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RESUMO

No presente estudo verificou-se o0s efeitos dos elementos meteoroldgicos e dos poluentes
atmosféricos na ocorréncia de doencas cardiovasculares. Foram utilizados dados climatolégicos
disponibilizados pela Subdivisdo de Climatologia Aeronautica do Instituto de Controle do Espaco
Aéreo (ICEA) referentes as temperaturas minima, maxima e média, umidade relativa do ar e
precipitagdo. Os dados referentes ao MP10um (Material Particulado com didametro menor que 10um)
e 03 (Ozobnio) foram obtidos junto aos relatérios de qualidade do ar da CETESB (Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental), para quantificacdo da emissédo de CO foi utilizado o sensor
MOPITT (Measurements of Polution in the Troposfere) e os dados de interna¢des por doencas
cardiovasculares obtidos junto a plataforma de coleta de dados do DATASUS. Pode-se verificar que,
no geral, o numero de internagBes por doengas cardiovasculares é inversamente correlacionado com
a umidade relativa do ar. Inferi-se que o aumento de numero de internacdes por doencas
cardiovasculares pode estar associado com os poluentes, uma vez que estes ndo acham condi¢bes
de dispersdo em periodos em que a umidade relativa do ar € baixa. Em relacdo aos poluentes, o
Material Particulado (MP10) mostrou-se relacionado aos fatores meteorolégicos, isto se deve a
influéncia na dispersdo deste poluente, principalmente em relagdo a precipitacdo. O Ozénio foi o
Unico que obteve uma correlacdo positiva em relagao a temperatura média, isto pode estar associado
por conta deste poluente ser originado através de reacdes fotoquimicas. O Monodxido de Carbono
teve relagao significativa somente com a umidade relativa, que também pode estar associado com a
capacidade de dispersdo deste poluente na atmosfera. Em termos gerais conclui-se que houve uma
ampla relacdo entre as doencas cardiovasculares e a umidade relativa do ar, e que 0s poluentes se
encontram associados aos pardmetros ambientais, condicionando seus efeitos na salde da
populacao.

Keywords: MOPITT, doengas cardiovasculares, Vale do Paraiba.

INTRODUCAO

Sd80 muitos os impactos ambientais atualmente causados pelo Homem: o aumento
populacional associado a constante migracdo urbana acentua o crescimento desordenado
das cidades e a falta de planejamento nestas relacées se manifesta consequentemente, em
agressfes ao meio ambiente. Deste modo a poluicdo ambiental figura entre os aspectos
contemporaneos de grande influéncia na qualidade de vida, sobretudo, nos habitantes dos
grandes centros urbanos (Nascimento et al, 2004; Perez, 2005).
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A emissdo de poluentes nas grandes cidades extrapola aos dominios s6cio-econémicos,
gque sustentam este cenario de intensa produtividade, passando a se tornar, também, uma
questdo de salude publica. O uso da técnica de Sensoriamento Remoto em estudos da
qualidade do ar ainda se mostra pouco explorado, mas de grande potencialidade, ja que
alguns satélites ambientais, tais como o satélite TERRA, por intermédio do sensor MOPITT
(Measurements of Pollution in the Troposphere), revela-se como uma ferramenta alternativa
e complementar ao monitoramento da emisséo de poluentes in situ.

Uma posicao bem aceita pela comunidade cientifica atualmente para realizacdo de estudos
dos gases atmosféricos e particulas de aerosséis € a recomendacao da juncdo de técnicas
de sensoriamento remoto, observacdes diretas in situ e modelagem numérica da atmosfera
(Charlson, 2001). De acordo com Fishman et al (2008) pesquisas de monitoramento global
através de satélites tem como pretensdo determinar as fontes de concentracdo de
poluentes, demonstrando a grande serventia na utilizacao destas informacdes para analises
da poluicdo atmosférica.

