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APRESENTAGCAO

O Programa VIGIAR tem como objetivo geral a
promog¢ao da saude da populacdo exposta aos
poluentes atmosféricos. Sao priorizadas regides
onde existam atividades de natureza econémica
ou social que gerem poluicado atmosférica de
modo a caracterizar um fator de risco para as
populagdes expostas. Utiliza como estratégia de
atuacdo a identificagdo de municipios com
populagdes expostas ao risco de contaminagao
atmosférica, que se encontram em situagao de
menor ou maior risco. Considera-se importante
que o foco de atuacdo do VIGIAR enfatiza a
necessidade do desenvolvimento de ag¢des que
permitam a coleta de informagbes com
sensibilidade para monitorar certo universo de
fenbmenos, com vistas a identificacdo dos
problemas de saude em uma escala temporal
mais proxima da ocorréncia dos eventos de

interesse.

Diante do exposto, a Secretaria de Saude do
Estado do Ceara, por meio da Coordenadoria
de Vigilancia Ambiental e Saude do Trabalhador
e Trabalhadora (Covat) , através da Célula da
Vigilancia em Saude Ambiental (Cevam), vem
por meio deste boletim, apresentar informacgdes
sobre a relagao dos fatores ambientais do ar na

saude humana.



INTRODUCAO

O que é poluicao do AR

A poluicdo do ar ambiente, ou simplesmente polui¢ao do ar, é caracterizada pela presenga ou
pelo langamento no ambiente atmosférico de substancias toxicas em concentracdes suficientes
para interferir direta ou indiretamente no meio ambiente, na saude, na seguranga e no
bem--estar das pessoas (ELSON, 1992).

A ocorréncia da poluicdo é predominante em areas urbanas com trafego intenso de veiculos
automotores, presenca de industrias ou de usinas térmicas para geragao de energia. Os niveis
de poluicdo podem se elevar em qualquer periodo do ano, entretanto fatores meteoroldgicos,
climaticos e sazonais podem interferir na qualidade do ar. Em caso de degradacdo da
qualidade do ar, esta pode contribuir para a exacerbagdo ou surgimento de agravos de saude
na populacado exposta.Parte desses fatores, tais como elevada amplitude térmica, queda na
temperatura, baixa umidade relativa do ar, inversao térmica, velocidade do vento, pouco volume
de precipitagcdo e aumento dos focos de queimadas, por si s6, pode aumentar a ocorréncia de

doencas respiratorias na populagao.

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) faz distingdo entre poluigdo do ar ambiente e poluigéo
do ar em domicilios. A poluicdo do ar domiciliar € ocasionada pela queima incompleta de
combustivel sélido ou fdssil utilizado como fonte energética no preparo de alimentos,

iluminagdo e aquecimento em diversas regides do mundo, e esta fortemente relacionada a

desigualdade de acesso a energia limpa e a politicas publicas habitacionais (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2018).




PRINCIPAIS AGOES
MONITORAMENTO

Varias acbes sao desenvolvidas para monitorar e melhorar a qualidade do ar e a saude das
pessoas. Entre as agbes principais estao:

Monitoramento da saude: Identifica e acompanha a saude de populagdes expostas aos
poluentes.

Avaliacao de efeitos: Avalia os efeitos imediatos e de longo prazo da exposi¢ao aos poluentes
do ar.

Analise de riscos: Analisa as vulnerabilidades e os riscos a saude causados pela poluicao do
ar.

Intersetorialidade: Promove a colaboragéo entre diferentes érgaos para melhorar a qualidade
do ar.

Estratégias de controle: Ajuda na formulagdo de estratégias para controlar a polui¢ao do ar.

Politicas publicas: Fornece informacgdes para orientar politicas publicas que protejam a saude

da populagao.
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AREAS PRIORITARIAS

O VIGIAR identifica situagdes criticas de poluicdo do ar em varias areas, incluindo: Queimadas
e incéndios florestais, regides afetadas por queimadas, regides metropolitanas e cidades,
grandes areas urbanas com alta concentracdo de poluentes, centros industriais e areas com
grande atividade industrial. Outro tipo de monitoramento € sobre a qualidade do ar doméstico:
ambientes internos com poluicdo do ar. Além disso, os Impactos das mudancas climaticas na

qualidade do ar .




VIGIAR

Atualmente o VIGIAR tem focado seu monitoramento no Material Particulado MP2,5 (ug/m3)
(MP2,5), que refere-se a particulas de poeira muito finas no ar que tém 2,5 microns ou menos
de didmetro e inclui particulas inalaveis suficientemente pequenas para penetrar na regido
toracica do sistema respiratério. A vigilancia é focada principalmente populagdo Exposta < 5

anos e idosos acima de 60 anos.

