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RESUMO

Sao José dos Campos ¢ a maior cidade do Vale do Paraiba, uma das regides mais
urbanizadas e produtivas do Brasil, com uma série de problemas ambientais e sociais
decorrentes deste fato: poluicdo dos rios e do ar, destrui¢do da cobertura natural de
florestas, deterioragdo da qualidade de vida nas areas urbanas, descontrole da migragao
humana, maior demanda de energia, entre outros. Além do complexo industrial, a
cidade ¢ cortada pela rodovia Presidente Dutra, que possui um intenso fluxo veicular.
As condigdes meteoroldgicas sdao influenciadas por uma topografia que inclui a
proximidade do litoral e duas cadeias de montanhas que circundam o Vale,
apresentando situacdes atipicas como chuvas fortes, granizo, nevoeiros e inversoes
térmicas que em muitos momentos dificultam a dispersdo dos poluentes atmosféricos.
Os principais efeitos decorrentes da poluicdo atmosféricas estdo vinculados aos
problemas nos aparelhos respiratorios, sendo as criangas e os idosos os mais suscetiveis.
Em relagdo a satude e correlatos, os efeitos vao desde o desconforto até a morte.

O monitoramento da qualidade do ar ¢ um mecanismo decisivo nas politicas de
controle ambiental por permitir determinar o nivel de concentracdo dos poluentes no ar
e, conseqlientemente, viabilizar o acompanhamento sistematico da qualidade do ar de
determinada regido, fornecendo subsidios para a avaliacdo e implantacdo de estratégias
de controle.

Nesse trabalho foram avaliadas as correlagdes existentes entre o nimero de internagdes
por doengas respiratdrias e ocorréncia de casos de sibilancia, no Hospital Municipal da
Vila Industrial de Sao José dos Campos, de setembro de 2002 até¢ agosto de 2003; A nao
correlagdo entre as variaveis analisadas sugere que possa haver uma defasagem entre a
data de internagdao e os dias com altas concentracdes de ozonio, uma vez que ja ¢
comprovada a interagdo entre problemas respiratorios e elevados niveis de polui¢ao do
ar.



STUDY OF THE INFLUNCE OF THE ATMOSPHERIC POLLUTION AND
METEOROLOGICAL CONDITIONS IN THE INFANTILE HEALTH IN SAO
JOSE DOS CAMPOS.

ABSTRACT

Sao José dos Campos is one of the largest cities in the Vale do Paraiba , one of the most
urbanized and productive in Brazil, with many environmental and social problems due
to this fact:: pollution of the rivers and air, destruction of the natural cover of forests,
deterioration in the quality of living in the urban areas, uncontrol of human migration,
greater demand for energy, and so on.

Besides the industrial pool, through the city passes the motorway called Presidente
Dutra, which has an immense flow of traffic. The meteorological conditions are
influenced by a topography that includes the proximity to the seaside and two chains of
mountains which surround the valley, demonstrating unusual situations such as,
hailstone, fog and thermal inversion, which in most of the times make it difficult the
dispersion of the atmospheric pollutants. The main atmospheric effects of pollution are
tied with the problems in the respiratory system, being the elderly people and children
the most susceptible ones.

As regards health and related issues, the effects go from discomfort until death. The
watch of the quality of air is a decisive mechanism in the politics of environmental
control, because it allows determining the level of concentration of the pollutants in air
and, consequently, to make possible the systematic accompaniment of the quality of the
air of certain regions, supplying subsidies the evaluation and implantation of control
strategies.

In this work the existing correlations between the number of internments for respiratory
illnesses and occurrence of sibilance cases had been evaluated, in the Municipal
Hospital of Vila Industrial de Sao José¢ Campos, from September of 2002 until August
of 2003; The no-correlation between the analyzed variables does not suggest that it can
have an imbalance between the date of internment and the days with high ozone
concentrations, since the interaction between respiratory problems and raised levels of
pollution of air is already proven.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial e urbano tem originado em todo o0 mundo um aumento crescente da
emissdo de poluentes atmosféricos. O acréscimo das concentragdes destas substancias na
atmosfera, a sua deposi¢@o no solo, nos vegetais e nos materiais € responsavel por danos na saude
e bem-estar da populagdo, na vegetagdo e na fauna, na producdo agricola, nas florestas, nos
materiais, assim como sobre as propriedades da atmosfera passando pela reducgdo da visibilidade,
alteracdo da acidez das aguas da chuva (chuva acida), aumento do efeito estufa, redugdo da

camada de 0zodnio, etc.

Os efeitos da poluicdo do ar se caracterizam tanto pela alteragdo de condig¢des consideradas
normais como pelo aumento de problemas ja existentes. Os efeitos podem ocorrer em nivel local,
regional e global, pois de uma forma geral origina desequilibrios em todos os ecossistemas. As
condi¢des meteorologicas tém influéncia decisiva na qualidade do ar. Sendo importante ter

informagdes sobre a velocidade e a dire¢do do vento no local monitorado.

Em relacdo a saude e correlatos, os efeitos vao desde o desconforto até a morte, passando pelo
aumento da procura pelo sistema de saude (centros de saude, hospitais, pronto socorros), aumento
da taxa de morbidade (doencas), e mortalidade associada ao agravamento das doengas. A
polui¢dao atmosférica afeta o sistema respiratério podendo agravar ou mesmo provocar diversas
doencas cronicas; danos ao sistema nervoso central; alteragdes genéticas e cancer e tem influéncia

sobre a determinacao do sexo dos bebés (Francisco et al 2004)

A Saude Ambiental tem como um de seus objetivos, a prevengao dos danos a satde causados por
contaminantes quimicos presentes no meio ambiente, fazendo com que os niveis desta exposi¢ao
sejam mantidos em valores que nao constituam um risco inaceitdvel. Para isso, tornam-se

necessarias a identificacdo e quantificagao deste risco.



Sdo José¢ dos Campos ¢ a maior cidade do Vale do Paraiba, regido na qual estd situado um dos
mais importantes polos industriais € uma das mais movimentadas rodovias do Brasil (Rodovia

Presidente Dutra), sendo, portanto altamente industrializada e com elevado fluxo veicular.

Dentre os principais problemas ambientais da cidade destacam-se a poluicdo atmosférica.
Atualmente a principal preocupag@o no que se refere aos contaminantes atmosféricos em Sao José
dos Campos, sdo as elevadas concentragcdes de ozonio, que ao longo desses ultimos anos véem

ultrapassando os padrdes de qualidade do ar. (Cetesb 2004)

Para o monitoramento da qualidade do ar a cidade conta com uma estagao incompleta, que mede
ozbnio, didxido de enxofre e material particulado. Neste sentido justifica-se a importancia e
necessidade de executar o biomonitoramento, sendo este um sistema de monitoramento
qualitativo, de baixo custo operacional e que por isso pode atingir grandes areas, determinando

assim os pontos mais vulneraveis (de maior concentragao).

Ha também uma grande preocupacao da populacdo quanto a falta de dados da saude relacionados
com poluicdo do ar na cidade.Sendo o ar o mais critico e importante elemento para a vida
humana, temos que garantir a qualidade deste. Assim, um estudo que qualifica o ar e forma um
banco de dados correlacionando a concentragdo dos poluentes atmosféricos, com as condigdes
meteorologicas e os efeitos na saude, mostra-se ingente no tocante de contribuir com trabalhos
futuros e o bem estar da populagcdo, apresenta uma contribui¢do técnica, que poderd auxiliar
orgdos competentes sobre a importancia de investir na utilizagcdo de redes de monitoramento da
qualidade do ar e conscientizar a populacdo de Sao José dos Campos sobre a necessidade de
reduzir as emissOes de poluentes, incentivando a utilizacdo de redes de monitoramento da
qualidade do ar; a florestacdo; o estabelecimento de Planos de Emergéncia para situagdes de
polui¢ao atmosférica grave; a criagdo de servigos de informacdo e de auxilio as populagdes

sujeitas ou afetadas pela polui¢ao atmosférica.

Esse projeto que tem como objetivo estudar e compreender o problema da polui¢do atmosférica e
sua influéncia na dispersdo/concentracao de poluentes em suas escalas local, regional e global,
conhecendo os poluentes, suas fontes, impactos na saude da populagdo, no clima e no ambiente.

Para atingir esses objetivos, utilizaremos levantamento bibliografico sobre o assunto; analise dos



dados meteoroldgicos das estacdes existentes em Sao José dos Campos, dados de consultas por
doencas respiratorias, no Hospital Municipal da Vila Industrial de Sao Jos¢ dos Campos, no
periodo de setembro de 2002 até agosto de 2003 e dados de concentracdo de ozdnio, dioxido de
enxofre e material particulado, medidos em Sao José dos Campos, pela estacdo telemétrica da

CETESB, no mesmo periodo.

CAPITULO 2



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Poluicdo Atmosférica

A poluigdo atmosférica ¢ proveniente de diversas atividades. As fontes de emissdo de poluicao
que realizam estas atividades sdo chamadas de fontes poluidoras e podem ser classificadas como
fontes moveis (transportes, por exemplo) ou fontes fixas (produgdo industrial, extragdo mineral e
producao agricola). Nas cidades, pode-se destacar algumas fontes principais de poluicao
atmosférica como: as industrias; os incineradores que sdo altamente poluidores, mas que estdo

atualmente proibidos e foram substituidos por compactadores; e o trafego de veiculos.

As fontes poluidoras, como o proprio nome revela, emitem substancias indesejaveis chamadas de
contaminantes atmosféricos (poluentes). Considera-se poluente qualquer substancia presente no
ar, que pela sua concentragdo possa torna-lo improprio, nocivo ou ofensivo a saude,
inconveniente ao bem estar publico, danoso aos materiais, a fauna, a flora ou prejudicial a

segurancga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade.