Os diversos aerosséis troposféricos e gases de efeito estufa’ contribuem para a poluicéo
dos grandes centros urbanos, afetando, direta e indiretamente, o clima em escala local,
regional e global por intermédio de suas interacdes com a radiagdo Optica no planeta e de
seus efeitos sobre a microfisica das nuvens® (Gerber e Hindman, 1980; Kaufman et al.,
1994). O sistema terrestre ja passou por diversos episodios criticos de alteracdes nas
condigbes atmosféricas que ocasionaram um elevado niamero de mortes em todo globo.
Estas influéncias estdo intrinsecamente relacionadas com as grandes variagbes de
temperatura, de umidade e de qualidade do ar (Martins et al., 2002). Mudancas na
concentracdo, distribuicdo e no tipo de aerossois afetam a temperatura e o gradiente térmico
atmosférico, sendo desta forma os aerossoéis e gases antropogénicos intimamente ligados
ao balanco de energia Terra-Atmosfera, ao sistema climatico e ao ciclo hidrolégico
(Kaufman et al., 2002).

Diversos estudos de associacdes entre qualidade do ar e mortalidade por doencas
pulmonares avaliaram o impacto de condigcbes ambientais adversas sobre a saude em
curtos periodos de tempo (Schwartz & Marcus, 1990) e demonstraram a influéncia das
condi¢Bes climaticas sobre 0 aumento de ocorréncia de doencas do trato respiratorio.

Este estudo tem a sociedade como objeto de conhecimento cientifico e apresenta o papel
social da ciéncia espacial, utilizando de parametros relacionados a geografia, meteorologia e
saude, bem como a utilizagcdo de técnicas de sensoriamento remoto. Neste sentido, o
objetivo do presente trabalho € o de realizar um estudo de monitoramento da poluicdo
atmosférica, como também analisar as condices meteoroldgicas e correlacionar com o
indice de doengas cardiovasculares no municipio de Sado José dos Campos, localizado no
Estado de Sao Paulo, no periodo de 2000 a 2007.

Geografia da saude

No contexto atual evidenciam-se estudos relacionando a estrutura social e as condi¢gfes de
saude e, neste sentido, ressalta-se a importancia de compreensao entre espaco/territorio e
qgualidade de vida na elaboracdo de propostas metodolégicas para abordagem desta
interagdo. Como consequiéncia, hA um aumento de estudos relacionando a influéncia, a
inter-relacdo e a interdependéncia do ser humano com o meio, assim como a relevancia
deste na sua qualidade de vida.

1 os principais gases do efeito estufa sdo: CO2 (didxido de carbono), O3 (0z6nio), CH4 (metano),
N20 (Oxido Nitroso), PFC'S (Perfluorcarbonetos) e vapor d’agua, ainda existem os HFC’s
(HidroflGorcarbonetos) e SF6 (Hexafluoreto de enxofre).

2 Particulas aerosséis funcionam como nicleo de condensacédo das nuvens possuindo efeito no
processo fisico de sua formacéo influenciando na distribuicdo espacial dos campos de nuvem e
precipitacdo. (Martins, 2007).
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Em estudo realizado por Czeresnia e Ribeiro (2000) é apresentada uma interpretacéo
peculiar a respeito do espaco em epidemiologia, visto que as andlises epidemioldgicas
abordam o conceito de “lugar” separado dos conceitos de “tempo” e “pessoas”, por conta de
0 espaco ser concebido como algo anterior, que existe independente da constituicdo dos
seres que o habitam, sendo também o espaco o lugar geografico que predispde a
ocorréncia de doencas. A inter relacdo entre estas ciéncias (médicas e geograficas) traz
também o conceito de interdisciplinaridade, bastante procurado na vanguarda da ciéncia
para explicacéo de distintos fatores.

De acordo com os Indicadores basicos para a saude no Brasil (2002), para avancar nos
estudos obtidos sobre controle de doencas, um dos aspectos levados em consideracao foi o
ambiental, o qual contribuiu para facilitar a quantificacéo e a validagéo das informacdes de
saude, levando em conta caracteristicas do ambiente na disseminacdo de doencas. Um
aspecto de relevancia central no que trata dos estudos entre ambiente e salde é a questdo
de trazer as relagdes entre a integralidade na atencdo em saude e o lugar, e desta forma
trazer a importancia do lugar como espaco privilegiado de planejamento e organizacdo das
acdes de saude, e ao mesmo tempo, oferecer o lugar como a configuracdo espacial a ser
buscada pelo gestor em saude (Santos e Pelusco, 2006).

