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1. INTRODUGAO

As substancias quimicas, conforme seu langamento na atmos
fera sao denominadas poluentes primarios. Alguns destes po
Tuentes sofrem mudangas quimicas na presenca de agua, oxige
nio e energia solar ultravioleta formando os denominados po
luentes intermediarios ou secundarios. Exemplos destas trans
formacoes quimicas estao sumarizadas na Tab. 1.

Tabela 1 - Reag0es que ocorrem com alguns poluentes na troposfera

poluente - poluente
primario reacao secundario
.dioxido de enxofre ajcom agua fovma acido '
sulfuroso
b)acido sulfuroso oxida..........3cido sulfirico
dioxido de enxofre a)lentamente oxida-se &
trioxido de enxofre
b)trioxido de enxofre _
com agua forma............ .....acido sulfurico
dioxido de nitrogénio a)com agua forma...... ceesess...acido nitroso e
7777777 acido nitrico
b)acido nitroso com ~
agua forma......... Cherias «....acido nitrico e
monoxido de ni
) trogenio
didxido de carbono com agua forma...... Cereriieen. ..acido carbonico
sulfeto de hidrogenio oxida-se........c..... eesee...dioxido de enxofre
fluoreto de hidrogenio com agua forma.................acido fluoridrico
tetrafluoreto de silicio com dgua forma ................ acido fluoridrico
e dioxido de enxo
fre
dioxido de nitrogénio  a)dissocia-se em oxigénio _
atomico e.....viiiiiiininnnn, monoxido de nitro
genio :
b)monoxido de nitrogenio _
oxida-se a......... cerersss..dioxido de nitro
genio

oxigenio molecular(0,) dissocia-se para oxigenio
atomico (0)

hidrocarboneto e aldei a)dissociam-se para radi

dos ’ . cais organicoslivres

b)radicais com 0 formam
radicais peroxiacila

¢)radicais peroxiacilas
com NO, formam,............ .nitrato de pero
xiacila (PAN)

d)radicais peroxiacila -
com 0 formam.................0z0nio (0,)
e) radicais livres com : .
oxidantes formam.. . .........aldeTdos, cetonas
. e peroxibenzol

monoxido de carbono oxida-se a......ce0veveev.....didxido de carbono

FONTE: DIX, 1981




«

- CETESE ————————
05

0 efeito global da poluigao na atmosfera pode ser conside
rado sob tres topicos principais: a) efeito sobre as cons
trucoes e materiais; b) efeito sobre o solo, vegetagao, cultu
ras e vida animal; c) efeito sobre a saude das pessoas.

1.1. Efeito da poluigdo do ar sobre as construcoes e 0s ma

teriais

0.principal efeito dos poluentes sobre as construgoes
e os materiais & a corrosao devida a fatores combinados
da poluicdo quimica com os ventos, chuvas, poeira e fuli
gem suspensas. Os poluentes gasosos tais como 502, C02,sul
feto de hidrogénio e fluoreto, juntos com a chuva e a radia
cdo solar, atacam a superficie dos edificios. 0 SO, e con
vertido a acido sulfurico que desta forma reage com os-car
bonatos de calcio e magnesio, originando sulfatos, e,assim,
provoca desgaste nas construgoes. A erosao das pedras e
tambem aumentada pelo CO2 que se dissocia na chuva para-for
mar acido carbonico esassim, ataca as pedras por formar cal

cio sollvel e carbonato acido de magnesio. DIX, 1981.

As superficies de ferro e ago sofrem corrosao, porque
na presenca de agua de condensagao e oxigenio ha a fdrmg
cao do oxido de ferro III hidratado ou ferrugem. Esta rea
¢ao ocorre naturalmente, mas € muito acelerada pelo 502 e
Co,. DIX 1981; PARKER, 1978.

Materjais tais como algodao, madeira e linho sdo tam
bem afetados pelos poluentes. 0 502 dissolvido nas gotas
de chuva forma acido sulfuroso que pode descolorir
ou reduzir os corantes quimicos. Esta acao e acelerada pe
lo ozonio e pelo acido sulfurico, que podem causar uma de.
composicao daqueles produtos. DIX, 1981.