Os poluentes atmosféricos sdo classificados pelo seu estado fisico em: particulados e gasosos e
estes em organicos e inorganicos. Entre os principais contribuintes para as emissdes de
particulados estdo os processos e operagdes industriais vinculados a atividades da construgao
civil, mineragdo e queimadas. Ja os transportes e a industria em geral sdo as principais fontes de
poluentes gasosos. Os poluentes também podem ser classificados como primarios ou secundarios.
Os primarios, considerados como principais, sdo emitidos diretamente na atmosfera. Mondxido de
carbono (CO), material particulado (MP), didéxido de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NO e
NO;) e hidrocarbonetos (HC) sdo exemplos de poluentes primarios. Existem mais de 60
hidrocarbonetos identificados na atmosfera, com tendéncia a aumentar a medida que os limites de
deteccao das técnicas analiticas vao diminuindo. Os hidrocarbonetos, ou compostos organicos
volateis (COV’s) t€ém como principais fontes os combustiveis parcialmente queimados ou nao

queimados emitidos pelos veiculos automotores, depdsitos e evaporagao de derivados de petroleo.



Os poluentes secundarios, igualmente poluidores, sdo formados por reacdes fotoquimicas
envolvendo alguns dos poluentes primarios e os constituintes naturais da atmosfera, na presenca
de radiacdo solar. Sua permanéncia no ar se d4 num periodo de tempo mais prolongado. O ozbénio
(O3) ¢é representativo desse tipo de poluente, vindo a ser um subproduto de reagdes entre os
oxidos de nitrogénio (NOy) e os compostos organicos volateis (VOC’s). Nao é sempre possivel
classificar os poluentes como sendo primarios ou secundarios, alguns poluentes podem ser
primarios se emitidos de determinada forma e tornar-se secundarios, devido a reagdes que

venham a ocorrer posteriormente a emissao.

Na tabela 1 encontram-se os principais poluentes atmosféricos, assim como suas fontes, processos

e efeitos.

Diante de todos os efeitos nocivos que os poluentes causam no meio ambiente, prejudicando,
principalmente a saide e o bem-estar do homem, € necessario estabelecer limites maximos de

emissao e de concentracdo dos poluentes.

Entende-se por concentragdo atmosférica a fracdo que determinado poluente representa do
volume total de ar analisado. O nivel de concentracdo do ar ¢ medido pela quantificacdo das
substancias poluidoras presentes no ar que por sua vez ¢ indicada em fun¢do do nimero de
particulas por milhdo de partes de mistura (ppm) ou do peso das particulas por unidade de volume
de ar, por exemplo, em miligramas por metro ciibico (mg/m’). Quando o nivel de concentragdo é
determinado, obtém-se o grau de exposi¢ao dos receptores (ser humano, outros animais, plantas e
materiais) como resultado final do processo de lancamento de poluentes na atmosfera. O principio
basico desse fenoOmeno ¢ que a concentragdo € proporcional as emissdes e inversamente

proporcional a dispersao.

TABELA 1: Principais poluentes atmosféricos, fontes, processos e efeitos.

I Poluentes | Fontes I Processos | Efeitos




Combustio (refinarias, centrais

L Antropo- térmoelétricas, veiculos a diesel) o . S R
Oxidos A e Irritacdo nas vias respiratorias, nos olhos e danos a
génicas Processos Industriais N
de Enxofre pele e as plantas
(SOx) - Chuvas acidas
. Vulcanismo
Naturais P
Processos biologicos
Antropo- ~ . ST Aumentam a suscetibilidade a contaminagao por
N P Combustao (veiculos e industrias) , . o ~ Q“ P »
Oxidos génicas virus e bactérias, contribui na formagdo do “smog
de Nitrogénio (NOx) fotoquimico, afeta o sistema respiratorio e podem
Naturais Emissdes da vegetagdo provocar alteragdes celulares.
Chuvas acidas
Refinarias
A Petroquimicas . L
ompostos Organicos ntropo- ; oluigdo fotoquimica
¢ tos O Ant Votote' Poluigdio fot
Volateis (COV) génicas ~ o Incluem compostos toxicos e carcinogénicos
Evaporacdo de Combustiveis e
solventes
‘o Antropo- ~ . Interferéncia na capacidade do sangue de oxigenar
Monoxido de Carbono 1rop Combustao (veiculos) . P do sangu lgenat
énicas os tecidos. Danos a percepgao, a acuidade visual, a
(CO) ’
Naturais Emissdes da vegetagdo atividade mental e aos reflexos.
. Antropo- <
Didxido de Carbono 1trop Combustio .
(CO2) génicas Efeito estufa
Naturais Queimadas florestais
Chumbo (Pb) Antropo- Gasolina com chumbo Téxico acumulativo
génicas Incineragdo de residuos Anemia e destrui¢ao de tecido cerebral
Combustio As particulas totais em suspensédo ficam retidas no
Antropo- Processos industriais nariz e na garganta, causando irritagdo nas vias
tl
génicas Condensagdo de outros poluentes |respiratorias e facilitando a propagagao de infecgdes
Particulas Extrag¢@o de minerais virais e bacterianas. Poeiras inalaveis chegam aos
pulmdes, agravando casos de doengas respiratoria ou
Naturais Erosdo edlica do corag@o.
u Vulcanismo Vetor de outros poluentes (metais pesados,
compostos organicos carcinogénicos)
Efeitos narcoticos, mal-estar, dor de cabega e
L - sonoléncias.
Queima incompleta e evaporagio . A A
. Antropo- . Responsaveis pelo aumento de incidéncia de cancer
Hidrocarbonetos - dos combustiveis e outros produtos ~
génicas (o no pulmao.
volateis. o .
Provocam irritagdo nos olhos, nariz, pele e aparelho
respiratorio.
Agao da luz solar sobre os
Naturais e hidrocarbonetos e 6xidos de . L .
) ) ) Envelhecimento precoce, diminui¢do da capacidade
Ozo6nio Antropo- | nitrogénio, resultantes do processo . L . .
) ) ) do organismo de resistir a infec¢des respiratorias
bl
génicas de queima de combustiveis
principalmente por veiculos.
Aerossois Deficiéncia no transporte de oxigénio pela
Antropo- Sistemas de refrigeragdo hemoglobina, irritagdo dos olhos, nariz e garganta
CFC's e Halons . . . .
génicas Espumas, sistemas de combate a Destrui¢éo da camada de 0z6nio

incéndios

Contribuigdo para o efeito de estufa

Em conseqliéncia da dispersdao, os poluentes tendem a atingir um determinado nivel de

concentracao na atmosfera. A poluicdo atmosférica pode ser caracterizada pelos seguintes fatores:

intensidade, continuidade e efetividade. A intensidade

4

¢ o fator quantitativo da poluicdo; a



continuidade, a permanéncia de sua a¢ao nociva por dificuldades de eliminagdo; e a efetividade, a
acao real sobre os seres vivos existentes no meio ambiente. Para combater a poluicdo atmosférica

se faz necessario conhecer e compreender todo o seu processo.

O processo de poluicdo atmosférica se inicia com a emissdao dos poluentes pelas fontes, sendo
transportados pelas massas de ar até que atinjam um receptor. Cada poluente apresenta
caracteristicas proprias de dispersdao na atmosfera. E quanto maior a distdncia entre a fonte de
emissdo e o receptor, menor serd a concentragdo de poluentes encontrada nas proximidades deste

receptor.

Essas massas de ar sdo influenciadas por variaveis que interferem no fendmeno de dispersao,
resultando numa maior ou menor concentracao. Quando liberados para a atmosfera, ou seja, apos
a emissao, os poluentes sdo dispersos pelos processos de transporte e difusdo, que sdo, por sua

vez, influenciados por:

tipos de construgdo e obstaculos que margeiam as vias;

condicdes topograficas;

condi¢des meteoroldgicas;

processos de remogao/deposi¢ao de poluentes;

As edificagOes alteram a topografia original, contribuindo para modificar a velocidade, direcao ou
intensidade do vento. Desta forma, prédios altos e alinhados podem modificar o fluxo de ar,
provocar seu encanamento ou criar espagos sem aeracao suficiente, causando actimulo de
poluentes. Com um mesmo volume de trafego e mesmas condigdes meteorologicas, mas com

vias de ocupagao bastante diferentes, t€ém-se concentra¢des de poluentes com muita variagao.

A topografia de uma regido pode modificar a velocidade e dire¢do do fluxo de ar, que quanto
mais intenso maior sera o volume de ar disponivel para a dilui¢do dos poluentes. Regides
elevadas favorecem as condi¢des de ventilagdo, enquanto que regides situadas em vales tendem a

acumular mais poluentes. Regides com vegetacdo, corpos d’agua, cidades, ou outro tipo de



cobertura do solo influenciam diretamente nas condi¢des da atmosfera e conseqiientemente na

dispersao dos poluentes.

Situagdes meteorologicas distintas, mas com idénticas produgdes de poluentes, poderdo
apresentar concentragcdes atmosféricas completamente diferentes, devido a influéncia das
condi¢des da atmosfera. O regime dos ventos, a umidade do ar, a radiag@o solar, a temperatura
ambiente, a opacidade, a estabilidade atmosférica, a altura da camada de mistura e a ocorréncia de
chuvas sdo alguns fatores climaticos locais, que podem interferir no tempo de permanéncia dos
poluentes na atmosfera. A circulagdo geral da atmosfera também interfere na dispersdo, uma vez

que a movimentacao das grandes massas de ar afeta a circulagdo local.