Dentre alguns estudos, aponta-se que a distribuicdo espacial dos moradores e 0 acesso —
ou ndao — a medicamentos e programas de salde podem ajudar a minimizar tais
conseqiéncias, embora néo seja capaz de excluir totalmente a exposi¢ao aos riscos (Ojima,
2006). Entre os impactos mais graves da degradacdo ambiental, sem duvida, estdo aqueles
relacionados a qualidade de vida da populagédo, onde a poluicdo atmosférica se mostra
altamente prejudicial, j& que n&o possui fronteiras e pode atingir toda populacgéo,
independente da classe social. E certo de que as populacdes de menor renda acabam
sofrendo mais estes problemas ambientais e de poluigdo.

Apesar de estes impactos ja serem conhecidos ha ainda o desafio das organizacdes de
saude em atuar a partir do lugar, considerando este como provedor ou ndo da saude, para
que as disponibilidades de melhoria de qualidade de vida sejam atendidas uniformemente
(Santos e Pelusco, 2006). Para tanto, € necessario comecgar a avaliar os problemas na
saude como um todo, verificando como as relagfes entre salde e ambiente esta interferindo
nestes problemas, e é neste sentido que 0s parametros ambientais se associam a
discusséo.

Os padrdes da qualidade do ar, a polui¢cdo e a satude

Os padrdes de qualidade do ar definem legalmente o limite maximo para a concentracao de
um poluente na atmosfera, que garanta a protecao da saude e do meio ambiente (CETESB,
2009).

Os padrbes nacionais foram estabelecidos pelo IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e aprovados pelo CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente, por meio da
Resolucdo CONAMA N°03 de 28/06/90.

Segundo CETESB (2009) sao estabelecidos dois tipos de padrées de qualidade do ar, a
saber:

“Padrbes Primarios: concentracdes de poluentes que, ultrapassadas, poderdo afetar a
saude da populacdo. Podem ser entendidos como niveis méximos tolerdveis de
concentracao de poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo.

Padrdes Secundarios: concentracdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé
o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagdo, assim como o minimo dano a
fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral. Podem ser entendidos como
niveis desejados de concentracao de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo.”
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A Resolucdo do CONAMA (Tabela 1 e 2) também estabelece os parametros
regulamentados, os quais sdo: particulas totais em suspensédo, fumaca, particulas inalaveis,
diéxido de enxofre, monoéxido de carbono, ozénio e diéxido de nitrogénio.

Padrdes nacionais de qualidade do ar
(Resolugdo CONAMA n® 03 de 28/06/90)

Método de
Medicio
particulas totais 24 horas? 240 150 amostrador de
em suspensio MGAZ 80 60 grandes volumes
5 ; 24 horas? 150 150 separacido
particulas inaldveis MAAZ S0 S0 inercial/filtragdo
fumaca 24 horas® 130 100 refleténcia
MAA? 60 40
24 horas® 365 100
diéxido de enxofre AR 20 40 pararosanilina
1 hora' 320 190
diéxido de nitrogénio RS 100 100 quimiluminescéncia
S horad 40.000 40.000
35 ppm 35 ppm infravermalho
NI e O 8 horas? 10.000 10.000 ndo dispersivo
9 ppm 9 ppm
ozdénio 1 horat 160 160 quimiluminescéncia
1 - Ndo deve ser excedido malis que uma vez ao ano. 2 - Média geomaeétrica anual, 3 - Média

aritmetica anual.

Tabela 1 — Padrdes de Qualidade do Ar estabelecidos pelo CONAMA.
Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/Ar/ar_indice padroes.asp

Critérios para episodi agud de poluicao do ar
(ResolucSo CONAMA n° 03 de 28/06/90)
Parametros Atencao Alerta Emergéncia
particulas totais em suspens3o
(pg/m’) - 24h 375 625 875
particulas inalaveis
(ug/rn’) - 24h 250 420 S00
fumaca
(ug/m?3) - 24h 250 420 soo
diéxido de enxofre
(pg/m’) - 24h 800 1.600 2.100
SO, X PTS
3 3 65.000 261.000 393.000
(pg/m=)(pug/m=) - 24h
diéxido de nitrogénio
1.130 2.260 3.000
(ug/m3) - 1h
monodxido de carbono
isS 30 40
(ppm) - 8h
ozénio
400* 800 1.000
(pwg/m3) — 1h
* O nivel de ateng3o € declarado pela CETESE com base na Legisiac3o Estadual que € mais
restritiva (200 pg,"mz).