0 material plastico e mais resistente a poluigao, mas.
alguns polimeros podem eventualmente se romper, tornan
do-os quebradigos. DIX, 1981.
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0 couro e a borracha podem tambem absorver o acido
sulfuroso, sendo tambem afetados pelo ozonio, assim podem
sofrer uma deterioracao depois de um certo periodo de
tempo.

0 sulfito de hidrogenio no ar das cidades pode afetar
as tintas que contenham como pigmentc o carbonato de chum
bo II, pois ao formar o sulfeto de chumbo, provoca uma des
coloragao nas pinturas.

1.2. Efeitos da poluigao do ar sobre o solo, vegetagao,cul
turas e vida animal

A poluigao do ar advinda das atividades antropogeni
cas industriais e domesticas e bastante significativa, po
dendo causar efeitos devastadores sobre as plantas, tanto
as naturais quanto as cultivadas, e sobre o0s animais.

0s principais poluentes atmosfericos responséveis.“pg
Tos danos as plantas sao o dioxido de enxofre, fluoreto,fu
maca, fuligem, poeira e os componentes fotoquimicos ~ ‘do
"smog". Os danos aos animais sao causados principalmente
pelo fluoreto e pelas poeiras metalicas.

Geralmente as plantas s3o mais susceptiveis aos po
luentes gasosos, ao passo que os animais sao mais suscep
tiveis ao dano tanto direto como indireto dos poluentes
particulados (JONES & COWLING, 1977).

A presenca de poluentes gasosos e a deposigao de par
ticulados no solo pode afetar as plantas. A~ precipitacao
das chuvas contendo 802 dissolvido, Ppor. um certo periodo
de tempostende a baixar o pH, tornando-o acido. Alem disso,
a emissao de compostos metalicos pode causar elevadas
concentragoes destas substancias no solo. JONES & COWLING, 1977.

Onde ocorrem estas situacgoes, a taxa de crescimento

A 1IN AAA 7
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das plantas e severamente reduzida.

Algumas espécies de plantas sao mais sensiveis do que
outras aos poluentes atmosfericos. 0 material particulado
deposita-se nas folhas blogueando os estomatos e 0s  poros das
plantas, restringindo a fotossintese, e tambem restringin
do a perda de vapor d'agua e a taxa de transpiragao. Estes
efeitos fisiologicos causam o impedimento do crescimento
de todas as plantas,assim como a redugao de producao  das
culturas (JONES & COWLING, 1977).

0s poluentes atmosféricos causam tambem injurias e
perdas das folhas, alem de serem considerados mutagenicos,
como por exemplo os oxidos de enxofre, os oxidos de nitro
génio e o ozonio (FISHBEIN, 1978). '

~

0s poluentes atmosfericos podem entrar nos animais
””” através de duas principais vias, pela ingestao de plantas
contaminadas e pela inalagao. Outras vias de introdugao
sio, o hibito de Tamber o pelo ou couro, e a depoSicao di

reta, causando irritacao nos olhos e na pele.

0s poluentes que penetram pelas vias respiratorias po
dem causar respostas em varias partes do trato respirato
rio. 0 SO2 causa constriccao das vias aéreas provocando
tosse, enquanto o NO2 e O3 causam danos nos capilares pul
monares reduzindo a absorgcao. Outros poluentes podem in
fluenciar na pressao dos vasos bronquiais e assim a absor
cao pela mucosa & reduzida, podendo desta maneira, afetar
a pressao circulatoria.
A interferencia na funcao das celulas macrofagas dos
pulmdes, que tem a capacidade de "limpar" os alveolos e
" as outras partes do tecido pulmonar de substancias estra
nhas, & outro importante efeito dos poluentes inalados.

0s efeitos toxicos dos poluentes nos animais sao da
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nos quimicos, fisiologicos e morfologicos nos tecidos dos

orgaos, bem como efeitos sensorjais e sobre o comportamen
to. {JONES & COWLING, 1978).

1.3. Efeitos da poluicao do ar sobre 0s seres humanos

A fonte mais comum e mais extensa de contaminacao at
mosférica & o consumo de combustiveis e producdo de energia
para calefacao. As emissoes industriais sao muito mais
limitadas em relacdao a area afetada e ao numero de fontes.
Sem duvida, em muitos lugares as atividades industriais cons
tituem uma importante fonte de contaminagao. Os efeitos
das fontes localizadas, como as instalagoes industriais,de
pendem de muitos fatores,entre eles a topografia, condi
coes climaticas, altura das chaminés, localizagao, equipa
mentos de controle, matéria prima e tipo de processo utili
zado. Alem do dioxido de enxofre, das particulas em suspen
sdo e dos oxidos de nitrogenio, os contaminantes indus
triais incluem chumbo, cadmio, mercirio, berilio, mercap
tanas, acido sulfurico, fluoretos, cloro, asbestos e mui
tos outros dejetos e subprodutos de processos tecnologicos.