O vento ¢ uma grandeza vetorial e como tal apresenta 3 componentes (X, y, z) sendo que a sua
resultante determina a dire¢do do vento em cada instante. A componente vertical do vento (z) ¢
responsavel pela turbuléncia enquanto que as outras componentes determinam essencialmente o
transporte e a dilui¢ao das plumas de polui¢do. A velocidade do vento aumenta em altura afetando
de uma maneira mais direta a massa de poluentes emitidos pelas chaminés de grande altura
principalmente no momento inicial da mistura dos gases de saida com a camada atmosférica. Em
situagdes de calmaria, ocorre estagnagdo do ar, proporcionando, um aumento nas concentragdes

dos poluentes.

As brisas sao um fenomeno de grande importancia para a caracterizagdo das condigdes de
dispersdao dos poluentes devido aos efeitos de recirculagdo que estdo associados. No verdo, as
massas de ar oceanico que sdo transportadas para terra, durante a tarde, pela brisa maritima
podem conter poluentes envelhecidos (principalmente hidrocarbonetos ¢ NOy) de dias anteriores.
A mistura desses poluentes primarios com outros ja existentes na atmosfera local favorece a
producao de oxidantes fotoquimicos que associadas as condi¢des de forte radiagdo solar leva a

producao de elevados teores de ozonio.

A umidade relativa do ar ¢ um parametro meteoroldgico que caracteriza o tipo de massa de ar que
estd atuando sobre a regido. A ocorréncia de baixa umidade relativa pode agravar doencas e

quadros clinicos da populagdo, além de causar desconforto nas pessoas saudaveis, um quadro que



possui semelhanga com os sintomas da poluicao do ar e que muitas vezes leva o leigo a confundir

os dois fendomenos.

As implicacdes diretas da radia¢do solar na qualidade do ar dizem respeito a inducdo desta na
formacao de oxidantes atmosféricos como poluentes secundarios. O ozdnio, que ¢ formado na
atmosfera por reacdes fotoquimicas que dependem da intensidade da radiagdo solar apresenta uma
distribuicao de episddios ao longo dos meses totalmente distinta dos poluentes primarios. A
menor freqiiéncia de episddios na Regido Metropolitana de Sdo Paulo ocorre nos meses de maio a
julho, €poca de menores temperaturas e radiacdo solar. A partir de agosto, com o aumento da
temperatura ¢ da radiagdo, a freqliéncia de episddios de 0zonio aumenta. De janeiro a abril,
embora as temperaturas sejam elevadas, ndo se observa um numero tao grande de ultrapassagens
de padrdo da qualidade do ar quanto no periodo de agosto a dezembro, o que pode ser justificado
pelo aumento da nebulosidade no decorrer do dia, que reduz a radiacdo incidente nos baixos

niveis da atmosfera, e pelo aumento da precipitagdo que “limpa” a atmosfera.

Indiretamente, um maior periodo de insolagdo pode induzir a um maior aquecimento da
superficie, do que pode resultar o surgimento de movimentos verticais localizados, transferindo
energia para a atmosfera, além do que criando turbuléncia e mistura dos poluentes nos baixos

niveis.

A temperatura do ar constitui um parametro de interesse para o estudo da dispersao de poluentes.
Temperaturas mais elevadas conduzem a formacdo de movimentos verticais ascendentes mais
pronunciados (convecgdo), gerando um eficiente arrastamento dos poluentes localizados dos
niveis mais baixos para os niveis mais elevados. Por outro lado, temperaturas mais baixas nao
induzem aos movimentos verticais termicamente induzidos, o que permite a manutencdo de

poluentes atmosféricos em niveis mais baixos.

A estabilidade atmosférica ¢ que determina a capacidade do poluente de se expandir
verticalmente. Em situagdes estaveis na atmosfera, cria-se uma barreira ao deslocamento vertical
dos poluentes. Quando ocorre o fendmeno da inversdo térmica, a capacidade de dispersdo fica
bem limitada. A inversdo térmica acontece quando uma camada de ar quente se instala acima de

camadas mais frias proximas da terra. Em geral, a atmosfera esfria a medida em que aumenta a



altitude, porém devido ao movimento das massas de ar ou pelo tipo de incidéncia dos raios
solares sobre a Terra, o fendmeno da inversdo térmica ocorre; € com ele, todos os poluentes que
estdo presentes no ar e mais proximos do solo ficam ali confinados. As inversdes térmicas sao as

que mais contribuem para o aumento da concentracao de poluentes, mais proximo a superficie.

Os processos atmosféricos e a circulacdo associada aos grandes centros de pressao determinam e
afetam o estado do tempo sobre os continentes e grandes oceanos do globo. Aos centros de altas
pressdes denominados de anticiclones estdo associadas condi¢cdes de tempo caracterizadas por
grande estabilidade com pouca mistura vertical e, portanto fraca dispersdo dos poluentes. Ao
aproximar-se de um sistema de baixa pressdo ocorrem condigdes de instabilidade e de grande
turbuléncia favorecendo a dispersdo dos poluentes. Estas situagdes que influenciam as condigoes
de turbuléncia e de estabilidade da atmosfera tém por vezes duragdes mais ou menos prolongadas
podendo, nas condi¢des desfavoraveis a dispersdo, levar a episddios de altas concentragdes de

poluentes.

Os ventos em superficie, que antecedem os sistemas frontais (frentes frias) sdo predominantes do
quadrante norte e tém sua trajetoria continental, enquanto que os ventos na retaguarda das frentes
frias s3o do quadrante sul-sudeste. A mudanca de dire¢cdo do vento pode ser interpretada como
decorrente da penetragdo da frente e conseqiientemente com reflexos nas concentragdes dos
poluentes, caracterizando-se o transporte de longas distancias ou ndo. A pressdo atmosférica
também pode ser indicativa da proximidade dos sistemas frontais. O comportamento da pressao
atmosférica no momento que antecede a chegada de uma frente fria diminui gradativamente,

elevando-se a medida que a frente fria passa por uma determinada regido.

Os resultados obtidos em estudos realizados na Regido Metropolitana de Sao Paulo mostram que
os episddios mais intensos de poluicdo do ar, excegdo feita aos episoddios por 0zonio, ocorrem na
presenca de um sistema de alta pressdao (anticiclone) semi-estacionario sobre a regido, que
provoca condi¢do meteorologica desfavoravel a dispersdao dos poluentes, com a atuagdo de ventos
fracos e a formagdo de inversdes térmicas proximas a superficie, entre outros fendomenos
observados. A mudanga desta situagdo de estagnagdo ocorre normalmente quando um sistema
frontal atinge a regido, instabilizando a atmosfera e aumentando a ventilagdo, o que favorece a

dispersdao dos poluentes. A mudanga de uma situagdo desfavoravel para favoravel a dispersao de



poluentes ocorre normalmente quando um sistema frontal atinge a regido, uma vez que torna

instavel a atmosfera e aumenta a ventilagao.

2.2. Monitoramento da qualidade do ar

Para uma avaliagao inicial da polui¢do do ar, é necessario monitorar a concentra¢ao dos poluentes
em diferentes pontos da regido de estudo e comparar os valores registrados com padroes
internacionais (OMS) ou nacionais (CONAMA), a partir de estudos de impacto da poluigdo sobre
a saude e o ecossistema. Adicionalmente, ¢ importante levantar as informagdes relativas as
emissdes regionais para a realizagdo de simulagdes para o estudo da redugdo dos niveis de

poluicao quando da aplicacao de determinada politica de redugao de emissdes.

Uma rede de monitoramento ambiental pode variar desde uma pequena escala, com uma rede de
observagdo meteorologica ¢ um monitor de poluentes, at¢ uma complexa rede de observagao,

passando por radares, satélites, e por equipamentos ultramodernos como o Lidar e Ecossondas.

A definicdo do numero e localizagdo de pontos para um monitoramento adequado deve partir de
um estudo preliminar envolvendo a caracterizagdo da circulacdo atmosférica e medicoes
simultaneas de um parametro caracterizador da qualidade o ar. Além disso, seria importante que
fossem realizadas algumas radiossondagens para se obter os perfis atmosféricos locais.
Radiosonda ¢ um equipamento que fornece os perfis de temperatura, pressao, umidade e diregdo e
velocidade do vento em funcdo da altura na atmosfera. Os perfis verticais das grandezas
meteoroldgicas sdo mais adequados, pois fornecem a altura da camada limite atmosférica,
parametro de importancia na dispersdo atmosférica e na melhoria das simulagdes e previsoes do

modelo.

Além de informar a populag¢do sobre os eventuais niveis de polui¢do e degradacdo ambiental a
que esta sujeita, os resultados oriundos do monitoramento sao elementos chaves para a elaboracao
de estratégias de controle ambiental. Através de andlises estatisticas sobre freqiiéncia dos dias

mais poluidos, de andlises laboratoriais sobre a origem das emissdes, bem como de outras



informagdes acerca do nivel de atividade econdmica, ¢ possivel determinar com maior precisao
quais as principais fontes de emissdo de poluentes e, a partir disso, pode-se elaborar taticas de
controle da poluicao. Desta forma, o monitoramento dos impactos permite que os danos causados

possam ser corrigidos desde o inicio.

