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A poluicdo do ar pode ser definida
como a liberagao na atmosfera de qualquer
substancia (particulas ou gases) que altere
a constituicao natural do ar, afetando
negativamente espécies animais (sobretudo
o homem) e vegetais, ou provocando
modificagoes fisico-quimicas indesejaveis
em espécies minerais.

O exemplo classico sobre os efeitos da
poluicao do ar na saude é o que ocorreu
em Londres, em 1952, quando cinco dias
de elevadissimos niveis de poluentes no ar
acarretaram, durante semanas, acentuado
aumento nas taxas de mortalidade por
doencas cardiacas e respiratérias, que
permaneceram ainda acima do esperado
por varios meses. Estudos realizados em
todo o mundo, especialmente nos Ultimos
50 anos, apontam associacdes positivas
entre a exposicao aos contaminantes do ar
atmosférico, sobretudo nas areas urbanas,
e os efeitos adversos a salude (SANTOS,
2007). Os contaminantes provenientes,
principalmente, da queima de combustiveis
fosseis, em especial o material particulado
(PM 10 e PM 2,5u), o diéxido de enxofre, os
6xidos nitrosos, o mondxido de carbono,
o chumbo, além do ozo6nio, sdo os mais
importantes e comprovadamente nocivos.
Existem outros contaminantes presentes
no ar das cidades, como os compostos
orgéanicos volateis e os hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos, porém seus

impactos na salde nao estao devidamente
documentados. Materiais particulados
ultrafinos e constituintes importantes das
particulas, como os metais, estdo também
envolvidos.

O Quadro 1 sintetiza os principais
poluentes, suas fontes, processos de
emissao e efeitos ambientais e sanitarios.

As criangas, os idosos e os portadores
de doencas cardiacas e respiratorias estao
entre os grupos mais suscetiveis aos
efeitos adversos da contaminacao do ar.
Para excluir os efeitos do tabagismo e do
ambiente de trabalho sobre a saude, os
estudos em criangas sao os mais indicados,
embora limitados pelo fato de que muitas
doencas s6 se manifestam apds décadas
de exposicao a poluicao atmosférica.

Os efeitos na saude, em termos gerais,
vao desde leves, agudos e passageiros
distarbios fisiologicos, até graves, cronicos
e prolongados que podem culminar com
a morte. Estudos de séries temporais
realizados em diferentes populagdes mais
expostas a poluicdo do ar confirmam um
excesso de mortalidade por doencas
respiratorias e cardiovasculares (DOMINICI,
2004). As internacdes hospitalares e os
atendimentos de emergéncia por tais
causas aumentam quando ha episédios de
elevagao dos niveis de contaminagéo do ar.
Estudos recentes apontam a associacao de
poluicao do ar e crescimento intrauterino
restrito (aquele com peso ao nascimento
menor do que o percentil 10 para a idade
gestacional), prematuridade e baixo peso
ao nascer (POURSAFA; KELISHADI, 2011).

A explicacao fisiopatoldgica para esses
efeitos é atribuida a inflamacgao das vias
aéreas através do mecanismo pelo qual
a contaminacao do ar afeta o sistema
respiratorio e indiretamente o cardiovascular,
com consequente diminuicao da funcao
pulmonar e variagdes do ritmo cardiaco.
Para o baixo peso ao nascimento, admite-
se que a inalagao de particulas aumente a
viscosidade sanguinea, o que pode ter efeito
adverso na funcao placentaria, reduzindo o
crescimento fetal.

* Professor da Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG.
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Quadro 1

Principais poluentes do ar, fontes, processos e efeitos

Poluentes

Fontes

Processos

Efeitos

(SOx)

Oxidos de enxofre

Antropogénicas

Combustéo (refinarias, centrais térmicas,
veiculos, processos industriais).

Naturais

Vulcanismo, processos biolégicos.

Afeta o sistema respiratério,
chuva acida, danos em materiais.

(NOx)

Oxidos de nitrogénio

Antropogénicas

Combustéo (veiculos e industrias).

Naturais

Emissoes da vegetacao.

Afeta o sistema respiratério e
chuva acida.

Compostos organicos
volateis

Antropogénicas

Refinarias, petroquimicas, veiculos,

evaporacao de combustiveis e solventes.

Poluigao fotoquimica;
inclui compostos téxicos e
carcinogénicos.

(CO)

Mondxido de carbono

Antropogénicas

Combustao (veiculos).

Naturais

Emissoes da vegetacao.

Reduz a capacidade de
transporte de oxigénio no sangue.