Tabela 2 — Critérios estabelecidos pelo CONAMA para episodios agudos de poluicdo do ar.
Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/Ar/ar_indice padroes.asp

A partir da industrializacéo, varios episodios de altas concentrac6es de poluentes emitidos
pelas industrias, associado a condicbes meteoroldgicas desfavoraveis, mostraram os efeitos
dos poluentes na satde humana (Castanho, 1999). Nas ultimas décadas tém-se dado uma
maior importancia a assuntos que tratam da qualidade do ar, visto que alguns fatos, como o
ocorrido apos 1960 na Europa e América do Norte, evidenciaram os efeitos da poluicdo na
saude humana com um significativo aumento na mortalidade da populagdo apds a
exposicao excessiva a gases poluentes (Katsouyanni, 2003).

A busca pela melhoria na qualidade de vida, juntamente com a preservacdo ao meio
ambiente, caracteriza-se pela importancia de avaliagdo e abordagem de novas metodologias
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no tratamento deste assunto, pois seus efeitos afetam de diversas formas a saude humana,
0S ecossistemas e 0s materiais.

De acordo como o Relatério de Qualidade do Ar de 2005 realizado pela Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental, regides que apresentam maiores niveis de emissdes
de poluentes, mostram um nivel tal de comprometimento da qualidade do ar que requerem
um sistema de monitoramento que leve em conta, além do acompanhamento dos niveis de
poluicdo atmosférica em longo prazo, a possibilidade de episédios agudos de poluicédo do ar
(CETESB, 2006). Isto se da principalmente pelas condi¢cdes atmosféricas presentes no local
de emissdo destes gases que podem contribuir pelo efeito prejudicial dos mesmos.

Em estudos realizados nos Estados Unidos, China e Santiago do Chile, os efeitos da
poluicdo na saude humana foram verificados a partir da correlacdo entre variacdo da
concentracdo de poluentes e admissdo em prontos socorros e aumento de mortalidade,
mesmo com concentracbes abaixo do padrdo de qualidade do ar (Zmirou 1996, Murray,
1998).

Nos ultimos anos a composi¢do quimica da atmosfera tem sido alterada pela insercdo de
gases poluentes, principalmente em grandes areas urbanas e regides industriais, sendo este
material poluente altamente nocivo aos homens, animais e vegetais (Vianello e Alves, 2000).
Segundo Peiter e Tobar (1998), a medicdo dos efeitos da poluicdo atmosférica na salude do
individuo enfrenta grandes obstaculos de ordem metodoldgica, dada a infinidade de
variaveis envolvidas.

Poluentes atmosféricos e seus efeitos na saide humana
De acordo com a CETESB (2009), poluente atmosférico pode ser definido como:

‘toda e qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis estabelecidos em
legislagdo, e que tornem ou possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a
seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade”’.

Dentre os principais gases poluentes estdo CO (Mondéxido de Carbono), O3 (Ozb6nio) e MP10
(Material Particulado), a saber:

- CO (Monéxido de Carbono): é um gas inodoro, incolor e é produzido a partir da
gueima incompleta de combustiveis que contém atomos de carbono, como derivados do
petroleo. Trata-se de uma substancia que prejudica a oxigenagéo dos tecidos e, por isso, é
classificada como um asfixiante sistémico. A hemoglobina substancia que esta dentro dos
glébulos vermelhos do sangue, carrega o oxigénio (O,) dos pulmdes aos diversos setores do
organismo. No entanto, a hemoglobina tem também afinidade pelo monéxido de carbono
(CO), ligando-se a ele quando disponivel nos pulmdes e, consequentemente, diminuindo a
oxigenacdo do organismo®. Em longo prazo reduz a capacidade aerébia do organismo e
agrava doencas cardiovasculares, 0 mesmo ocorre particularmente com os fumantes e, em
concentracdes elevadas, pode ser fatal (CONPET, 2006).