O monitoramento ambiental ¢ limitado a um nimero restrito de poluentes, definidos em fungdo de
sua importancia e dos recursos materiais € humanos disponiveis. De uma forma geral, a escolha
dos poluentes recai sempre sobre um grupo de poluentes que serve como indicadores de qualidade
do ar, consagrados universalmente: didéxido de enxofre, poeira em suspensdo (material
particulado), monoxido de carbono, oxidantes fotoquimicos expressos como ozdnio,
hidrocarbonetos totais e 6xidos de nitrogénio. A razdo da escolha destes parametros como
indicadores da qualidade do ar estd ligada & sua maior freqiiéncia de ocorréncia e aos efeitos

adversos que causam ao meio ambiente.

O sistema de monitoramento nas areas urbanas pode ser realizado de trés maneiras diferentes:
-em locais onde hd um grande numero de pessoas (locais mais populosos);

-em locais onde ha uma grande concentracdo de poluentes (locais mais poluidos);

-em uma regiao qualquer.

A operagdo em quaisquer destes locais ¢ idéntica, porém os resultados obtidos podem ser
completamente diferentes. O monitoramento em uma regido qualquer seria o mais facil, pois nao
exige uma analise precisa dos locais onde posicionar os equipamentos (sensores) de medigao;
porém tem como desvantagem a utilizagdo de uma maior quantidade de equipamentos, ja que

para cobrir toda a regido de estudo seria necessaria uma grande quantidade de sensores.

O monitoramento em locais de mdxima concentragdo de poluentes (normalmente a regido central
e areas industriais) ¢ interessante, pois sempre que o grau de poluentes nestes locais estiver abaixo
do estipulado pelo padrao de qualidade do ar, provavelmente ndo havera problemas de poluicao
em qualquer outro lugar. Neste tipo de monitoramento, escolhem-se alguns locais que nao

tenham a interferéncia de fontes antropogénicas, ou seja, que mostram a poluicdo natural da



regido (background) e a partir deles determina-se a concentragdo média de poluentes presentes na

area em estudo, através da comparacao com o padrao da regido “virgem”.

O monitoramento em areas populosas pode ndo englobar todas as areas que apresentam alta
concentracao de poluentes, porém mede o nivel de poluentes em que a populagdo estd exposta,

permitindo um maior controle de incidéncia de doengas.

A CETESB tem 29 estacdes medidoras espalhadas pela Grande Sao Paulo, Cubatdo, Campinas,
Sao José dos Campos, Sorocaba e Paulinia. Esta rede, ligada a uma central de computadores por
via telefonica, registra ininterruptamente as concentracdes dos poluentes na atmosfera. Estes
dados sdao processados com base nas médias estabelecidas por padrdes legais e nas previsdes
meteorologicas, que indicam as condigdes para a dispersao dos poluentes. Eles sdo
disponibilizados em forma de boletim, que apresentam a média registrada nas ultimas vinte e
quatro horas, e divulgados diariamente através da Internet e da Imprensa. Com base nessas
informacdes ¢ possivel determinar as agdes previstas na Legislagdo Ambiental, quando os padrdes

de qualidade do ar forem ultrapassados e apresentarem niveis que prejudiquem a satde publica.

Nesse contexto a necessidade de monitorar a qualidade do ar das grandes cidades, através de
estudos realizados com efeitos diretos em seres vivos, tornou-se imprescindivel a técnica do
biomonitoramento, ja estabelecida ha pouco mais de um século. Essa técnica utiliza as alteracdes
presentes em alguns seres vivos mais sensiveis, com a finalidade de analisar qualitativamente a
presenca de poluentes na atmosfera. O biomonitoramento ¢ a avaliagdo em longo prazo da
qualidade ambiental de uma determinada 4rea, utilizando sistemas vivos (seres vivos) que podem
ser chamados de bioindicadores ou biomonitores, espécies resistentes ou tolerantes, sensiveis aos

poluentes.

As vantagens do uso de espécies bioindicadoras para analises da qualidade do ar do ambiente
estdo, entre outras, no baixo custo e na reagdo dos seres vivos frente a presenca da mistura dos
varios poluentes ao mesmo tempo e associados a caracteristicas ambientais. Nenhum aparelho
consegue medir a concentracdo de todos os poluentes ao mesmo tempo, muito menos o efeito do

poluente no ser vivo. Um biomonitor consegue fazer isso.



2.3. Efeitos dos poluentes atmosféricos

Os efeitos da poluicdo do ar se caracterizam tanto pela alteracdo de condigdes consideradas
normais como pelo aumento de problemas ja existentes. Os efeitos podem ocorrer em nivel local,

regional e global.

Estes efeitos podem se manifestar na satide, no bem-estar da populagdo, na vegetacao e na fauna,
sobre os materiais, sobre as propriedades da atmosfera passando pela reducdo da visibilidade,
alteracdo da acidez das aguas da chuva (chuva acida), aumento da temperatura da Terra (efeito
estufa) e modificacdo da intensidade da radiacdo solar (aumento da incidéncia de radiacao

ultravioleta sobre a Terra, causado pela redugao da camada de 0zo6nio), etc.

Os efeitos da poluicdo do ar sobre os materiais sdo visiveis e de reconhecimento popular, através
da deposicao de particulas, principalmente poeira e fumaga, nas edificagdes e monumentos,
sujando-os, exigindo, portanto, uma maior freqii€ncia de limpeza. A corrosao de partes metalicas
¢ causada, principalmente, pelos gases acidos, em especial o didoxido de enxofre (SO2). A
corrosao ¢ também influenciada pela umidade e temperatura. Dentre os metais, os ferrosos (ferro

€ aco), sdo mais susceptiveis a corrosdo por poluentes atmosféricos.

O ataque aos materiais de constru¢cao ndo metalicos ocorre principalmente pela agdo do SO2, que
reage com os carbonatos na presen¢a de umidade, formando sulfatos, mais soluveis, causando
deterioragdo do material. O gas carbonico (CO2), na presenca de umidade forma o acido
carbonico que converte a pedra calcaria em bicarbonato, que ¢ solivel em agua e pode ser
lixiviado pela chuva. O marmore de monumentos e estatuas sofre efeitos idénticos aos dos

materiais de construcdo, afetando a memoria cultural local.

A borracha também ¢ afetada pela poluicdo do ar, em especial pelo ozonio (O3), que ataca a
borracha natural e a borracha sintética de butadieno-estireno. Os efeitos sdo a perda de
elasticidade e enfraquecimento. Alguns tipos de borracha, como a de silicone, s3o mais resistentes

a0 0zOnio.



Os tecidos e corantes sdo também afetados pela poluicao do ar ndo s6 pela deposicao de particulas
("sujeira"), mas também pela redugdo da sua resisténcia, desbotando e reduzindo a sua vida util,
pela maior frequéncia de lavagem que se faz necessaria nas atmosferas poluidas. Nos grandes
centros, € tipico o escurecimentodo colarinho das camisas claras com pouco tempo de uso. Agem
sobre tecidos e os corantes, além da poeira e fumaca, os gases acidos, SO2 principalmente, e os

oxidantes (0zoOnio, peroxiacetilnitrato e 6xidos de nitrogénio).

O ataque ao couro e ao papel também se verifica, com a desintegragdo da superficie e

enfraquecimento do material. Os agentes sdo o didxido de enxofre e o 4cido sulfurico.

Nas tintas, a polui¢do do ar causa escurecimento, descolora¢do e sujeira, que resultam em
aumento na frequéncia de pintura. As particulas e o gés sulfidrico (H2S) sdo os principais agentes

sobre as tintas.

Na atmosfera, os poluentes aumentam a temperatura da troposfera que € pouco afetada pela
radiagdo solar direta, como resultado da absorc¢ao das radiagdes de grande comprimento de onda
emitidas pela superficie terrestre. A absorcdo da radiagdo terrestre ¢ efetuada por diversos
compostos de que se salienta o CO,, mas também o CHs, Ozdnio, N,O e os CFC. Estes gases
funcionam como os vidros de uma estufa, deixando passar a radiacdo solar que aquece o solo e
retendo a radiacdo terrestre. O aumento da temperatura do globo tera como conseqiiéncias
provaveis o aumento das areas desérticas bem como o degelo das calotas polares com a

conseqiiente subida do nivel das aguas dos oceanos.

Os registros nos ultimos anos mostram aumentos da concentragdo atmosférica de CO2, numa
amplitude que ultrapassa as oscilagdes do ultimo milhar de anos e que as principais causas sao o

aumento no uso de combustiveis fosseis e a deflorestagao.

O reconhecimento por parte da Comunidade Internacional, da grande importancia da estabilizagdo
dos gases de efeito de estufa a niveis que nao afetem o sistema climatico global, levou a adogao
da Conveng¢ao-Quadro das Nagdes Unidas sobre as alteragdes climaticas, que entrou em vigor a

21 de Margo de 1994.



A presenga do 0zOnio na estratosfera (entre 20 e 40 km de altitude) funciona como uma barreira
para a radiacdo ultravioleta, tornando-se assim essencial para a manutengao da vida na superficie
terrestre. Desde os anos 70 que se tem medido a redugdo da concentragdo de 0zonio em locais
especificos da atmosfera ("buracos do oz6nio" nas regides Antértica e Artica) e de uma forma

geral em todo o planeta.