0s efeitos causados pelos poluentes nos seres humanos
podem diferir entre localidades, porque dependem da sua
concentracao, do tempo de exposi¢ao (curto ou longo prazo),
da especie de poluentes, alem das condigoes.citadas no
item anterior.

0s efeitos dos poluentes do ar sobre a saide sao devi
dos ao contato entre o contaminante e o organismo. As prin
cipais excecoes a esta regra s3o: a absorgao das radiagoes
solares pelo contaminante,0 que provoca uma djminuig&o da
intensidade dos raios desta natureza que podem alcangar O
homem,e a emanacao de radiagoes ionizantes, cujos efeitos
sao prejudiciais ao homem.

0 contato dos poluentes com o corpo humano acontece

J

- m o~ o~ s 7.




e

09

pela superficie da pele e das mucosas expostas. 0 contato
com as mucosas sao de maior importancia, pois estas sac mais
sensiveis as lesoes e porque tem uma major capacidade de ab
sorgao que a pele. Os gases, vapores, fumos, nevoas e poei
ra, transmitidos pelo ar, podem entrar em contato com as
superficies dos olhos, do nariz, dos seios paranasais, da
garganta, da laringe e arvore traqueobronquial,assim como
0o parenquima pulmonar,e causar irritacao nestas partes do
corpo. Alguns agentes irritantes chegam a alcangar inclusi
ve a mucosa do aparelho digestivo.

A irritagao manifesta-se por meio dos mecanismos pro
tetores do organismo. No caso da superficie ocular, ou se
ja, a conjuntiva e a cornea, a primeira reagao e uma sen
sacao desagradavel de queimadura, seguida por pestanejo e
lacrimacao excessiva que limpam os olhos dos materiais no
civos com bastante eficacia.

As irregularidades da cavidade nasal direcionam uma
porcao importante dos contaminantes atmosfericos - contra

as superficies das mucosas. Estas superficies Umidas e as-

vibrissas eliminam parte das impurezas, impedindo, assim,
que penetrem mais profundamente nas vias respiratorias.

As secrecoes mucoides que se encontram normaimente
nos septos das cavidades nasais e na garganta, e o aumento
destas secrecgoes,provocado pelos agentes irritantes servem
para proteger o epitelio. '

Em geral, a acao filtrante do nariz, alem de reter
uma porc¢ao minima dos gases inalados, rechaca apenas as
particulas solidas e 17quidas de maior tamanho, em particu
lar as que medem 5 u ou mais.

De maneira geral, a protecao -nasal e muito reduzida
contra os efeitos nocivos da poluigao.

CETESB ————ﬁ




Uma agao protetora importante tem lugar nas mucosas
que revestem a arvore traqueobronquial e consiste na produ
cao de mucosidades e na ativacao dos cilios. As vibracoes
dos cilios expelem para fora, em direcao a garganta, as
particulas retidas nas mucosidades que, ao alcangar a gar
ganta, sao expectorados ou deglutidos. O mecanismo da tos
se contribui,tambem, para eliminar as substancias estra
nhas das partes mais profundas do pulmao.

Quando um gas muito irritante alcanca as mucosas da
traqueia ou dos bronquios, ele paralisa os cilios e pode, inclu
sive, provocar uma descamagao das partes superficiais do
revestimento epitelial. Repetidas ﬁrrﬂmgﬁes dessa mucosa
podem causar mudancas hiperplasticas e metaplasticas nas
celulas (HEIMANN, 1961). o

~

Tendo a particula alcancado os alveolos, seu destino

podera ser um dos seguintes:

a) passagem (translocacao) direta do alvéolo para o sangue.

Dependera principalmente do tamanho (1 - 3 um)'e da so
lTubilidade da particulas;:

b) remogao ate os bronquios sequida de deglutigao ou expec
toracao. Sabe-se que este movimento e por duas fases:
uma rapida, que leva cerca de 1 dia e independe da natu
reza do agente e outra demorada, que leva de meses a

anos e e influenciada pela natureza quimica do composto.

