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RESUMO

A poluicdo do ar reduz a qualidade de vida da populacdo, e consequentemente os anos de vida, estando em
sexto lugar no ranking e o primeiro em riscos ambientais, segundo a Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS).
Um dos principais poluentes atmosféricos que ocasiona a degradacdo da qualidade do ar é o Material
Particulado (MP), com origem proveniente de fontes estacionarias e mdveis, como a emissdo veicular pela
queima de combustiveis e por processos industriais. A fragdo fina do MP, mas conhecida como MP.s, é
apontada como a mais significativa que ocasiona agravos a salde. Os efeitos deutérios na salde humana,
como cancer de pulméo, doencas cardiovasculares e doengas respiratdrias, bem como a intensificacdo da
asma, principalmente em idosos e criancas, podem estar relacionados a presenca de MP,s no ar. Portanto,
pode-se avaliar os efeitos do MP na populacdo através do estudo do risco relativo (RR), o qual é calculado
pela probabilidade entre a incidéncia da doenca na populacdo exposta e a incidéncia naqueles ndo expostos.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos da exposi¢do de MP. s, nas cidades de Paulinia (SP) e
Canoas no (RS), em uma populacéo na faixa etaria de 30 a 59 anos, para os anos de 2010 e 2020, utilizando o
software AirQ+, para calcular o risco relativo (RR) da populacdo exposta a longo prazo de MP;s. As
concentragdes médias anuais de MP,s para Paulinia e Canoas violaram o valor orientador da OMS (2021), que
é de 5 pg m3. O RR apresentou-se elevado nos locais estudados, demostrando um elevado niimero de mortes
prematuras que poderiam ter sido evitadas em 2010 e 2020. Em Canoas a redugdo no nimero de mortes evitas,
para cada 100.000 habitantes na populagdo de 30 a 59 anos, foi de aproximadamente 10 vezes. Em Paulinia a
reducdo foi de aproximadamente 2 vezes, comparando 2010 e 2020. A reducdo no numero de mortes
prematuras pode estar relacionada ao decréscimo das concentraces de MPps de 17,30 pg. m? para
13,34 pg. m® em Paulinia e de 19,99 pg. m para 10,68 pug. m= em Canoas. Deste modo, a diminuicdo do RR
demostra que a melhora na qualidade do ar, através de medidas de controle da poluicdo atmosférica,
principalmente no que se diz respeito a particulas inalaveis, podem garantir um avanco na qualidade de vida
da populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Material Particulado Inalavel, Qualidade de Vida, Agravos a Salde, Mortalidade
Cardiopulmonar, Mortes Evitadas.
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INTRODUCAO

Os niveis crescentes de poluigdo do ar estdo atrelados ao avanco das atividades industriais no mundo, o que
gera diversos riscos a salde publica e condicBes desfavoraveis ao meio ambiente (ANSARIA;
EHRAMPOUSHB, 2019). A poluicdao atmosférica é responsavel pela reducéo dos anos de vida, posicionado
em sexto lugar no ranking e o primeiro em riscos ambientais (OMS, 2021).

O material particulado (MP) é denominado como propulsor da degradacdo da qualidade do ar que se origina a
partir de fontes estacionarias e méveis, como a emissao veicular pela queima de combustiveis e por processos
industriais. O MP é uma mistura de particulas sélidas e liquidas suspensas no ar como forma de poeira,
aerossol ou fumaga que variam devido ao seu tamanho, definido pelo didmetro acrodindmico (da): da<10 pm
(MP1) ou da<2,5 um (MP.s) (CETESB, 2021). O MPys, por apresentar particulas menores, possui maior
facilidade em penetrar as vias respiratdrias, a qual pode atingir diretamente os alvéolos pulmonares (CETESB,
2021). Assim, 0 MP,5 aponta danos mais significativos a salde, quando comparado ao MPy, ou até mesmo a
outros pardmetros que afetam a qualidade do ar.

Os efeitos deutérios que o MP pode causar a satde humana esta relacionado com cancer de pulméo, doencas
cardiovasculares e doencas respiratorias, bem como a intensificacdo da asma, principalmente em idosos e
criancas. Estudos realizados pela Global Burden of Disease (GBD) explicitam que a mortalidade é de
aproximadamente 4 milhGes de mortes anuais no mundo, incluindo paises subdesenvolvidos (HADEI et al.,
2020).