E reconhecido que as emissoes, em escala mundial de certas substancias, entre as quais se contam
os hidrocarbonetos clorofluorados (CFC's) e os Halons, podem deteriorar a camada de ozonio, de
modo a existir risco de efeitos nocivos para a saude do homem e para o ambiente em geral.
Atentos a esta problematica mais de cem paises ja ratificaram a Conven¢do de Viena para a
prote¢do da camada de ozonio e o Protocolo de Montreal sobre as substancias que deterioram a
camada de ozonio. Este Protocolo estabelece o controle da produgdo e consumo de cerca de 90

substancias regulamentadas (Hesketh, 1972)

A chuva acida ¢ uma das principais conseqiiéncias da polui¢do do ar. Sendo um dos principais
problemas ambientas nos paises industrializados. Ela ¢ formada a partir de uma grande
concentracdo de poluentes quimicos, que sdo despejados na atmosfera diariamente. Estes
poluentes, originados principalmente da queima de combustiveis fosseis, formam nuvens,
neblinas e até mesmo, neve. A chuva 4cida ¢ formadas pela reacdo entre a agua e os 6xidos de
nitrogénio e os didxidos de enxofre, que sdo resultantes da queima de combustiveis fosseis
(carvao, oleo diesel, gasolina entre outros). Quando caem em forma de chuva ou neve, estes
acidos provocam danos no solo, plantas, construgdes histéricas, animais marinhos e terrestres etc.
Este tipo de chuva pode at¢é mesmo provocar o descontrole de ecossistemas, ao exterminar
determinados tipos de animais e vegetais. Poluindo os rios e fontes de 4gua, a chuva pode também

prejudicar diretamente a satide do ser humano, causando diversos tipos de doengas.



2.4, Efeitos dos poluentes atmosféricos na saude

Em relacdo a satude e correlatos, os efeitos vao desde o desconforto até a morte, passando pelo
aumento da taxa de morbidade (doengas); aumento da procura do sistema de saude (centros de
saude, hospitais, pronto socorros); aumento do absenteismo ao trabalho; irritagdo dos olhos ¢ das
vias respiratorias; redu¢ao da capacidade pulmonar; diminui¢do da "performance" fisica; redugao
da aten¢do; dor de cabega; alteragdes motoras; alteragdes enzimaticas; doencas do aparelho
respiratorio (asma, bronquite, enfizema, edema pulmonar, pneumoconioses); danos ao sistema
nervoso central; efeitos teratogénicos; alteragdes genéticas e cancer e mais recentemente tem sido
estudada sua associacdo com mortalidade intrauterina. Os efeitos da poluicdo do ar sdo sentidos
principalmente por criangas e idosos. E importante ressaltar que tipo e extensdo do dano depende,
além das caracteristicas de toxicidade das substancias, da dose de poluigdo recebida pela pessoa e

ndo somente da concentracdo.

Em dias mais poluidos uma pessoa tem 33% a mais de chance de sofrer um infarto. Levantamento
feito na cidade de Sdo Paulo revela que pelo menos 12% das mortes envolvendo idosos
acontecem em decorréncia dos altos niveis de poluentes emitidos principalmente pelos veiculos

existentes na cidade.(Nascimento et al 2004).

Além de causar doengas cardiovasculares (infarto e arritmia) e respiratorias (asma e pneumonia),
a poluicao ainda ¢ vista como um verdadeiro veneno para gestantes e bebes. J& esta comprovado
que altos niveis de poluentes podem contribuir para a prematuridade da crianga e seu baixo peso

ao nascer. (Saldiva et al 2001)

Uma pesquisa concluiu que a poluicdo tem influéncia sobre a determinacdo do sexo dos bebés:
devido a ma qualidade do ar, estdo nascendo mais meninas do que meninos na cidade de Sao
Paulo. "O gameta que leva o cromossomo Y ¢ mais fragil. Em outras palavras, uma pessoa
exposta a polui¢do vai ter uma porcentagem menor de cromossomos que geram um homem",
segundo o Prof. Paulo Saldiva, diretor do Laboratorio de Poluicao da Faculdade de Medicina da
Usp. "Isso ocorre devido a alteragdes no DNA daquele cromossomo: ele morre dentro do

testiculo, antes de ser liberado para ejaculagao". Ainda ndo se sabe por que o cromossomo Y, que



determina o sexo masculino, ¢ mais sensivel a poluicdo. A TUinica certeza ¢ que essa caracteristica

¢ comum a todos os homens.

O estudo foi realizado entre 2001 e 2003 a partir dos dados coletados por nove estagcdes de
medi¢do de poluentes na cidade de Sdo Paulo. Os pesquisadores cruzaram essas informacdes com
os registros de nascimentos em cada area analisada e depois confirmaram os resultados com

experiéncias em ratos.

"Nesse periodo analisado de dois anos percebeu-se que existe uma diferenca de 1% de
nascimentos masculinos a menos na regido mais poluida, quando comparamos com as regides
menos poluidas. Esse 1% representa em torno de 1180 nascimentos masculinos a menos nas
regides com maior poluicdo”, segundo a bidloga Ana Julia Lichtenfels, do Laboratorio de

Poluicao. (Saldiva et al 2001)

CAPITULO 3



MATERIAIS E METODOS

Para efetivagdo desse trabalho foram utilizados 3 bancos de dados diferentes: os dados

meteorologicos, dados relativos a poluigdo do ar e dados da satde.

Os dados meteorolodgicos utilizados sdo: direcdo e velocidade de vento, temperatura, umidade do
ar, radiagdo solar, referentes a estacdo localizada nas dependéncias do Inpe em Sao José dos
Campos (S 23° 12°486” e W 45° 51'691”) disponibilizados pelo CPTEC-INPE. Os dados
originais referem-se a valores de médias horarias. O periodo analisado foi de setembro de 2002 a

agosto de 2003

O banco de dados relativos a polui¢cao do ar foi montado a partir dos resultados disponibilizados
pela estacdo da Cetesb em Sao José dos Campos. Essa estacdo estd instalada a Rua Ana G. da
Cunha, 40 no Jardim Jussara, onde sao medidas as concentragdes médias de material particulado,
dioxido de enxofre e 0zonio a cada 60 minutos. O 0zdénio ¢ sempre reportado como valor maximo
atingido durante o periodo analitico (60 minutos). Os valores médios, maximos ¢ minimos

diarios foram calculados utilizando-se o programa Excel 2000.

O levantamento do ntimero de internagdes infantis por doengas respiratorias, foi realizado no
pronto Socorro da Vila Industrial, no periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003. O método
usado para o levantamento dos dados de saude foi contagem manual dos casos reportados nos
relatorios médicos efetuados entre as datas: 01/09/2002 a 31/08/2003, levantando-se o total de
consultas, o nimero de doencas respiratorias e casos de sibilancia, perfazendo um total de 365

dias analisados.

CAPITULO 4



RESULTADOS E DISCUSSOES
Nos Apéndice 1, 2 e 3 encontra-se o banco de dados completo com as pardmetros meteoroldgicos;
com os valores de concentracdo dos poluentes avaliados e os dados referentes ao nimero de

internagdes ocorridas no periodo entre 01/09/2002 até 31/08/2003 .

A Figura 1 mostra o os dados meteorologicos da temperatura do Ar média, para o
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003. A temperatura do ar média
mostra-se normal durante este periodo, apresentando valores maximos no més de

fevereiro e minimos nos meses de junho e agosto.

A Figura 2 mostra o os dados meteoroldgicos da velocidade do vento méxima, para o
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003. A velocidade maxima manteve-se
numa faixa entre 5,8 ¢ 4,4m/s, com valor maximo de 6,7m/s no més de novembro,

caracterizando-se como um més de maior possibilade de dispersdo.

A Figura 3 mostra os dados meteoroldogicos da radiagcdo solar refletida, no
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003. Os meses de dezembro e

fevereiro apresentaram valores maximos da radiag¢ao solar incidente.

A Figura 4 mostra dados de material particulado, no periodo de janeiro a agosto
de 2003. Apresenta concentragdes crescentes, com flutuacdes sistematizadas e
médias constantes nos meses de junho e julho. Nao foram observados
ulltrapassagens dos padrdes de qualidade do ar, como estipulado pela Resolucao
CONAMA n° 3, de 28/06/1990, que estabelece o valor de 150 pg.m™ para um periodo de coleta
de 24 horas.

A Figura 5 mostra as concentragdes de dioxido de enxofre, no periodo de janeiro
a agosto de 2003. Apresenta valores ascendentes ao longo do ano, com valores
minimos em fevereiro e maximos em julho. Esses dados estdo coerentes com as
caracteristicas tipicas de maior dispersdao atmosférica no periodo correspondente

aos meses de verdo, e maiores concentracdes nos meses de inverno.



Na Figura 6 podemos observar os dados didrios de concentracdes maximas de
ozdnio, no periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003. Foi observado que as
concentragdes de ozonio estiveram altas durante o ano todo e teve varios dias de
ultrapassagem de padrdo distribuidos ao longo do ano, mas com maior freqiiéncia no inicio da
primaveraa com valores de 80-100 ug/m3, o que pode acarretar efeitos cronicos na saude.
Apresentou 17 ultrapassagens do padrdao de qualidade do ar, sendo 10 vezes em
outubro, 2 em novembro, 3 em fevereiro, 1 em abril e 1 em agosto. A Resolucao
CONAMA n° 3, de 28/06/1990 estabelece que a concentragdo de ozdnio ndo deve

ultrapassar 160 pg.m” mais de uma vez ao ano.

Os dados referentes ao numero médio mensal de consultas por doencgas
respiratdrias e sibilancia levantados no pronto Socorro da Vila Industrial, durante o
periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003 podem ser observados na Tabela 2. O maior

numero de consultas ocorre no més de junho, para os dois casos.

Comparando-se a concentragdo de ozonio maxima diaria e o nimero correspondente de consultas
por doengas respiratorias, e aplicando a correlagdo linear simples, a linha de tendéncia é dada por
y= - 0,0323x + 54,881 com valor de R’ = 0,0167, ndo caracterizando a existéncia de correlacdo
linear entre essas duas variaveis. O maior nimero de dias com ultrapassagem do padrao de ozonio
ocorreu em outubro, enquanto os meses de maior ocorréncia de doengas respiratorias foram junho
e julho de 2003. Os efeitos do ozdnio nas doencas respiratorias, talvez nao sejam diretos e
imediatos, ocorrendo talvez apos alguns dias. Isso justifica a ndo correlagdo entre os dados de

0z0nio e os casos de internacao por doencas respiratorias.