Esse mecanismo desempenha papel muito importante, ja
que 80% das particulas podem ser removidas;/

c) passagem para o sistema linfatico. As particulas livres
ou fagocitadas podem penetrar no liquido intersticialdo
pulmao e dai migrar para o sistema linféticb, onde po
dem permanecer por muito tempo:

d) retengao nos alveolos. Algumas particulas podem permane
cer indefinidamente nos alveolos ocasionando as pneumo
conioses.




e

11

Se o gas ou vapor alcangca os alveolos,ele pode ir para
o sangue e se comportar de duas maneiras diferentes: seja
como veiculo inerte, seja como um meio reativo.Noutros ter
mos, o toxico pode se dissolver por simb]es processo - fisi
co ou, ao contrario, combinar-se quimicamente como um cons
tituinte plasmatico ou globular do sangue(WEIL, 1975).

De maneira geral, tres categorias de doencgas $3ao in
fluenciadas pela pd]ungo do ar: alteracao da ventilagao
pulmonar e aumento da prevalencia de doengas na parte bai
xa do pulmao em criangas; aumento da frequencia ou sSeveri
dade de ataques asmaticos e aumento da prevalencia de doen
cas respiratdorias cronicas (COFFIN & KNELSON, 1976).

1.3.1. Efeito agudo da poluicao do ar sobre a saude

Periodicamente ha situacdes nas quais a polui
cao do ar pode elevar-se a niveis tais que se torna
perigosa tanto para a saude quanto para a vida humana.
Em geral, quando se referem episodios agudos de po
luicao do ar tem-se em mente tres episodios classicos.
0 primeiro no Vale Mosa, na Belgica em 1930; o se
gundo em Donoras,na Pensilvania, em 1948 e o terceiro
em Londres em 1952.

Nesses incidentes muitos individuos adoeceram
como resultado da poluigao, ocorrendo a morte de 65
pessoas no Yale Mosa, 20 pessoaélem Donora e 4.000 em
Londres. A morbidade e a mortalidade aconteceram prin
cipalmente naﬁ pessoas idosas e entre aquelas com pro
blemas cardjacos e/ou doengas respiratorias, embora
tenham morrido também criangas e ate mesmo adultos con
siderados sadios antes do episodio (AMDUR, 1980; DIX,
1981).

Esses episddios tiveram muito em comum:
as condigdes meteorologicas que determinaram inver

CETESB ———
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soes termicas resultando numa estagnagao da massa do
ar nas quais as multiplas fontes continuaranm a adicio
nar poluentes, Estes episodios sao do tipo
redutor, caracterizados pela presenga de material par
ticulado, dioxido de enxofre e inversao termica.

Nos notorios "smog" de Los Angeles, os efeitos
sao principalmente Tacrimejamento dos olhos e proble
mas respiratorios, devidoas substancias quimicas re
sultantes da agao da luz sobre as fumacas exauridas
dos automdveis. Em areas de grande trafego e condi
coes de inversao termica, onde estima-se que grandes
quantidades de oxidos de nitrogenio e substancias or
ganicas sao liberadas na atmosfera, pode surgir um
"smog" fotoquimico, consistindo de mistura de poluen
tes primarios e secundarios nos quais o PAN e o 03550
os mais significantes. Este tipo de poluigdao e deno
minada oxidante (AMDUR, 1980; DIX, 1981). -
1.3.2. Efeito cronico da poluigao do ar sobre a saude

humana S

Concentragoes de poluentes na atmosfera de mui
tas cidades do mundo contribuem para a ocorrencia
e/ou agravacao de doengas nas populagoes urbanas. Es
tas doengas sao classificadas na categoria das doen
cas nao-especificas do aparelho.respiratorio ( por
exemplo "resfriados comuns"), bronquite cronica, doen
ca ventilatoria obstrutiva cronica, enfisema pulmonar
asma bronquica e cancer pulmonar.

As interpretagoes para as reagoes que produzem

a polui¢cao do ar sobre a saude humana dependem de in
formagoes colhidas em estudos de duas classes: epide
miologicos e toxicologicos. Os estudos epidemioldgi
cos se referem aos efeitos devidos as baixas concentra
coes de exposicao das populacoes; osestudos experimen

CETESB —ﬁ
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tais nos quais a concentragao a duracgao e as condigoes
da exposigao sao controladas pelo inyestigador sao
denominados toxicologicos (0KS, 1976).