A figura 1 demonstra que 2,76% da populagdo menor de 5 anos no ano de 2023 ficou exposta
ao MP2,5. Estudos indicam que causam inflamagéao no pulmao agravamento no sintomas de

asma e aumento no numero de internagoes.

Figura 1. Populagdo exposta ao material particulado 2,5 (ug/m3), < 5 anos e > de 60 anos. Ceara,
2023.
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Focos de calor sobre macrorregioes de salde do Estado

O Aumento da temperatura tem relacao direta com a poluicdo, isso acontece por causa da

emissao de gases em excesso atraves das industrias e frota veicular em circulagao.

A figura 2 € um recorte do més de setembro de 2024 do site da FUNCEME (Fundacéao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos). Os pontos em vermelho representam os focos

de calor. E importante destacar que quanto maior a temperatura, maior a poluicéo do ar.

Figura 2. Distribuicao Espacial de Focos de Calor no Estado do Ceara, setembro de 2024.
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Veja na Tabela 1 o Ranking dos municipios com maiores focos de calor no més de setembro de

2024 no Estado do Ceara, segundo dados de todos os satélites de monitoramento.

Tabela 1. Ranking dos municipios com maiores focos de calor no Estado do Ceara, setembro de 2024.

RANKING MUNICIPIO N° FOCOS %
1 Cariuls 340 5,80
2 Sobral 235 4,01
3 Jaguaribe 192 3,28
4 Caucaia 179 3,05
5 Ico 177 3,02
6 Santana do Cairiri 173 2,95
7 Morada Nova 151 2,58
8 Itapipoca 124 2,12
9 Tiangua 105 1,79
10 Quixeramobim 100 1,71
11 Cariré 93 1,59
12 Limoeiro do Norte 88 1,50
13 Iguatu 83 1,42
14 Russas 82 1,40
15 Granja 78 1,33

Fonte: FUNCEME, 2024.



RANKING MUNICIPIO FOCOS %
16 Mauriti 76 1,30
17 Trairi 76 1,30
18 Jaguaretama 75 1,28
19 Araripe 74 1,26
20 Beberibe 74 1,26
21 Massapé 71 1,21
22 Mucambo 71 1,21
23 Miraima 67 1,14
24 Quixeré 64 1,09
25 Ocara 63 1,06
26 Crateus 62 1,06
27 Lavras da Mangabeira 62 1,06
28 Aquiraz 61 1,04
29 Abaiara 59 1,01
30 Outros 2.705 100

Fonte: FUNCEME, 2024.



Monitoramento de Queimadas

O diagrama compara a média da série historica ( linha preta ) com os dados do ano de 2024 e

a linha vermelha compara por semana epidemioldgica.

Os estados do Para (PA),Maranhao (MA), Ceara (CE), Amapa (AP), Piaui (Pl), Amazonas (AM),
Tocantins (TO) e Pernambuco (PE) apresentaram numero de focos de calor acima da média

histérica. A semana epidemioldgica 45, foi o maior foco de calor. Veja a figura 3.

Figura 3. Diagrama de controle de focos de calor por semana epidemioldgica, Ceara, 2024.
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Impactos da Poluicao do AR na Saude Humana

A maioria das pessoas sabe a quantidade recomendada de agua que deve beber por dia, sdo

oito copos ou cerca de dois litros. Mas vocé sabe quanto ar vocé respira ?

Um adulto médio inala e exala em torno de 7 a 8 litros de ar por minuto, enquanto esta em
repouso. Sao pelo menos 11 mil litros de ar por dia, além disso respirar ar poluido ndo afeta s6
os pulmbes, pode ir além, e causar mortes prematuras. A poluicdo atmosférica afeta quase
todos os o6rgaos do corpo. Um estudo recente do Férum de Sociedades Respiratorias
internacionais mostra que a poluicdo do ar contribui para uma série de doencgas e
complicagcbes, desde diabetes e deméncia até problemas de fertilidade e leucemia infantil
(WHO, 2019).

O ar poluido também pode ser invisivel. A inalagdo de fuligem ou fumaga com material
particulado geralmente referenciada em tamanho por micrémetros, MP10, MP2,5 e MP1,
escurece os pulmoes e causa desconforto respiratério e cardiaco, além de doengcas como asma
e cancer. Alguns MP10 s&o visiveis, mas €& preciso um microscopio para ver o MP2,5 e um
microscopio eletrbnico para identificar os “ ultrafinos “. Quanto menor a particula, mais fundo
nos pulmdes ela pode penetrar, levando junto os compostos quimicos dos quais € composta.
Esse tipo de poluicdo surge do processo incompleto de combustdo (de madeira e plantas, bem
como combustivel fossil), poeira e combinagdes de outros poluentes de fontes diversas,
incluindo a agricultura (WHO, 2019).