Os dados da Figura 8 sdo referentes a concentragdo de ozonio maxima diaria € o numero
correspondente de consultas sibilancia, e aplicando a correlagdo linear simples, a linha de
tendéncia ¢ dada por y= - 0,0217x + 7,8158 com valor de R’ = 0,2336; ndo caracterizando a
existéncia de correlacdo entre essas duas varidveis. O maior nimero de dias com ultrapassagem
do padrao de ozonio ocorreu em outubro, enquanto os meses de maior ocorréncia de sibilancia

foram em junho e julho de 2003.
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FIGURA 1 - Dados meteorolégicos da temperatura do ar média, no periodo de

setembro de 2002 a agosto de 2003.
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FIGURA 2 - Dados meteoroldgicos da velocidade do vento méaxima, no periodo

de setembro de 2002 a agosto de 2003.



—&—RADR - Radiagao Solar Refletida

Radiagao Solar Refletida ( MJ)

SET ouT NOovV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO
2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003
Ano/Més

FIGURA 3 - Dados meteoroldgicos da radiacdo solar refletida, no periodo de setembro

de 2002 a agosto de 2003.
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FIGURA 4 - Dados de material particulado, no periodo de janeiro a agosto de

2003.
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FIGURA 5 - Dados de dioxido de enxofre, no periodo de janeiro a agosto de
2003.
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FIGURA 6 — Grafico do valor de concentracdo maxima diaria de ozonio em Sao

José dos Campos.- Periodo de setembro 2002 até agosto de 2003.



TABELA 2 - Dados referentes ao numero médio mensal de internagdes por doengas

respiratorias e sibildncia.

DOENCAS
MES RESPIRATORIAS SIBILANCIA
MEDIA | MAXIMO JMEDIA]  MAXIMO
set/02 113 162 18 26
out/02 95,88 128 19,09 37
nov/02 | 85,35 109 16,39 27
dez/02 82,53 104 16,97 25
jan/03 61,75 106 14,69 30
fev/03 63,03 100 14,52 23
mar/03 89,72 170 19,72 43
abr/03 | 139,13 196 38,84 45
mai/03 | 148,81 212 47,23 75
jun/03 | 203,29 263 50,03 84
jul/03 142,22 231 27,81 54
| ag0/03 87,84 117 24,22 44

Ozoénio versus Doencgas Respiratoérias

Doencas Respiratorias %

o
2

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Concentragio de Ozénio pg.m™

FIGURA 7 — Correlagao entre o percentual de doengas respiratorias e concentragao de ozoénio, no

periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003.
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R? =0,2336
30

25 *
*

20 | i 4

Sibilancia %
3 &
o
o
Y ¢
L Y
43
z‘ ¥,
LN
L
*s
' 0
» t’:
X
' &
~ K
L 3
3 P
0
w :
]
R
L "
%

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Concentragdao com Ozénio pg.m-3

FIGURA 8 — Dados das correla¢des de Ozonio versus Sibilancia, Periodo de Setembro de 2002 a
Agosto de 2003.



CAPITULO 5

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

J& ¢é sabido que as condi¢des meteoroldgicas sdo mais favoraveis para dispersdo durante o verdo e
piores nos meses de inverno, a temperatura diminui, diminuindo os movimentos convectivos, a
velocidade do vento também ¢ menor, dificultando a dispersao dos poluentes.Essas condi¢des da
atmosfera também foram observadas durante o periodo desse estudo, de setembro de 2002 a

agosto de 2003.

Os poluentes dioxido de enxofre e material particulado pioraram durante os meses de inverno, o
que justifica o aumento no nimero de internagdes e casos de sibilancia. A correlacdo ¢ visivel. Ja
0 0zOnio apresenta um comportamento diferente, com uma concentracao elevada durante todo o
ano e varios dias de ultrapassagem de padrdo distribuidos ao longo do ano, mas com maior

freqiiéncia no inicio da primavera.

No caso do ozonio, as ultrapassagens de padrao de qualidade (> 160 ug/m3), aconteceram varias
vezes por ano, 17 vezes no ano. Mas no ano todo as concentragdes de ozonio estiveram altas
atingindo valores entre 80-100 ug/m3, o que pode acarretar efeitos cronicos na saude. Os efeitos
do ozdnio nas doengas respiratorias, talvez ndo sejam diretos e imediatos, ocorrendo talvez apds
alguns dias. Isso provavelmente justifica a ndo correlag@o entre os dados de 0zonio e os casos de

internacao por doengas respiratorias.

Assim se conclui que foi possivel verificar a influéncia das condigdes meteorologicas na
dispersao dos poluentes € como conseqiiéncias os impactos da polui¢do do ar na saude, porém sao
necessarias informacgdes mais especificas sobre a saude da populacdo de Sdo José dos Campos.
Este trabalho ¢ um inicio que pode contribuir para trabalhos futuros sobre poluigdo do ar e seus

impactos na saude, utilizando técnicas de biomonitoramento
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APENDICE: PLANILHAS DE DADOS

APENDICE 1: Banco de Dados Meteorolégicos

VV2MAX - [VV5MAX - FLUXP - [FLUXN -

\Velocidade [Velocidade RADI - RADR - [Fluxo de [Fluxo de

TARM - TARMAX - [TARMIN - do Vento |do Vento |Radiagao Radiagdo [Calor no (Calor no

_ [Temperatura Temperatura Temperatura Maximaa [Maximaa (Solar Solar Solo Solo
JANO IMES |do Ar Média |do Ar Maximaldo Ar Minima 2m 5m Incidente |Refletida ["Diurno" ["Noturno”

2002SET 19,92 28,83] 14,34 4,81 5,76 0,00 7,07 8,80 -6,84
20020UT 22,05 31,56 18,58 4,42 5,36 0,00 6,53 4,57, -9,09
2002NOV 24,50 32,97 19,69 0,18 6,90 0,00 8,39 6,77 -6,96
2002DEZ 24,16| 33,17| 18,57 0,20 6,41 0,00 9,38 6,28 -6,63
2003JAN 23,97 31,84 19,22 0,12 5,54 0,00 7,78 4,06 -5,50
2003FEV 25,28 34,83 18,90 0,09 5,54 0,00 9,29 5,89 -5,77
2003MAR 23,32 31,56 18,12 0,18 5,37 0,00 7,56 4,22 -5,11
2003ABR 22,08] 30,92 16,20 0,00 4,55 0,00 7,12 6,05 -6,31
2003MAI 19,07 28,14 12,74 0,03 5,10 0,00 6,42 4,54 -6,77
2003JUN 19,58 29,70 13,29 0,00 4,37 0,00 5,90 5,70 -5,44
2003JUL 18,60 28,35 11,91 0,00 4,65 0,00 5,84 6,28 -6,00
2003AGO 17,90 26,70 11,80 0,00 5,05 0,00 5,96 6,52 -6,53

APENDICE 2: Banco de dados de Poluentes Atmosféricos

Ano Més S0, PM-10
2003 JAN 3,58 14,19
2003 FEV 2,17 39,35
2003 MAR 2,78 31,69
2003 ABR 5,74 47,87
2003 MAI 6,39 34,07
2003 JUN 8,36 48,86
2003 JUL 10,00 49,11
2003 AGO 8,70 35,91

Banco de dados do Ozoénio



Setembro de 2002] Outubro de 2002 Novembro de 2002 | Dezembro de 2002 | Janeiro de 2003 | Fevereiro de 2003
Data |.|?r:r,’|3 Data O; u/m? Data O; u/m? Data O; u/m? Data Oz p/m? Data Oz u/m?