As relacoes existentes entre as enfermidades
humanas e a contaminacao do ar nao sao muito sensi
veis e nao se as conhece com exatidao. A morte e a enfer
midade representam o extremo de toda uma gama de res
postas. Alem do mais, outros fatores ambientais podem
afetar certos grupos populacionais, em especial 0s
mais jovens, os mais velhos, 0s que padecem de enfer
midades, e os expostos a outros produtos toxicos ou a
outros "stress" (0%S, 1976).

Sabe-se contudo que a poluicao em excesso, se
ja aguda ou cronica, causa Joenca respiratoria inde
pendentemente do estado socio-economico e do habito
de fumar (FRENCH et alii, 1973).

2. OBJETIVO

Desde 1976 foram estabelecidos os padroes de qualidade do
ar atraves da Pertaria 231 do Ministério do Interior. As subs
tancias que tiveram padroes Tixados nesta Portaria, foram
material particulado, dioxido de enxofre, monoxido de carbo
no e oxidantes fotoquimicos.

A CETESB tem verificado que muitas vezes ou ha = violacoes
destes padroes, ou ha situagoes de picos muito elevados de
concentracoes de poluentes na atmosfera da regiao de Cubatdo,
embora neste ultimo caso ao se fazer a media diaria, estas

concentragoes fiquem em niveis considerados "normais" pela 1le

gislagao.

Por outro lado, tem-se verificado a necessidade de estabe
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lecer padroes para outras substancias com importancia toxico

10gica que sao lancadas nesta regiao.

0 objetivo deste trabalho foi o de criar condigoes para
propor padroes de qualidade do ar diferentes dos atualmente
adotados para esta localidade, onde sabe-se gue a poluicao do
ar e intensa, tendo-se verificado numerosas violacoes dos pa
drdes e consequentes danos sobre a salide e a vegetacgao.

3. PROBLEMATICA DA POLUIGAO DO AR NA REGIAO DE CUBATEO

0 polo industrial de Cubatao conta com mais de duas dezenas de zonas

de industrias numa area de cerca de 20 km2

, a qual comporta tambem pelo
menos dois importantes nucleos residenciais (Cubatao Centro e Vila Pari
si), estando todo o conjunto localizado proximo a Serra do Mar, numa topo
grafia que nao e favoravel a dispersdao dos poluentes. -

_______ As 1ndastrias que cercam o centro urbano de Cubatao resi
dencial, 1angam‘grande quantidade de poluentes gasosos, espe
cialmente o dioxido de enxofre (502). Nesta regiao estao loca
, lizadas as indastrias quimicas e petroquimicas. Ao redor do
niclec urbano de Vila Parisi e langada na atmosfera gran
de quantidade de material particulado vindo das industrias

de fertilizantes e da siderurgica.

2B A mam 7
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Por ocasiao da implantacdo do parque industrial nesta re
giao, nao foi considerada,na epoca, a alta sensibilidade  do
meio ambiente e as condicoes atmosféricas adversas a disper
sio dos poluentes. Hoje a regiao de Cubatao estd arrolada en
tre as treze areas criticas de poluicao relacionadas pelo Il
PND,e no Artigo 80 do Decreto Federal nQ 76389, de 03 de outu
bro de 1975, que "dispoe sobre as medidas de protegao e con
trole da poluicao industrial" de que trata o Decreto Lei no
1413 de 14 de agosto de 1975 e da outras providencias.

0s estudos dos valores horarics das concentragoes de mate
rial partiéu]ado e dioxido de enxofre realizado pela CETESB
mostram a existencia de picos de concentragao varias vezes
acima do valor médio diaric, indicando que a populagao humana
pode ser afetada, mesmo quando os niveis destes poluentes es
tao de acordo com a legislacao vigente (ROSSIN et a1ii, 1982)
_______ Torna-se, desta maneira, de grande importancia a adogao de  pa

droes mais restritivos para uma maior protecao da saude do
bem estar publico.