O monoxido de carbono tem como principal fonte o transito urbano, pois é o automével que
mais emite o poluente. Foi observado que pessoas saudaveis e ndo fumantes residentes em
areas com altos indices de CO apresentam aumento de até 100% nos niveis de
carboxihemoglobina quando comparadas com pessoas saudaveis e ndo fumantes que néo
estao expostas a altos indices de CO (Esteves et al., 2004).

® As moléculas de monéxido de carbono presas as hemécias ndo conseguem se desprender, ndo
servindo mais ao transporte de oxigénio, o qual ndo consegue chegar as células que necessitam de
sua energia. O monodxido de carbono entdo ira funcionar como um sequestrador de hemacias,
danificando o transporte do oxigénio.
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- O3 (Ozbnio) 4 E um contaminante gque ndo é emitido diretamente na atmosfera,
classificado como poluente secundario, pois surge devido a reacbes quimicas de outros
poluentes, forma-se, de maneira bem simplificada, segundo as reacfes abaixo:

NO2 + Luz Solar ---> NO + O
O + 02 + Luz Solar ---> O3 (0z6nio),

€ considerado o oxidante fotoquimico mais importante. Sua acdo toxica deve-se,
principalmente, a capacidade de oxidar proteinas, lipidios e outras substancias quimicas
integrantes das células, lesando ou matando as mesmas, dependendo da concentracdo e
do tempo de exposicdo. Assim, os oxidantes fotoquimicos agravam a acao irritante dos
outros poluentes e intensificam as inflamacBes e infeccdes do sistema respiratério,
apresentando como reacgdes a saude humana o decremento da capacidade pulmonar,
aumento no numero de ataques de asma, também acelera a deterioracdo de materiais
(borracha, téxteis e corantes) e afeta o desenvolvimento dos vegetais (CONPET, 2006).

- MP10 (Material Particulado): O material particulado é o poluente atmosférico mais
consistentemente associado a efeitos adversos a saude, isto porque, este material é
composto de particulas muito pequenas com diametro medido em micrémetros, ou seja, a
milésima parte de um milimetro, 80% deste material sdo provenientes de veiculos

automotores.

Tem por composicdo um nicleo de carbono elementar® onde estdo agregados gases,
compostos organicos, sulfatos, nitratos e metais. Deste modo, em seu nlcleo de carbono
estao fixados inUmeros poluentes presentes no ar, cuja acao irritante, toxica ou cancerigena
é facilitada pelo transporte destes compostos ao organismo pela inalagdo do material
particulado, aumentando o risco de ocorréncia de doengas respiratorias cronicas e crises
agudas respiratorias.

Quanto menor € a particula, maior é a sua absorcdo nas trocas gasosas efetuadas pelo
pulmao, carregando consigo compostos nocivos que podem se manifestar causando lesdes
ndo so locais, no sistema respiratério, mas também de ordem sistémica, manifestada em
gualquer outro 6rgéo ou sistema de organismo, pois as particulas se associam a circulacao
sanguinea. As particulas também podem ser de certa forma, aprisionadas pelas células do
tecido pulmonar, impregnando o pulmio de manchas pretas (antracose®). De modo geral,
guanto menor a particula, maior a possibilidade de acesso dos seus compostos ao meio
interno do organismo (CONPET, 2006).

METODOLOGIA

Primeiramente foi escolhida a area de estudo, o qual foi determinado pela disponibilidade de
dados, sendo o municipio de S&o José dos Campos — SP recomendado para este estudo.
Foram coletados dados meteoroldgicos, indices de poluicdo e namero de internagdes por
doencas cardiovasculares para 0 municipio. A andlise destes dados foi realizada em
planilhas do Microsoft Office Excel, o qual permitiu a geracdo de gréaficos e andlises de
correlagdes.

* Neste caso, 0 O3 abordado é o troposférico, que é o 0zdnio ruim, extremamente téxico, podendo
causar sérios problemas até em pequenas concentracdes. Existe também o 0zdnio bom, que absorve
a radiacao ultravioleta e se encontra em regides mais altas da atmosfera (estratosfera).