1/9/2002 | 72,78 | 1/10/2002 | 85,11 | 1/11/2002 | 70,30 | 1/12/2002 | 79,75 1/1/2003] 99,92]  1/2/2003] 137,38
2/9/2002 | 74,25 | 2/10/2002 |101,91] 2/11/2002 | 92,67 | 2/12/2002 | 98,27 2/1/2003] 99,78]  2/2/2003] 92,22
3/9/2002 ]122,08] 3/10/2002 |152,06{ 3/11/2002 | 113,75 | 3/12/2002 | 88,88 3/1/2003] 135,38]  3/2/2003] 94,4
4/9/2002 |142,10] 4/10/2002 | 66,28 | 4/11/2002 | 101,12 | 4/12/2002 | 129,09 4/1/2003] 49,99] 4/2/2003] 101,45
5/9/2002 ]116,11] 5/10/2002 |177,08] 5/11/2002 | 52,04 | 5/12/2002 | 113,58 5/1/2003] 34,97]  5/2/2003] 120,78
6/9/2002 | 82,64 | 6/10/2002 | 99,05 | 6/11/2002 | 55,55 | 6/12/2002 | 114,53 6/1/2003] 45,97 6/2/2003] 114,59
7/9/2002 | 57,52 | 7/10/2002 |-37569| 7/11/2002 | 47,31 | 7/12/2002 | 92,07 7/1/2003] 99,53]  7/2/2003] 134,42
8/9/2002 | 48,95 | 8/10/2002 |175,78] 8/11/2002 | 84,79 | 8/12/2002 | 116,71 8/1/2003] 109,06]  8/2/2003] 138,97
9/9/2002 | 87,46 | 9/10/2002 |160,51] 9/11/2002 | 103,60 | 9/12/2002 | 43,80 9/1/2003] 94,48]  9/2/2003] 116,37
10/9/2002 | 74,26 | 10/10/2002 | 157,31]10/11/2002] 85,01 ]10/12/2002] 41,16 10/1/2003] 108,39] 10/2/2003] 116,81
11/9/2002 ] 95,77 | 11/10/2002 | 165,87 |11/11/2002] 131,25 }11/12/2002] 53,68 11/1/2003] 99,74] 11/2/2003] 121,75
12/9/2002 | 80,49 | 12/10/2002 |193,24]12/11/2002] 73,40 |]12/12/2002] 123,33 12/1/2003] 71,73] 12/2/2003] 122,19
13/9/2002 | 36,74 | 13/10/2002 |221,39]13/11/2002] 47,08 |]13/12/2002] 87,38 13/1/2003] 43,45] 13/2/2003] 112,12
14/9/2002 | 90,37 | 14/10/2002 | 189,20|14/11/2002) 77,67 |14/12/2002] 73,85 14/1/2003] 74,76] 14/2/2003] 99,24
15/9/2002 | 98,93 | 15/10/2002 | 140,79]15/11/2002] 79,57 |15/12/2002] 71,34 15/1/2003] 80,29] 15/2/2003] 71,24
16/9/2002 | 77,73 | 16/10/2002 |187,33]16/11/2002] 133,95 |16/12/2002] 69,13 16/1/2003] 140,47 16/2/2003] 66,46
17/9/2002 ]120,98] 17/10/2002 | 115,91]17/11/2002] 108,31 |17/12/2002] 76,86 17/1/2003] 116,88] 17/2/2003] 31,52
18/9/2002 ] 112,42 18/10/2002 | 81,27 |18/11/2002] 104,17 ]18/12/2002] 80,29 18/1/2003] 71,28 18/2/2003] 55,3
19/9/2002 | 79,49 | 19/10/2002 | 133,19]19/11/2002] 135,23 ]19/12/2002] 86,64 19/1/2003] 132,6] 19/2/2003] 95,77
20/9/2002 ] 38,55 | 20/10/2002 }117,36]20/11/2002] 133,59 ]20/12/2002| 62,61 20/1/2003] 66,57] 20/2/2003] 58,18
21/9/2002 | 47,49 | 21/10/2002 | 140,39]21/11/2002] 198,71 |21/12/2002] 156,53 21/1/2003] 52,83] 21/2/2003] 143,46
22/9/2002 | 48,24 | 22/10/2002 | 87,96 |22/11/2002] 77,95 |22/12/2002] 88,22 22/1/2003] 55,06] 22/2/2003] 102,17
23/9/2002 ] 48,02 | 23/10/2002 | 54,04 |23/11/2002] 85,68 |]23/12/2002| 77,11 23/1/2003] 50,47] 23/2/2003] 113,2
24/9/2002 ] 41,08 | 24/10/2002 | 124,56 ]24/11/2002] 81,86 |24/12/2002] 80,58 24/1/2003] 50,79] 24/2/2003] 178,69
25/9/2002 ] 72,66 | 25/10/2002 | 114,69]25/11/2002] 121,94 |25/12/2002] 45,97 25/1/2003] 35,14] 25/2/2003] 113,31
26/9/2002 1124,12] 26/10/2002 | 170,57 | 26/11/2002] 54,86 |26/12/2002] 47,50 26/1/2003] 66,14] 26/2/2003] 123,34
27/9/2002 1127,02] 27/10/2002 | 146,55]27/11/2002] 78,86 |27/12/2002] 107,76 27/1/2003] 53,46] 27/2/2003] 162,97
28/9/2002 1124,96] 28/10/2002 | 175,72128/11/2002] 206,21 |28/12/2002] 96,62 28/1/2003] 47,32] 28/2/2003] 228,24
29/9/2002 1101,62] 29/10/2002 | 113,56 ]29/11/2002] 108,73 |29/12/2002] 124,06 29/1/2003] 66,58
30/9/2002 ] 94,09 | 30/10/2002 | 79,68 |30/11/2002] 53,38 |30/12/2002] 144,08 30/1/2003] 61,24

31/10/2002 | 66,60 31/12/2002] 65,50 31/1/2003] 47,19
Margo de 2003 Abril de 2003 Maio de 2003 Junho de 2003 Julho de 2003 Agosto de 2003
Data O; u/m3 Data O3 u/m? Data O; u/m3 Data O; u/m3 Data O; u/m3 Data O; u/m3




1/3/2003] 121,53 1/4/2003] 108,32 1/5/2003] 101,74 1/6/2003 103,3]  1/7/2003] 97,09 1/8/2003] 104,23

2/3/2003] 119,02 2/4/2003] 168,06 2/5/2003 42,42 2/6/2003] 116,84] 2/7/2003] 96,15 2/8/2003] 81,63

3/3/2003] 133,88 3/4/2003 96,84 3/5/2003 53,07 3/6/2003 69,19] 3/7/2003] 140,51 3/8/2003] 104,86

4/3/2003) 152,71 4/4/2003 55,56 4/5/2003 61,73 4/6/2003 82,35 4/7/2003] 91,04f 4/8/2003] 118,17

5/3/2003] 153,73 5/4/2003 57,31 5/5/2003 31,27 5/6/2003 34,32] 5/7/2003] 100,5] 5/8/2003] 85,19

6/3/2003] 131,96 6/4/2003 99,42 6/5/2003 57,35 6/6/2003 60,36] 6/7/2003] 82,46 6/8/2003] 100,29

7/3/2003] 143,26 7/4/2003 46,03 7/5/2003 71,06 7/6/2003] 119,53] 7/7/2003] 86,821 7/8/2003] 33,49

8/3/2003 8/4/2003 74,71 8/5/2003 70,02 8/6/2003 58,05 8/7/2003] 97,55] 8/8/2003] 122,62

9/3/2003] 43,67 9/4/2003 85,57 9/5/2003 51,07 9/6/2003 67,751 9/7/2003] 75,56] 9/8/2003] 41,18
10/3/2003]  49,04] 10/4/2003 35,11 10/5/2003 41,42] 10/6/2003 70,69 10/7/2003] 49,16] 10/8/2003 49,6
11/3/2003] 11/4/2003} 49,991 11/5/2003 59,3] 11/6/2003 58,33] 11/7/2003] 28,32] 11/8/2003] 68,41
12/3/2003] 43,85 12/4/2003] 106,74] 12/5/2003 78,79 12/6/2003 74,74 12/7/2003] 44,47] 12/8/2003] 75,78
13/3/2003] 59,05] 13/4/2003] 61,01] 13/5/2003 75,771 13/6/2003 90,13] 13/7/2003] 40,92] 13/8/2003] 100,63
14/3/2003] 121,51]  14/4/2003 76,93] 14/5/2003 84,711 14/6/2003 119,91 14/7/2003] 57,41 14/8/2003] 109,01
15/3/2003] 111,37]  15/4/2003 68,47] 15/5/2003 63,99 15/6/2003 91,03] 15/7/2003] 63,91 15/8/2003] 74,65
16/3/2003} 93,01] 16/4/2003 129,1]  16/5/2003 64,011 16/6/2003 75,96] 16/7/2003] 88,56] 16/8/2003] 92,22
17/3/2003] 53,26] 17/4/2003 90,1 17/5/2003 67,29] 17/6/2003] 100,35} 17/7/2003] 76,53} 17/8/2003] 80,22
18/3/2003} 61,77] 18/4/2003] 69,83] 18/5/2003] 107,21} 18/6/2003] 147,22] 18/7/2003] 78,23] 18/8/2003] 79,99
19/3/2003] 82,43] 19/4/2003] 57,97 19/5/2003] 130,06] 19/6/2003] 92,991 19/7/2003] 85,6] 19/8/2003] 104,29
20/3/2003] 133,43] 20/4/2003 52,311 20/5/2003 78,02] 20/6/2003] 105,14] 20/7/2003] 104,7] 20/8/2003] 105,1
21/3/2003] 55,14]  21/4/2003] 69,9 21/5/2003] 105,93] 21/6/2003] 92,22] 21/7/2003] 100,2) 21/8/2003] 131,26
22/3/2003]  40,98] 22/4/2003 96,69] 22/5/2003 75,12] 22/6/2003] 138,18] 22/7/2003] 104,9] 22/8/2003] 126,34
23/3/2003] 43,77} 23/4/2003 75,44] 23/5/2003 44,64] 23/6/2003 96,87] 23/7/2003] 116,2) 23/8/2003] 167,58
24/3/2003 54,05 24/4/2003] 111,01} 24/5/2003 56,81] 24/6/2003] 104,81) 24/7/2003] 91,39] 24/8/2003] 100,43
25/3/2003 60,17] 25/4/2003] 101,23] 25/5/2003 62,57] 25/6/2003] 155,04] 25/7/2003] 90,97} 25/8/2003] 40,22
26/3/2003 35,93]  26/4/2003 123,2)  26/5/2003 71,78] 26/6/2003) 110,92) 26/7/2003] 83,46] 26/8/2003 44,1
27/3/2003] 110,14] 27/4/2003 95,13] 27/5/2003 56,56 27/6/2003] 132,91) 27/7/2003] 42,19] 27/8/2003] 59,36
28/3/2003 62,92] 28/4/2003] 117,38] 28/5/2003] 124,46] 28/6/2003 89,99] 28/7/2003] 71,26] 28/8/2003] 40,91
29/3/2003 62,94] 29/4/2003] 142,54] 29/5/2003 86,79] 29/6/2003] 128,67] 29/7/2003] 84,80 29/8/2003] 39,24
30/3/2003] 111,63] 30/4/2003] 109,75 30/5/2003] 130,42] 30/6/2003] 77,56 30/7/2003] 81,36] 30/8/2003] 64,09
31/3/2003] 112,35 31/5/2003 76,77 31/7/2003] 126,6] 31/8/2003] 30,59