Segunco estudo epidemiologico realizado por CROCE et alii.
1983 , na regiao de Cubatdo, a prevalencia de asma bronquica
e bastante elevada, com uma incidencia de 14,1% na Vila Pari
si, praticamente o dobro em relagao & Vila Residencial de Cu
batao (6,8%) onde a poTuigEo e relativamente menor. Neste tra
balho as outras afecgoes do trato respiratorio na Vila Pari
si sao:riniticos (8,5%) e bronquTticos cronicos (2,8%). Na Vi
la Residencial esses valores sio: rinTticos (8,0%) e bronqui
ticos cronicos (3,7%). Todos estes valores sao considerados
elevados em relacao a grandes cidades.

4. PADROES DE QUALIDADE DO AR E SAUDE PUBLICA

0 desenvolvimento de medidas de controle para evitar ou 11
mitar a polui¢do do ar & uma preocupagao comum a todos os pai
ses e nao somente para os industrializados.
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0s padroes de qualidade do ar adotados para salvaguardar
a saude da populacao podem variar de um pais para outro (Tab.
3). Estas diferencas estao relacionadas com os critérfos em
que se baseiam os programas de controle, os metodos de amos
tragem e medigao, e o fundamento legal para a aplicacao des
tas normas (CLIFTON & STUART-HARRIS, 1978; OMS, 1976).

Os padroes de qualidade do ar podem ser divididos, segundo
seus objetivos, em 3 grupos: padrao primario - para proteger
a saude humana; padrdo secundario - mais restringente - para
proteger o bem-estar humano e cutros receptores: plantas, éni
mais e objetos; e padrao terciario, para previnir uma signi
ficante deterioracao. Este ultimo fornece uma melhor qualida
de do ar que os anteriores (MALM, 1979).

Geralmente, usam-se os padroes primarios e secundarios. Pa
______ droes primarios sao os que se baseiam em critérios, segundo
o orgao administrador, permitem uma adequada margem de segu
ranca para a protecao da saude publica e das pessoas suscepti
veis de efeitos adversos. Assume-se a existencia de um valor
Timite da relacdo exposigao/efeito ou resposta (KAGAWA, 1984) .
Padroes secundarios sdao aqueles que, estabelecidos pelo orgao
administrador, sao baseados nos criterios de qualidade do ar
necessarios para a protecdo do bem estar publico. Estes pg
droes sao estabelecidos para evitar ou prevenir efeitos adver
sos associados com a presenca do poluente no ar ambiental(KATZ,

1980). -

Para se estabelecer os padroes de qualidade do ar, deve-se
lTevar em consideracao o efeito sinergetico de alguns poluen
tes como, por exemplo, do 502 e do material particulado. Os
efeitos causados por estas substancias tém consideravel dife
rengca se estao ambas presentes ou apenas uma delas. 0 mate
rial particulado, dependendo de sua composigao e do tipo, po
de e]evér os efeitos adversos sobre a saude dos poluentes ga
S0s0S

A concentragao diaria minima que causa um efeito danoso so
g -
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bre a saude e de 500 pg/m3 de S0, acompanhados de 250 ug/m3

de material particulado. Estas concentracoes estao muito abaj
xo daquelas que causam efeitos, quando as substancias sao ana
lisadas separadamente. Por exemplo, para pessoas sadias apre
sentarem uma reagao toxica causada pelo 502 isola
damente, e necessaria a concentracao de 14300 ug/m3 por um in
dervalo de 30 minutos, para as pessoas susceptiveis apresenta
rem estes mesmos efeitos € necessaria a concentracao de
2860 ug/m3 durante igual periodo de tempo (CLIFTON & STUART-
HARRIS, 1978). |

Segundo o criterio de qualidade do ar, as concentracoes ma
ximas permitidas de SO2 nos EUA sao: 0,08 ppm (229 ug/m3) pa
ra uma media de 24 horas e para 1 hora 0,5 ppm (1430 ug/m3 )3
na URSS o Timite & de 0,050 ppm (166 pg/m3) para 20 minutos:

A OMS, 1976, considera que para se adotar padroes de quali
dade do ar dever-se-ia observar se a aplicacao destes padroes
e para curto ou longo prazo. Em alguns paises ha necessidade
de se basear em normas de concentracoes toleraveis e de se es
tabelecer as metas intermediarias de prevencao de enfermida
des e mortandade aos grupos sUsceptTveis da populacao. A meta
a longo prazo deve consistir, sem divida alguma, na protecao

contra todos os efeitos importantes sobre a saiide humana, in

cluindo-se as alteracoes somaticas e genéticas.