® O carbono elementar é um aerossol atmosférico proveniente da queima incompleta de combustiveis
fésseis e queima de biomassa, possui alta capacidade de absorgdo de luz, interferindo no balanco
radioativo da terra, mudancas na temperatura e precipitacdo

6 Correspondem a deposicao de particulas de carbono da poluicdo atmosférica inalada ao longo da
vida. A antracose é encontrada em praticamente todos os habitantes de cidades e possui carater
indcuo, porém em condicBes extremas pode originar disfungdes pulmonares graves, podendo causar
fibrose pulmonar.
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Foram utilizados dados climatolégicos disponibilizados pela Subdivisdo de Climatologia
Aeronautica do Instituto de Controle do Espaco Aéreo (ICEA), em Sao José dos Campos -
SP. Os dados fazem referéncia as observacdes horarias de umidade relativa, temperaturas
do ar e precipitacdo no periodo de 2000 a 2007. A metodologia utilizada do processamento
das séries de temperatura e precipitacdo € semelhante a utilizada por Villaron (2008).
Calculou-se os valores médios mensais de temperatura do ar, da maxima e minima, este
processo também foi realizado para o elemento climatico da umidade relativa. Para os
dados de precipitacdo foi calculado o somatorio de precipitacdes mensais ao longo do ano.
Os dados foram trabalhados estatisticamente em planilhas do Excel, para posterior andlise.

Os dados referentes a concentracdo de mondéxido de carbono (CO) foram obtidos para o
periodo de 2000 a 2007 utilizando-se do sensor MOPITT e obtidos na pagina
https://wist.echo.nasa.gov/api/. Estes dados séo obtidos a partir de sondagens verticais que
medem a radiagdo ascendente no comprimento de onda do infravermelho (em 4,7 ym e no
intervalo de 2,2-2,4 ym), utilizando uma correlagdo espectroscopica para calcular os perfis
de CO e o total integrado na coluna (DRUMMOND JR., 1996).

Os dados de MP10 e O3 foram obtidos a partir dos relatérios dos indices de Qualidade do
Ar, disponibilizados pela CETESB (http://www.cetesb.sp.gov.br) e compreende dados no
periodo de 2003 a 2007. As informacbes de saude foram obtidas junto a plataforma de
banco de dados do Sistema Unico de Saude (SUS), estes dados compreendem os casos de
Morbidade Hospitalar por local de internacdo referente ao municipio de S&o José dos
Campos. Correspondem as doengas cardiovasculares, denominadas pela Lista de
Morbidade do CID-10 como: Infarto agudo do miocérdio, Outras doencgas isquémicas do
coracdo, Embolia pulmonar, Transtornos de conducédo e arritmias cardiacas, Insuficiéncia
cardiaca, Outras doencas do coracdo. Todos estes dados sdo disponibilizados
gratuitamente pelo site http://w3.datasus.gov.br/datasus/datasus.php.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizagdo da area do municipio

O municipio de S&o José dos Campos, situado entre os paralelos 23° 17'S e 22° 49'S e os
meridianos 46° 06'W e 45° 43’ W, esta localizado na mesorregido do Vale do Paraiba
Paulista. Possui uma extensao territorial de 1099,6 km2, sendo 361,95 km2 de area urbana,
734,39 km2 de &rea rural e 3,26 km? de area de expanséo urbana (PMSJC, 2007). A Figura
1 apresenta a localizagéo do municipio.

0O 147 106 km

P Sl
Projechor UTAL Datwm; SAD 69
Furo: 23" 8

Figura 1. Localizagdo do municipio de Sao José dos Campos (SP).
Fonte: adaptada de Moura et al., 2008.
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Ao longo dos ultimos 50 anos, a cidade de S&o José dos Campos (SP) vem sofrendo um
processo intenso de desenvolvimento industrial, com evidente crescimento de sua
populacdo e consequentemente da area urbana. Segundo dados da Fundacdo Sistema
Estadual de Andlise de Dados (Fundagdo SEADE), em 1980 a densidade demografica da
cidade era de 251,76 hab./km2, ja em 2007, a cidade apresentava 545 hab./km2 (IBGE,
2008).

Grande parte da distribuicdo populacional e da urbanizacdo encontra-se na porgcédo Sul-
Sudeste do municipio, onde as cotas altimétricas variam de 530 a 680 metros e a
declividade nédo ultrapassa os 10°. Segundo a classificacdo de Kéeppen, o clima da regido é
do tipo Cwa, caracterizado por ser quente, com verdo Umido e inverno seco. A regido
apresenta areas com vegetacdo do tipo Cerrado e formacdo secundéaria de Floresta
Ombroéfila Densa, grandes extensdes destas areas sdo ainda utilizadas para atividades
agrérias (IBGE, 2004).