Dessa forma, pode-se medir os efeitos dos poluentes atmosféricos na populacdo por meio do estudo do risco
relativo (RR), o qual é calculado pela probabilidade entre a incidéncia da doenca na pessoa exposta e a
incidéncia naqueles ndo expostos. Esse estudo para maior eficiéncia do processo, pode ser realizado pelo
software desenvolvido pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) denominado AirQ+, o qual aplica
metodologias para avaliar os efeitos dos poluentes atmosféricos na satide humana (OSTRO, 2004).

Determinar o risco relativo é de extrema importancia para quantificar a proporcionalidade que o risco pode
causar e medir a mortalidade da populacdo exposta ao risco dos poluentes atmosféricos. Assim, o este trabalho
teve como objetivo avaliar os impactos da exposicdo de MP.s, de Paulinia (SP) e Canoas no (RS), para a
populagdo na faixa etaria de 30 a 59 anos, no ano de 2010 e 2020, utilizando o software AirQ+, a fim de
estimar a mortalidade cardiopulmonar e o risco relativo (RR) para a exposi¢éo a longo prazo de MP;s.

MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo representa os municipios de Paulinia e Canoas, em Sdo Paulo e Rio Grande do Sul,
respectivamente. Paulinia esta localizada na regido sudeste do Brasil, a 119 km da capital Sdo Paulo. E
considerado o maior municipio da regido metropolitana de Campinas, com érea territorial de 138 km?, com um
total de habitantes de 112.003, até 2020. Possui 0 maior polo petroquimico da América Latina, com a
Refinaria Planalto de Paulinia (Replan), que é uma importante fonte de emisséo de poluentes atmosféricos de
Paulinia. As fontes moveis (76.832 mil) sdo influenciadas principalmente pela urbanizacdo de Campinas
(IBGE, 2022). Canoas esta localizada na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA), a 20 km da capital
do Rio Grande do Sul, com uma populagdo estimada em 349.728 habitantes e uma area territorial de 131 km?.
Possui frota veicular de 206.250 mil veiculos e 11.658 empresas atuantes no municipio (IBGE, 2022).

O periodo do estudo contempla os anos de 2010 e 2020. A metodologia utilizada para aquisi¢do dos dados de
qualidade do ar do municipio de Paulinia foi do QUALAR, da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB). J& para Canoas foram utilizados dados da Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar da
Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM).

Os dados de mortalidade e internagdes foram obtidos no sistema Departamento de Informética do SUS
(DataSus) e foi selecionada a causa de mortalidade cardiopulmonar (faixa etaria de 30 a 59 anos). A partir do
namero de internacdes, calculou-se a taxa de incidéncia da populacdo especifica de cada municipio para cada
ano, o fator (n) adotado foi de 100.000 habitantes, conforme mostrado na Equacédo 1.
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Incidéncia = ((Numero de Internagdes))/((Populagdo Especifica))n equagdo (1)

O software AirQ+ foi utilizado para calcular o risco relativo (RR), por meio dos coeficientes de g (OSTRO,
2004), que avalia o impacto de poluentes atmosféricos na salde humana, juntamente com a mortalidade e
expectativas de vida da populacdo. O RR foi calculado a partir da Equagdo 2, que relaciona os efeitos da
concentracdo de MP,s com a salde da populagéo.

RR=exp[ p:(X- X_0)] equacéo (2)

onde X é a concentragio média anual de MP,s (ug.m™), X_0 ¢ a concentragio do valor de referéncia da OMS

de MP25 (5 ng m3) e B é o coeficiente de risco para 0 MP2s (B = 0,15515), conforme recomendado por Ostro
(2004).

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta a concentragdo média anual de MP.s em Paulinia e Canoas, para 2010 e 2020,
comparado com o valor orientador da OMS (2021), que é de 5 ug m?3 Observa-se uma reducdo das
concentragdes média anuais, porém ainda bem acima do valor orientador da OMS (2021).
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Figura 1: Concentracdo média anual de MP2s (ug m™) para Paulinia e Canoas, anos 2010 e 2020.