Diéxido de carbono

Antropogénicas

Combustéo.

Efeito estufa

(CO?3) Naturais Fogos florestais.

- Gasolina com chumbo, incineracéao de Téxico acumulativo. Anemia e
Chumbo (Pb) Antropogénicas residuos destruicdo de tecido cerebral.

o Combustéo, processos industriais, Alergias respiratorias. Vetor
Particulas Antropogénicas condepsagao _de outros poluentes, de outros poluentes (metais

extracao de minerais. pesados, compostos organicos
Naturais Erosao edlica, vulcanismo. carcinogénicos-).

- AerossGis, s_lstemas de refrigeracdo, Destruicao da camada de ozdnio.

CFC Antropogénicas |espumas, sistemas de combate a

incéndios.

Contribuicao para o efeito estufa.

O material particulado (PM 10 e 2,5u),
como ja mencionado, é um dos principais
poluentes responsaveis pelos efeitos no-
civos a salde e consiste numa complexa
mistura de materiais advindos, principalmen-
te, da queima do 6leo diesel combustivel,
conhecidos pela sigla DEPs — diesel exhaust
particles. Esses materiais sdo capazes de
danificar a mucosa brénquica, aumentan-
do a permeabilidade epitelial e reduzindo
a atividade ciliar protetora. Estes efeitos
permitem maior contato de alérgenos com
o sistema imunolégico através da mucosa
respiratoria, provocando doengas como a
asma, a bronquite e a rinite alérgica.

A bacia aérea como unidade de controle
ambiental

Assim como a agua que se distribui
no territério em forma de bacia (a bacia
hidrogréfica), também o ar apresenta uma
dispersao por uma area geografica conhecida
como bacia aérea. Na regiao metropolitana de
Belo Horizonte, a bacia aérea é conformada
pelo cinturdo das serras do Curral Del Rei e da
Moeda, ao sul, e o complexo do Espinhaco,
ao norte. Nesse corredor, onde o vento circula
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predominantemente no sentido leste-oeste,
os poluentes atmosféricos se concentram na
regido do Barreiro, em Belo Horizonte, na area
industrial de Contagem e no centro de Betim.

Essa concentracao é resultado da
emissao de poluentes por parte de fontes fixas
(industrias) e moéveis (veiculos automotores)
que, dependo do seu nivel de concentracao,
saturam a bacia aérea desse material dada
a dificuldade de dispersao. Essa saturacéo
é conhecida como Conceito Bolha (Bubble
Concept), que ja vem sendo aplicado nos
EUA desde 1979 e no Estado de Sao Paulo
desde 1985 (FERLING, 2008). O emprego
desse conceito em Minas Gerais, por meio da
Fundacéo Estadual do Meio Ambiente (Feam),
seria um instrumento de controle da poluicdo
atmosférica, ao regular o crescimento e a
qualidade da frota veicular e aimplantacao de
empreendimentos industriais de alto impacto
na emissao de poluentes.

A situacao na regiao metropolitana de
Belo Horizonte

O crescimento da populagao urbana
— fendmeno mundial — é mais acentuado
nas periferias das grandes cidades de
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paises em desenvolvimento. Além disso,
ha o aumento vertiginoso do nimero de
veiculos automotores. Estes fatores tém
causado maior exposicao das pessoas aos
contaminantes do ar.

A regido metropolitana de Belo Ho-
rizonte (RMBH) apresentou, nas Ultimas
décadas, um grande e desordenado cres-
cimento, com incremento expressivo de seu
parque veicular, o que tem provocado uma
progressiva deterioracdo da qualidade do
ar. Além do aumento do numero absoluto
de veiculos, é preocupante observar o per-
centual cada vez maior de motocicletas em
circulacao, uma vez que a emissao de po-
luentes deste tipo de veiculo é, em média, 8
a 20 vezes maior do que a de um automével.

Dados do monitoramento ambiental
de anos anteriores na RMBH revelam as
dimensdes do problema, especialmente
nos meses de inverno e inicio da prima-
vera, quando as concentragOes diarias
do material particulado em suspensao na
atmosfera chegam a superar os parametros
estabelecidos pela legislacdo. Nesta época
do ano, a baixa umidade relativa do ar, a
névoa seca, a inversao térmica e, muitas ve-
zes, a baixa velocidade dos ventos ocorrem
simultaneamente. A qualidade do ar pode,
entao, se tornar critica pela maior dificuldade
de dispersao vertical (gradiente térmico) e
horizontal (falta de vento) dos poluentes.