Segundo dados do IBGE (2008), este municipio possui aproximadamente 600 mil habitantes
e abrange uma &rea territorial de 1.100 km2. Em 2007 a cidade possuia aproximadamente
200.000 veiculos em circulacdo pelas vias municipais, dos quais, aproximadamente 167.000
eram carros, 5.000 caminhdes, 31.000 motos e 1.000 énibus (Figura 2).
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Figura 2. — Frota Veicular 2007 no municipio de Séao José dos Campos — SP.
Fonte adaptada de: IBGE, 2008.

Ainda segundo os dados do IBGE (2008), o municipio de Sao José dos Campos possuia em
2005, 189 estabelecimentos de salde, dos quais 62 pertenciam ao Poder Publico (60
estabelecimentos municipais e 2 federais).

O municipio de Séao José dos Campos é cortado por rodovias importantes no contexto de
escoamento de cargas entre Sao Paulo e Rio de Janeiro, aumentando ainda mais o fluxo de
veiculos automotivos e a emissdo de poluentes que estes ocasionam. Segundo dados da
Nova Dutra aproximadamente 150 mil veiculos por dia passam pelo trecho S&o Paulo — Rio
de Janeiro (http://www.novadutra.com.br).

Sao José dos Campos vem sofrendo com o aumento dos efeitos que este tipo de
crescimento pode gerar, tanto em relagdo ao uso do solo, das &guas, da aglomeracéo
humana, quanto especialmente, em relagdo ao aumento da poluicdo atmosférica.

Devido a esses fatores de crescimento e pela localizagdo dentro de um vale, entre as Serras
do Mar e da Mantiqueira, estudos de dispersdo de poluentes sob diferentes condi¢cbes
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atmosféricas baseados em dados climatoldgicos e de emissdo de fontes, sédo extremamente
importantes tanto para analise das condi¢des atuais de poluicdo atmosférica, quanto para o
planejamento de implantacdo de novos parques industriais e, ainda no controle e
monitoramento das fontes existentes (Carvalho et al, 1998). Ressalta-se também que estes
estudos também poderao nortear o crescimento habitacional da cidade.

Andlise estatistica das variaveis

Os resultados mostram primeiramente as andlises dos dados mensais do periodo de 2000 a
2007 de temperatura do ar e precipitagdo para o municipio de Sao José dos Campos — SP.
A seguir sdo apresentados graficos de correlacéo entre a umidade relativa do ar e o nimero
de internagdes por doencas cardiovasculares, como também uma matriz de correlacédo entre
as variaveis ambientais e os poluentes MP10, O3 e CO.

A Figura 3 apresenta os valores médios das temperaturas média, maxima e minima para o
municipio de Sdo José dos Campos - SP no periodo de 2000 a 2007. Pode-se verificar uma
tendéncia tipica da regido, com as maiores temperaturas compreendidas no periodo de
verao (dezembro, janeiro e fevereiro) e os menores no periodo de inverno (junho, julho e
agosto). Esta variagdo sazonal serd muito relevante para entender a dindmica de certos
gases poluentes, como serd visto mais a frente.
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Figura 3. — Valores médios mensais das temperaturas maxima, média e minima para o
municipio de S&o José dos Campos entre os anos 2000 e 2007.

A Figura 4 representa o total mensal da precipitacdo (mm/més) para o periodo de 2000 a
2007 para o municipio de Sdo José dos Campos — SP. Conforme estudo realizado por
Folhes e Fisch (2006) para o municipio de Taubaté, a regido apresenta um comportamento
caracteristico da regido do Vale do Paraiba do Sul, com a menor ocorréncia de chuvas no
periodo de maio a setembro, sendo que os maiores indices pluviométricos se estendem de
outubro a marco. A precipitacdo sera um fator determinante, pois possui efeito direto e
significativo na distribuicdo dos contaminantes no ar.