APENDICE 3: Dados referentes as Internagdes por Doengas Respiratérias e

Sibilancia.
Dia da Total de Doengas Dia da Total de Doengas
Set/02 semana consultas respiratérias Sibilancia Out/02 semana consultas respiratérias Sibilancia

Dia Dia
1 Dom 172 96 ? 1 32 195 113 33
2 22 271 162 25 2 42 207 123 37
3 32 236 155 23 3 52 202 101 22
4 42 260 149 23 4 62 180 90 23
5 52 258 137 21 5 Sab 154 80 17
6 62 227 111 16 6 Dom 164 71 18
7 Sab 173 93 13 7 22 229 128 17
8 Dom 172 102 20 8 32 191 86 14
9 22 241 134 26 9 42 188 104 24
10 32 215 137 13 10 52 202 90 19
11 42 239 139 13 11 62 180 93 21
12 52 217 122 7 12 Sab 170 69 12
13 62 219 113 17 13 Dom 182 80 13
14 Sab 184 99 13 14 22 237 123 22
15 Dom 171 75 13 15 32 234 108 23
16 22 255 150 26 16 42 247 122 20
17 32 225 126 19 17 52 229 121 21
18 42 247 145 24 18 62 181 77 13
19 52 205 107 8 19 Sab 162 70 7
20 62 153 96 13 20 Dom 154 82 14
21 Sab 166 87 16 21 22 233 118 23
22 Dom 177 66 21 22 32 217 106 20
23 22 204 117 23 23 42 170 87 20
24 32 147 74 13 24 52 211 93 9
25 42 155 69 13 25 62 163 81 17
26 52 191 96 20 26 Sab 156 84 12
27 62 153 89 14 27 Dom 164 85 19
28 Sab 166 93 25 28 22 214 88 16
29 Dom 163 85 16 29 32 214 101 23
30 22 273 120 23 30 42 213 90 17
31 52 178 76 8




Nov/02 Dia da Total de Doengas Sibilancia Dez/02 Dia da Total de Doencas Sibilancia
Dia semana consultas respiratorias Dia semana consultas respiratorias
1 6" 177 88 23 1 Dom 170 68 16
2 Sab 148 63 13 2 2? 175 76 14
3 Dom 160 70 7 3 3 189 87 7
4 2* 221 105 15 4 4 202 98 17
5 3 172 86 14 5 5¢ 182 93 12
6 4? 167 83 18 6 6* 172 74 16
7 5° 151 68 10 7 Sab 173 58 18
8 6" 194 91 20 8 Dom 153 67 14
9 Sab 137 66 17 9 2? 219 104 19
10 Dom 163 72 20 10 3 175 75 15
11 2* 196 107 14 11 4 182 101 17
11 32 176 79 14 12 5t 199 87 13
12 47 151 86 24 13 6" 197 90 19
14 5° 199 75 12 14 Sab 168 84 22
15 6" 182 72 14 15 Dom 143 76 14
16 Sab 162 76 15 16 2? 175 78 14
17 Dom 158 65 14 17 3 187 90 22
18 2* 208 109 12 18 42 166 79 12
19 32 218 104 12 19 5t 188 95 17
20 47 214 106 18 20 6" 195 84 26
21 5° 217 91 12 21 Sab 170 68 15
22 6" 204 97 19 22 Dom 165 81 14
23 Sab 188 101 27 23 2? 181 92 21
24 Dom 161 57 13 24 3 141 64 20
25 28 187 89 16 25 4* 139 51 9
26 32 178 78 15 26 5t 227 92 13
27 47 184 82 18 27 6" 199 87 23
28 5° 220 101 20 28 Sab 169 93 20
29 6" 179 89 18 29 Dom 160 77 15
30 Sab 181 81 17 30 2? 212 103 29
31 3% 126 65 11




Jan/03 Dia da Total de Doencas Sibilancia Fev/03 Dia da Total de Doengas Sibilancia
Dia semana consultas respiratorias Dia semana consultas respiratorias
1 4 159 68 11 1 Sab 121 33 7
2 5t 162 88 8 2 Dom 116 38 12
3 6* 169 90 30 3 2* 116 47 3
4 Sab 182 82 12 4 3 139 42 11
5 Dom 156 63 14 5 4 119 41 15
6 2° 210 106 20 6 5¢ 140 50 21
7 3 171 76 14 7 6* 138 55 17
8 4 180 79 16 8 Sab 140 55 17
9 5t 179 63 15 9 Dom 127 40 12
10 6* 152 54 15 10 2¢ 148 56 10
11 Sab 167 69 17 11 3 185 63 12
12 Dom 126 38 13 12 42 177 69 14
13 2* 184 78 15 13 5¢ 191 71 15
14 3 161 60 25 14 6" 158 62 17
15 42 153 68 9 15 Sab 133 57 19
16 5¢ 145 50 12 16 Dom 120 43 10
17 6* 115 46 10 17 2¢ 151 56 10
18 Sab 125 43 12 18 3 176 61 5
19 Dom 127 43 7 19 4* 164 79 23
20 2¢ 163 55 20 20 5* 185 68 6
21 3 124 49 11 21 6" 163 75 21
22 4* 132 52 11 22 Sab 163 67 19
23 5t 148 53 9 23 Dom 144 66 13
24 6" 141 56 16 24 2? 206 90 20
25 Sab 140 56 18 25 3 196 87 14
26 Dom 115 42 10 26 4 197 100 23
27 2¢ 137 53 12 27 5* 173 76 17
28 3 117 55 24 28 6* 169 81 15
29 4* 93 46 14
30 5t 136 39 10
31 6" 135 50 10




Mai/03 Dia da Total de Doengas Sibilancia Jun/03 Dia da Total de Doengas Sibilancia
Dia semana consultas respiratorias Dia semana consultas respiratorias
1 5 227 113 36 1 Dom 272 167 47
2 6" 200 113 35 2 2? 336 214 46
3 Sab 215 129 54 3 34 357 218 71
4 Dom 207 113 41 4 4* 317 195 49
5 2¢ 219 144 45 5 5 308 189 68
6 32 217 127 42 6 6" 271 144 43
7 4* 205 141 29 7 Sab 275 145 44
8 5% 189 114 34 8 Dom 283 152 43
9 6" 177 117 39 9 2? 403 250 44
10 Sab 212 131 44 10 3¢ 348 215 56
11 Dom 156 85 32 11 4 358 213 53
12 2? 311 200 50 12 57 341 208 48
13 32 245 160 33 13 6" 291 152 37
14 4? 220 124 41 14 Sab 316 162 47
15 5% 266 168 57 15 Dom 315 192 42
16 6" 247 141 51 16 24 399 263 36
17 Sab 251 152 46 17 3¢ 341 227 55
18 Dom 235 141 53 18 4° 346 221 50
19 2? 328 212 75 19 57 345 175 26
20 3 292 182 38 20 6" 365 203 84
21 4? 273 177 59 21 Sab 320 215 70
22 5 296 183 68 22 Dom 339 193 42
23 6" 232 23 24 385 234 34
24 Sab 230 137 48 24 34 343 226 57
25 Dom 194 100 33 25 4° 350 250 65
26 2¢ 258 165 42 26 5¢ 344 227 54
27 3 273 177 35 27 6" 301 171 40
28 42 272 187 57 28 Sab 301 200 53
29 5 298 188 60 29 Dom 282 169 29
30 6" 242 154 66 30 2¢ 386 249 34
31 Sab | 237 | 126 46




Jul/03 Dia da Total de Doencgas Sibilancia Ago/03 Dia da Total de Doencgas Sibildncia
Dia semana consultas respiratérias Dia semana consultas respiratérias
1 3 319 209 33 1 6 158 73 24
2 4 319 219 45 2 Sab 158 73 27
3 5 334 231 34 3 Dom 135 58 11
4 6 288 187 40 4 28 201 99 23
5 Sab 270 169 49 5 3 164 71 16
6 Dom 321 196 18 6 42 148 70 11
7 2° 332 204 35 7 5 157 68 16
8 3 333 226 54 8 6 135 72 14
9 42 298 189 51 9 Sab 128 67 26
10 5 285 186 42 10 Dom 112 45 16
11 6 220 149 31 11 28 190 111 33
12 Sab 207 121 33 12 3 169 101 37
13 Dom 213 116 27 13 4 169 100 27
14 2° 263 160 19 14 5 198 97 28
15 3 212 146 15 15 6 133 75 24
16 4 214 111 19 16 Sab 163 88 24
17 5 202 118 32 17 Dom 154 82 24
18 6 161 96 21 18 28 193 117 44
19 Sab 161 85 14 19 3¢ 190 102 19
20 Dom 202 111 15 20 4 187 112 28
21 28 232 148 28 21 5* 188 112 16
22 3 192 109 15 22 6 186 115 24
23 4 199 104 15 23 Sab 196 84 35
24 5t 194 107 22 24 Dom 185 98 29
25 6 206 106 25 25 28 192 109 19
26 Sab 172 86 20 26 3 173 96 24
27 Dom 128 60 22 27 42 156 93 31
28 2° 188 100 17 28 5¢ 156 83 19
29 3 171 88 11 29 6 141 86 19
30 42 173 100 25 30 Sab 129 71 22
31 5° 168 83 9 31 Dom 130 66 21