O ozobnio, gas formado pelas combinagdes de outros poluentes originados no transito, aterros
sanitarios e agricultura, entre outras fontes, é invisivel. Contribuiu para 500 mil mortes em todo
mundo em 2017 e foi a causa de até 23 milhdes de atendimento de emergéncia em 2015. A
exposicdo ao dioxido de nitrogénio (NO2), um dos precursores do ozdnio originado
principalmente pela combustdo de combustiveis fosseis, pode causar doengas respiratorias e

cardiovasculares e ter impactos reprodutivos e de desenvolvimento (WHO, 2019).

OS IMPACTOS DA POLUIGAO DO AR SAO MUITOS
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MONOXIDO DE CARBONO
COMPORTAMENTO NO MEIO AMBIENTE

O monoxido de carbono é liberado no ambiente por fontes naturais, como atividade vulcanica,
descargas elétricas e emissao de gas natural, e antropogénicas como produto de combustéo
incompleta de combustiveis fosseis, sistemas de aquecimento, usinas termelétricas, carvao,
queima de biomassa e tabaco. Outras fontes incluem a oxidagao fotoquimica de compostos

organicos volateis na atmosfera ou na superficie de corpos de agua (BRASIL, 2021).

A atmosfera é o compartimento principal de dispersdo, enquanto que as aguas superficiais
encontram-se saturadas do gas. Na atmosfera o composto pode sofrer oxidagao por radicais
livres formando diéxido de carbono (CO2). O mondxido de carbono apresenta meia-vida de 1
a 2 meses na atmosfera e pode ser transportado por milhares de quildbmetros. Na agua e no
solo existem microorganismos capazes de utilizar o composto como fonte de energia
(BRASIL, 2021).

O mondxido de carbono também possui relevancia como um dos principais poluentes do ar
de ambiente interno, isto é, o ar presente em ambientes fechados nao industriais, como
edificios de escritorios, edificios publicos, colégios, bibliotecas, hospitais, teatros, restaurantes
e residéncias. Entre as principais fontes de geracdo do mondxido de carbono podem ser
citadas: aquecedores de ambiente a gas, vazamentos em fogdes e fornos de cozinha, fornos
a lenha e lareiras, geradores, escapes de dutos de chaminés, gas de escapamentos de

automaoveis em garagens e fumaca de tabaco (BRASIL, 2021).

A exposicao aos poluentes atmosféricos afeta diversos érgéos e tecidos e estd associada
diretamente a ocorréncia de agravos e doengas respiratorias, cardiovasculares, diabetes,
obesidade, cancer, entre outras (BRASIL, 2021).

Dor de cabecga, nausea, dificuldade de
respiragao, colapso, tontura e perda
; de consciéncia.

O monoxido de carbono impede que o sangue transporte oxigénio e, como
resultado, os tecidos do corpo nao recebem oxigénio suficiente.




Taxa de Emissoes / Poluentes
Monoxido de Carbono (CO)

Exposicao Humana e efeitos na saude

A principal via de exposigao ao monoxido de carbono (CO) é a respiratoria, intoxicagdes agudas
podem ser fatais. Uma vez inalado, o gas é rapidamente absorvido nos pulmdes e em
circulagdo, liga-se de maneira estavel a hemoglobina, impedindo o transporte do oxigénio
causando hipdxia tecidual. Entre 80-90% do CO absorvido liga-se a hemoglobina, formando
carboxihemoglobina (COHb). A afinidade da hemoglobina pelo monoxido de carbono é de
200-250 vezes maior que pelo oxigénio, por isso o CO é classificado toxicologicamente como

um asfixiante quimico.

A exposicdo ao composto esta também, associada a prejuizos na acuidade visual, no
aprendizado, na capacidade de trabalho e ao aumento na mortalidade por infarto cardiaco

agudo, principalmente entre idosos.

As imagens abaixo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) demonstram nas datas
e horarios indicados a situacdo de monoxido de carbono na atmosfera no Estado do Ceara, a

uma altura de 40 metros. Quanto mais proximo da cor amarela, pior o risco.
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Monitoramento Qualidade do AR
Material Particulado
(mp2,5 - 2um) (ug/m3) 40m

e O monitoramento de areas sob a influéncia de queima de biomassa € um dos campos de
atuacao da Vigilancia em Saude Ambiental e Qualidade do AR - VIGIAR ( Ministério da
Saude, 2021 ). A queima incompleta de biomassa libera fumaca e subprodutos da
combustao que poluem o AR,resultando em uma mistura de poluentes toxicos poluentes
que afetam a saude causando ou exacerbando doengas pulmonares, cancer de pulmao e

até morte prematura, dentre outras.