Pode-se verificar que, no geral, o numero de internagées por doencas cardiovasculares
tende a aumentar conforme a umidade relativa do ar diminui. Isto pode ser evidenciado
principalmente nos anos 2001, 2004, 2006 e 2007 (-0,40, -0,58, -0,39 e -0,47
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respectivamente), pelos altos valores de correlacdo inversa identificados. Inferi-se que o
aumento de numero de internagdes por doengas cardiovasculares pode estar associado
com os poluentes, uma vez que estes ndo acham condi¢des de dispersdo em periodos em
gue a umidade relativa do ar € baixa.

A Figura 5 apresenta a porcentagem mensal de umidade relativa do ar em relagdo ao
namero de internagbes por doengas cardiovasculares para o municipio de S&o José dos
Campos — SP no periodo de 2000 a 2007.
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Figura 4. — Total de precipitacdo mensal para o municipio de Sdo José dos Campos entre 0s
anos 2000 e 2007.
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Ano 2004 (Corr = -0,58) Ano 2005 (Corr =-0,12)
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Figura 5 - Correlacéo entre o numero de internacdes por doencas cardiovasculares e a umidade
relativa (%) para o periodo de 2000 a 2007 no municipio de Sao José dos Campos - SP

A Tabela 3 apresenta o nivel de correlacdo entre os parametros meteorologicos (Umidade
Relativa do Ar, Temperatura e Precipitacdo), os poluentes (Material Particulado, Ozénio e
Monoxido de Carbono) e as Doencas Cardiovasculares, para o periodo de 2000 a 2007.

Verifica-se que para as doengas cardiovasculares a maior relagdo vai estar associada a
umidade relativa do ar, isto pode estar associado as baixas condi¢bes de dispersdo dos
poluentes na atmosfera, intensificando alguns sintomas causados pelos contaminantes
inseridos no ar, tais como tosse, desconforto no peito, aumento do nimero de ataques de
asma, dores de cabeca, irritacdo nos olhos, aumento na dificuldade respiratéria e
decremento da capacidade pulmonar.

Pode-se averiguar que o Material Particulado (MP10) mostrou-se amplamente relacionado
aos fatores meteorologicos, isto se deve a influéncia na dispersdo deste poluente,

principalmente em relacdo a precipitacdo, através do processo de “wash-out” destas
particulas poluentes presentes na atmosfera.

O Ozo6nio (O3) mostrou estar mais associado a umidade relativa, no entanto, foi o Unico que
obteve uma correlacéo positiva em relacdo a temperatura média, isto pode estar associado
por conta de o 0zbnio ser originado através de reagfes fotoquimicas, ou seja, 0 aumento
deste poluente na atmosfera é determinado pelo alto indice de radiacdo. O Monéxido de
Carbono (CO) teve relacao significativa somente com a umidade relativa, que também pode
estar associado com a capacidade de dispersdo deste poluente na atmosfera.
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Tabela 3

Matriz de correlacdo entre os parametros meteoroldgicos, os poluentes e as doencas
cardiovasculares

Doengas Material Ozonio (03) Monoxido de

Cardiovasculares  Particulado (MP10) Carbono (CO)
Umidade Relativa 0,69 0,51 4,72 4,72
Temperatura Media 0,18 {81 0,11 0,00
Precipitagao 009 0,58 019 013

CONCLUSAO

Em termos gerais pode-se concluir que houve uma ampla relagdo entre as doencas
cardiovasculares e a umidade relativa do ar. Em relagdo aos poluentes pode-se averiguar
gque estes agentes se encontram associados aos parametros ambientais, condicionando
seus efeitos na saude da populacdo. A analise do presente trabalho permitiu diagnosticar
algumas relacdes entre as condigbes meteorolégicas, doencas cardiovasculares e 0s
poluentes, como mostra as observacdes realizadas, verificando-se uma estreita relagédo
entre estes agentes. Cabe ainda salientar, a insuficiéncia de estudos sobre este tema,
principalmente na regido do Vale do Paraiba do Sul, como também a caréncia de dados
para realizacdo destes estudos, principalmente por ser uma série curta de dados.
Entretanto, os resultados aqui obtidos poderdo servir para a definicdo de Politicas Publicas,
principalmente se analisados junto com dados de simulagdo climatica (em termos dos
elementos climaticos) para os cenarios futuros.
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