A Tab. 2 apresenta a concentragao sugerida para os objeti
vos a longo prazo.

CETESB ﬁ
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Tabela 2 - Objetivos a longo prazo

CETESB __ﬁ

Contaminante Limite

oxidos de enxofre media anual 60 ug/m3;.98% das observa
coes inferiores a 200 ug/m3

material pafticu]g media anual 40 ug/m3; 98% das observa
do ¢oes inferiores a 120 ug/mS

FONTE: OMS, 1976
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Tabela 3 - Padroes de qualidade do ar em alguns paises e locais

%
K Padroes brasileiros
Padrao Plano de acac de emergencia
Poluente ~ _
) 3 atencao alert emergencia
. Hg/m ug/m3 "g/m ug/m3
mpterial particulado media geometrica 80 _ - _
anual
congertracio MKl g 7 s o7
: ‘ media media media- media
i 24 hs 24 hs 24 hs 24 hs
; Sp media aritmetica - - -
. N anual 80
: concentragao maxi
- o — 365 800 1600 2100
* 2 2 2 -
gy ma diaria media media media media
e 24 hs 24 hs 24 hs 24 hs
Produto MP x SO, ' 65 x 10° 261 x 103 393 x 10
; _ media media media
24 hs 24 hs 24 hs

¥

* nao deve ser untrapassado mais que uma vez por ano

g

. . Padroes japonenses -
p
i Poluente Padrao
gv Pateria] particulado media diaria 100 ug/m3
i uma hora 200 ng/m>
%* 50, media diaria 0,04 ppm
@ \
g FONTE: KAGAWA,1984
L -
i 3. Padroes holandeses
i : —
% Poluente _ padrao primario padrao secundario
50, 50% media diaria 75 ug/m3 30 ug/m
95% " 200 ug/m’ : -
983 " 250 ug/m’ 100 ug/m

media maxima de 24 horas: 500 ug/m3

Ve I WW‘":‘{

nedia maxima de 1 hora : 830 ug/m3

FONTE: BOVENKERK et alii, 1984
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4. PadrOes suecos

Poluente Padrao
802 media mensal 0,05 ppm nao deve ser excedido
media diaria 0,10 ppm nao deve ser_excedido mais que
uma vez a0 mes
30 minutos 0,25 ppm nio deve ser excedido mais que

15 vezes ao mes (1% do tempo)

FONTE: ROYAL MINISTRY FORM FORGIGN AFFAIRS, 1971

5. Padroes americanos

. padrao padrao _ padrao
Poluente primario secundario Ohio-EUA

material particulado media geometrica anual 75 ug/m3 60 ug/m3 60 ug/m3
média didria* 260 ug/m° 150 ug/m’ 150 ug/m3

50, - media geometrica anual 80 ug/m3 60 _ug/m3
média diaria* 365 ug/m’ 260 pg/m
media 3 hs* : 1300 ug/m3

* pn3o deve ser excedida mais que uma vez por ano

FONTE: KATS, 1984; MOSTARDI, et alii, 1981

6. Padroes canadenses

_ Limite maximo Limite maximo Limite maximo
Poluente ' aceitavel desejavel toleravel
material particulado media anual 70 ug/m3 60 ug/m3 -
media diaria 120 ug/m3 - 400 ug/m3
S0, : media anual 60 ug/m3 30 ug/m3 -
média diaria 300 ug/m’ 150 pg/m°> 800 ug/m’
media horaria 900 ug/m3 450 ug/m3 -

Limite maximo aceitavel = e a coﬁcentrag5o estabelecida para fornecer uma protecao adequada con
tra os efeitos nocivos das substancias no sclo, 3gua, vegetagdo, materiais, animais, visibilida
de, conforto e bem-estar das pessoas. Quando este limite e ultrapassado, uma acao de controle
pelo orgao responsavel € realizada.

Limite maximo desejavel = define o objetivo a longo prazo para 0s padroes de qualidade do ar.For
nece um limite basico para um policiamento antidegradagdo do meio ambiente para as areas do pais
onde nao existe poluicdo e para um continuo desenvolvimento do controle tecnologico.

Limite maximo toleravel = & a concentragao estabelecida de um poluente no ar, que requer uma di
minuicao sem demora para evitar danos 3 saude ou ao meio ambiente.

