menos de 100 metros (14) e entre 100 e 300 metros de
uma via movimentada (14). A regiao Sudeste tem como maior freqliéncia a auséncia de vias movimentadas, sem,
entretanto, mostrar nenhuma distancia cujo nimero de criangas possa ser considerado importante (60 num total
de 75 criancas atendidas).

A distancia entre o local onde acrianca fica mais freqlientemente e uma fonte fixa também foi questionada,

mas houve poucas respostas por parte dos responsaveis pelas criangas, por isso estes dados nao foram analisados.
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Seminario sobre os resultados do Projeto ASTRID - Accessibility, social justice and transport

emission impacts of transit-oriented development strategies - em 29 de agosto de 2018

ASTRID

astridproject.com/home-page-pt/)

O projeto tematico (https:/www.

tem como
objetivo comparar trés regioes metropolitanas:
Sao Paulo (Brasil), Londres (Inglaterra) e Randstad
South (area que engloba Haia e Rotterdam,
na Holanda) para identificar os processos e as
circunstancias que reduzem particularmente
relacionadas a acessibilidade ao transporte, a
percepcao da qualidade do ar e das condicoes de
mobilidade. Também tem por objetivo engajar, na
sua elaboracao e na discussao dos resultados, os
tomadores de decisao envolvidos na elaboragao
das diversas politicas publicas setoriais por ele
atingidas. Para esse estudo foram realizados
experimentos que avaliaram a exposicao da

populacao a poluicao atmosférica nos diferentes

modos de transporte; pesquisa e levantamento
de dados sobre a acessibilidade ao trabalho; e um
questionario populacional envolvendo moradores de
diferentes regioes e niveis socioeconémicos das trés
metropoles para investigar a percepgao das pessoas
sobre os temas abordados no projeto.

O ASTRID é projeto tematico financiado pela FAPESP
(Fundacdo de Amparo a Pesquisa no Estado de Sao
Paulo) dentro de uma linha de financiamento para
colaboracao transnacional denominada “FAPESP-
ESRC-NOW Joint Call for Transnational Collaborative
Research Projects”.

Acesse aqui:

https:/www.astridproject.com/sobre-astrid/
https:#www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/
meio_ambiente/noticias/?p=261982

Vale a pena ler

Greve dos caminhoneiros reduz em 50% da E No mundo, a cada dez pessoas, nove respiram

poluicao do ar na capital paulista

Clique aqui para acessar

ar contaminado segundo relatorio da
Organizac¢ao Mundial de Saude — OMS.

No Brasil, o mesmo relatorio indica que
ocorrem por ano, 50 mil mortes devido a
poluicdo do ar.

Clique aqui para ler mais
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SAUDE E QUALIDADE DO AR

0s poluentes atmosféricos tém grave impacto na satide humana.
Veja quais os efeitos causados por cada poluente:

Dores de cabega e ansiedade .

Impacto no sistema nervoso central e
Irritacdo nos olhos, nariz e garganta

Problemas Respiratdrios

redugdo da fungao pulmonar, doenca
pulmonar obstrutiva crénica e
cancer de pulméo

Doencas cardiovasculares

Irritagdo, inflamacao, infeccdes, asma, . ‘

Impactos no figado, baco e sangue .

Impactos no aparelho reprodutor

0.  MP  NO: SO

MATERIAL PARTICULADO (MP): QZﬁNIO ((1X)R

Particulas muito finas de sélidos ou liquidos suspensas no a. E um poluente secunddrio, ou seja, ndo é emitido

L : e . diretamente, mas formado a partir de outros
Principais fontes: ciue|ma de combustiveis fosseis, queima poluentes atmosféricos.

de biomassa vegetal, emissoes de amonia na agricultura e : . .

emissdes decorrentes de obras e pavimentagéo de vias. Principais fontes: queima de combustiveis fosseis,
volatilizagcdo de combustiveis, criagdo de animais e
na agricultura.

[)I()XIDO DE NITROGENIO (N02):

E um gas poluente com acdo altamente oxidante.

Sua presenca na atmosfera é fator chave na formagao
do oz6nio troposférico.

Princigais fontes: podem ser naturais (vulcanismos,

acoes bacterianas, descargas elétricas) e antropogénicas
(processos de combustdo em fontes mdveis e fixas).

Fontes: Agéncia Europeia do Ambiente, Organiza¢do Mundial da Salide e Ministério do Meio Ambiente.

Figura 3. Saude e qualidade do ar
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