e Segundo a organizagdo Mundial de Saude (OMS), a exposicéo a poluigdo atmosférica por
pelos menos dois dias consecutivos aumenta a probabilidade de sintomas, agravos e

internacdes hospitalares de doencas cardio respiratorias das populagoes.

e Abaixo estdo apresentadas imagem que demonstram a concentracdo de material

particulado (dp < 2,5um)(ug/m3) 40m no Estado do Ceara, onde quanto mais préximo da

cor amarela, pior o risco.
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Cerca de 465 criangas menores de cinco anos morrem por dia no Brasil em razdo de doencgas
potencialmente causadas ou agravadas pela poluicdo do ar. Esse dado alarmante, parte de
um relatério elaborado pelo Health Effects Institute em colaboragcao com o UNICEF, foi
sintetizado e divulgado pela Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP), que recentemente
langou o documento cientifico “Estado do Ar Global”, um alerta sobre o impacto da polui¢ao do

ar na saude infantil.

Existem diversos efeitos deletérios para a saude na gestagdo, como maior probabilidade de
parto prematuro, baixo peso ao nascer, desenvolvimento de asma, pneumonia e outras
doencgas pulmonares. Além disso, as criangas inalam mais ar por quilo de peso corporal e
absorvem mais poluentes em relagao aos adultos enquanto seus pulmdes, corpos e cérebros

ainda estdo em desenvolvimento”.

Nos anos 2023 e 2024 o Estado do Ceara registrou 23.067 numeros de internagdes em
menores de 5 anos e idosos acima de 60 anos. A tabela 2 mostra numero de obitos por

doenca do aparelho respiratério.

No Brasil, doengas associadas a poluicao do ar matam 465 menores de 5 anos por dia.

Tabela 2. Distribuigdo por faixa etaria de o6bitos por Doengas do aparelho respiratério. Causa (CID 10
CAP X), Ceara, Janeiro de 2023 a Setembro de 2024.

Faixa Etaria (13) 2023 2024* TOTAL
TOTAL 7.506 5.465 12.971
< 01 70 44 114
01- 04 50 27 77
60 - 69 905 687 1.592
70-79 1.841 1.306 3.147
80 + 4.640 3.401 8.041

Fonte: SESA, CEARA. Dados extraidos no dia 29/10/24.



Recomendacdes a Populacao

Cuidados com a saude

e Beber bastante liquido, para manter as vias respiratdrias umidas e protegidas;

e Usar mascaras do tipo “cirurgica”, panos, lengos ou bandanas para reduzir a exposi¢gao
as particulas grossas, em caso de exposi¢cdo intensa a fumaga, especialmente para
populagdes que residem proximo aos focos de queimadas, e usar mascaras apropriadas
(N95, PFF2 ou P100), para reduzir a inalagado das particulas finas;

e Evitar atividades e exercicios ao ar livre quando a qualidade do ar estiver prejudicada
pela fumaga;

Cuidados com o meio ambiente

e Evitar atividades que emitem poluentes atmosféricos no ar doméstico, como fumar e
usar fogdo a lenha;

e Nao queimar lixo;

e Na&o jogar residuos, como vidros e plasticos, em margens de rodovias e areas de

vegetacao, pois potencializam a incidéncia solar e o calor no solo e podem provocar

incéndios;

N&o jogar cigarros ou fosforos acesos em areas de vegetacgao;

Manter os aceiros limpos, sem vegetagao, principalmente as margens de rodovias;

Nao acender fogueiras;

Nao soltar baldes (€ crime) ou fogos de artificios;

N&ao transportar ou manusear liquidos inflamaveis

Recomendagdes para populagdes vulneraveis e com comorbidades Criangas menores

de 5 anos, idosos maiores de 60 anos e gestantes devem redobrar a atengdo para as

recomendacgdes descritas para a populagdo em geral. Devem estar atentas a sintomas

respiratorios ou outras ocorréncias de saude e buscar atendimento médico o mais

rapidamente possivel;

e Pessoas com problemas cardiacos, respiratorios, imunolégicos, entre outros, devem:
Buscar atendimento médico para atualizar seu plano de tratamento;

e Manter medicamentos e itens prescritos pelo profissional médico disponiveis para o caso
de crises agudas;

e Buscar atendimento médico na ocorréncia de sintomas de crises;

e Avaliar a necessidade e segurancga de sair temporariamente da area impactada pelas
queimadas

HIDRATE-SE! w IRRITACAO

& Beba bastante dgua e . ALERGIA -
consuma frutas e legumes QU3|Idade dO AR HIPERTENSAO
& Hidrate os olhos, nariz DireitO a Um ambiente ARR'TM'A
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