Os resultados do RR calculados para os locais estudados reduziram de 2010 para 2020, porém ainda
continuam elevados, com valores acima de 1 (CORA et al, 2020). Em Paulinia para 0 ano de 2010 o RR foi de
6,742, reduzindo para 1,679 em 2020. Em Canoas o RR foi de 10,234 em 2010 e em 2020 foi de 2,416, ambos
com uma reducdo de aproximadamente 76%. O ndmero de mortes evitadas por 100 mil habitantes para
mortalidade cardiopulmonar pode ser observado na Figura 2. Se as concentragdes de MP, 5 estivessem dentro
das recomendacdes da OMS poderiam ter sido evitadas 1696 mortes em 2010 e 160 mortes em 2020 para
Canoas, uma reducgdo de 91% em 10 anos. Ja para Paulinia o nimero de mortes evitadas foi de 782 em 2010 e
512 em 2020, uma reducéo de apenas 34%.
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Figura 2: Namero de mortes evitas para cada 100.000 habitantes, populacdo de 30 a 59 anos exposta a
concentracdes de MP2s.

Anadlise e Discussao dos Resultados

As concentragfes médias anuais de MP, s para Paulinia e Canoas violaram o valor orientador da OMS (2021).
Esta constatacdo, infelizmente, é uma realidade no Brasil, como mostra o estudo divulgado pelo Instituto de
Energia e Meio Ambiente e Energia (IEMA, 2022), constatou que a poluicdo do ar na capital paulista
permaneceu acima dos padr@es da OMS nos Ultimos 22 anos.

Comportamento semelhante foi reportado por Carvalho et al. (2015) na Regido Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP). Na regido Sul, estudo realizado por Lara et al. (2022), em Canoas, identificou a ultrapassagem dos
padrdes de qualidade do ar do CONAMA 491/2018 para MP. Em Paulinia, Marinho et al. (2022), indicou que
0 MP10 reduziu consideravelmente, quando comparado com o Decreto Estadual n°® 59.113/2013 (SP),
podendo estar relacionado a agdes e praticas de politicas publicas e pela atua¢do do érgdo ambiental de S&o
Paulo (CETESB).

Observa-se na Figura 2, que houve uma reducdo no nimero de mortes evitadas de adultos as exposi¢cdes ao
MP; s, de 2010 para 2020, para Paulinia e Canoas. Em Canoas a reducéo foi de aproximadamente 10 vezes.
Essas mortes poderiam ter sido evitadas se a concentracdo de MP; 5, nos locais estudados, estivessem no nivel
recomendado pela OMS (2021). Em 2020, morreram menos pessoas, em decorréncia da exposicdo das
concentragdes de MP,s, quando comparado a 2010. Isto pode ter ocorrido devido ao decréscimo das
concentragdes de MP2s de 17,30 pg m para 13,34 ug m= em Paulinia e de 19,99 pug m? para 10,68 pg m3
em Canoas (Figura 1).

A reducgdo das concentragdes de MP;s refletem na diminui¢do na taxa de mortalidade nos locais estudados.
Sabe-se que a MP, s é proveniente, principalmente, da queima de combustiveis fosseis e emissfes industriais.
A principal forma de exposicdo aos seres humanos é pela inalagdo das particulas presentes no ar, as quais
podem ser relacionadas com doencas cardiorrespiratorias. Além disso, 0 MP.s estd relacionado com o
desenvolvimento de cancer de pulmdo, doenca cerebrovascular, doenca cardiaca isquémica, doenca pulmonar
obstrutiva cronica e infeccdes respiratorias (COHEN et al., 2015).

Desta forma, os resultados encontrados no presente estudo corroboram com estudos sobre a influéncia da
exposicdo da populacao as concentracdes de MP2s, que estejam acima dos valores orientadores da OMS,
afetando a sadde da populagéo e elevando 0 RR em relacdo a polui¢do atmosférica (CORA et al., 2020).
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CONCLUSOES

O RR, calculado a partir dos dados de mortalidade de doencas cardiopulmonar em adultos na faixa etaria de 30
a 59 anos, em Paulinia (SP) e Canoas (RS), indicaram o comprometimento dos agravos a salde ocasionado
pela exposi¢do de MP.s. O RR apresentou-se elevado em ambos os locais estudados, mostrando um elevado
nimero de mortes que poderiam ter sido evitadas, em 2010 e 2020. O comprometimento da qualidade do ar,
por concentracdo de MP,5, em Canoas (RS) foi mais significativo que em Paulinia (SP), apesar de ambas
apresentarem-se em regifes industrializadas e urbanizadas. Assim, medidas de controle da poluicéo
atmosférica, principalmente no que se diz respeito a particulas inalaveis, devem ser impulsionadas para
garantir uma melhor qualidade de vida para a populacéo.
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