Embora a situacao de Belo Horizonte
nao seja alarmante, os niveis considerados
toleraveis pela Organizagao Mundial de Sau-
de tém sido ultrapassados em alguns pontos
daregiao metropolitana, como em Contagem

e Betim principalmente. Mesmo quando os
niveis de poluentes atendem aos critérios de
qualidade do ar, alguns efeitos podem ser
observados nas pessoas mais susceptiveis.

Evidentemente, toda a populacao esta
exposta a poluicao atmosférica, mas, como
mencionado anteriormente, a parcela mais
vulneravel esta representada pelos idosos,
criangas e doentes cronicos. Considerando-
se todas as idades, observa-se que as
internacdes por doencas respiratérias
foram a segunda causa de internagdo em
Belo Horizonte durante 2002, superando
até mesmo as doencas cardiovasculares.
No grupo de criangas com até 14 anos,
as causas respiratérias representaram o
principal motivo de internacéo, respondendo
por mais de 50% das internacdes entre
criancas de 1 a 4 anos de idade.

Fatores familiares e sociodemograficos
também contribuem para o incremento da
incidéncia das doencas respiratérias. Dados
de internacao hospitalar de residentes
na cidade de Belo Horizonte, em 2002,
mostram que 18% das crian¢as de 0 a5 anos
internadas com diagnostico de pneumonia
e/ou bronquite eram moradoras do Barreiro,
sabidamente uma regido com altos indices
de poluicao atmosférica.

Um grupo interdisciplinar do Projeto
Manuelzao, composto por médicos,
engenheiros, arquiteto e climatologista,
denominado Ar & Saude, em sua maioria
professores da Universidade Federal de
Minas Gerais, realizou um estudo em 2007
comparando os efeitos da poluicdo do ar
em criancas de 6 a 8 anos residentes nos

TABELA 1
Distribuicao das internacoes por algumas causas respiratdrias em criancas de 0 a 5 anos
Municipio de Belo Horizonte - 2002

I s Internagées
Distritos sanitarios N. abs. %
Barreiro 1.528 18,4
Centro Sul 627 75
Leste 830 10,0
Nordeste 1.138 13,7
Noroeste 1.010 12,2
Norte 1.036 12,5
Oeste 998 12,0
Pampulha 329 4,0
Venda Nova 720 8,7
Néo identificado 95 1,1
Total 8.311 100,0

Fonte: Secretaria Municipal de Saude de Belo Horizonte (2002).
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municipios de Betim e Belo Horizonte. Os
resultados apontaram maior prevaléncia de
asma e rinite alérgica nas criancas moradoras
em Betim, onde os indices de contaminagao
do ar sao os mais elevados da regiao
metropolitana (RADICCHI et al., 2007).

O controle da qualidade do ar na regiao
metropolitana de Belo Horizonte

Existem nove estagOes automaticas
de controle da qualidade do ar na regiao
metropolitana de Belo Horizonte, situadas
no Aeroporto Carlos Prates/Belo Horizonte,
na Praca Rui Barbosa/Belo Horizonte, na
Avenida Amazonas/Belo Horizonte, na Awv.
Tancredo Neves/Contagem, na Rodovia
Renato Azeredo/Ibirité, no Jardim das
Alterosas/Betim, na Cascata/Betim, na
Petrovale/Betim e no Centro Administrativo/
Betim. Estas estac6es medem os seguintes
poluentes: material particulado, ozénio,
diéxido de enxofre, mondxido de carbono e
diéxido de nitrogénio, além dos parametros
meteorologicos velocidade e direcao dos
ventos, temperatura e umidade relativa do ar.
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Perspectivas

O ar é vital para a manutencao da vida.
Guardadas as devidas diferencas entre
metabolismos, pode-se dizer que um ser
humano é capaz de permanecer 70 dias sem
comida, uns sete dias sem agua e nao mais
que sete minutos sem ar. Assim, trabalhos
que se proponham a discutir o problema
da qualidade do ar sdo de fundamental
importancia.

O controle da poluicao do ar representa
uma importante oportunidade de prevenir
doencas, sobretudo as pulmonares e car-
diovasculares, e diminuir a sua mortalidade.

Medidas que reduzam a emissao de
poluentes, tais como estimulo ao transporte
coletivo — sobretudo implantacéo de trem
metropolitano —, melhoria da qualidade dos
combustiveis, substituicdo por energias
menos poluentes (etanol, energia edlica e
solar), melhoria dos processos industriais
e implantacao de filtros eficientes, sao fun-
damentais para melhorar a qualidade do
ar e, consequentemente, a qualidade de
saude e vida.
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