FONTE: FISHERIES AND ENVORNMENT CANADA, 1976; KATZ, 1980

x ' a D
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7. Padrao russo

CETESB -ﬁ

Poluente

Concentracao maxima aceitavel

- S0, .media diaria

20 minutos

166 pg/m> (0,058 ppm)
543 g/m° (0,19 ppm)

S e
R ey

FONTE: CLIFTON & STUART-HARRIS,

33 .10-04071
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5. RELAGAO EXPOSIGAO/EFEITQ DOS PRINCIPALS POLUENTES DA RE
GIAO DE CUBATAQ

Muitas substancias quimicas sao lancadas no ar da Regiao
de Cubatdo, mas, segundo um levantamento feito em varias argas
da CETESB, os mais significantes sao: material particulado ,
dioxido de enxofre, fluoreto, amonia e sulfato® Estas substan
cias quimicas podem causar diferentes efeitos na populagao,
dependendo da composicao quimica, concentracao, tempo de expo
sicao, susceptibilidade da populagao exposta, alem de outros
fatores. Devido a pouca disponibilidade de tempo, somente as
tres primeira substancias serao alvo de estudo neste ano, fi
cando as duas restantes para 0 ano de 1985.

5.1. Relacao exposicao/efeito entre o material particulado
e o dioxido de enxofre e a saude

5.1.1. Material particu]ado (MP)

0 termo mater1a1 part1cu1ado abrange uma gran
de var1edade de gotas de 1iquidos ou solidos f1namen
te divididos que podem ser dispersos no ar atraves dos
processos das atividades industriais ou fontes naty
rais.

Derendendo do tamanho da particula recebe dife
rentes denominacoes e significados. 0 tamanho da par
tTcula esta relacionado com o comportamento do poluen
te no meio ambiente e com o tempo que permanece na at
mosfera, ou seja, da velocidade de sedimentagao das
part1cu1as As menores partTcu]as, solidas ou gases
particulados, podem permanecer suspensos na atmosfera -
por dias, semanas, meses OU anos (DIX, 1981; WHO0,1979).

0 material particulado & a mais comumente per

* Informacao pessoal colhida junto a diferentes tecnicos da
CETESB ‘
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ceptivel forma de poluigao. Frequentemente manifesta-
se pela interferencia com a visibilidade, por sujar
materiais e como irritante do sistema respiratorio.

0 material particulado pode ser toxico por si
mesmo, ou por ser veiculo para outras substancias, tais
como o acido sulfirico, o benzopireno, etc. A irrita
cao destas substancias & caracterizada por alteragoes
no mecanismo pulmonar, sendo predominante o aumento
de resistencia ao fluxo de ar.

Estes efeitos foram demonstrados por AMDUR (1958)
para o acido sulfurico e por AMDUR & CORN (1963) para
o sulfato de amonia e zineco, usando cobaias nos seus

~

ensaios.

—————— Quanto menor o tamanho da partTcula maior seu
poder irritante, pois €& maior sua penetragéo nas vias
aéreas inferiores (MARTIN & BRADLEY, 1960). A concen
tracao media diaria de 750 ug/m3 ou mais de SO, pode
causar mortes excessivas e um consideravel aumento de
doencas (LAWTHER, 1963 em Air Quality Criteria1969).
Se uma concentracao de MP acima de 300 ug/m3 persis
tir por um periodo de 24 horas e for acompanhada de
uma concentragao de 502 acima de 630 ug/m3 no mesmo
periodo de tempo, os pacientes com bronquite cronica
sofrerao agravamento dos sintomas (AIR'QUALITY CRITE
RIA, 1969).

Quando a concentragao de MP varia de 100 -
300 ug/m3 (méd%a anual) e acima de 120 ug/m3 para )
$0, causa aumento da incidencia de certas doengas res
piratorias em criangas (AIR QUALITY CRITERIA, 1969).

Uma concentfagﬁo de MP de 80 - 100 ug/m3, acom
panhada de uma taxa de sulfatacao, com cerca de 30 mg/cm2 /mes ,
aumenta a taxa de mortandade em pessoas com mais de

__ - - y
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50 anos de idade. (AIR QUALITY CRITERIA, 1969).

0 efeito sobre luminosidade & observado quando
0o P esta na concentracao de 100-150 ug/m3. Nos locais
onde grande turbidez de fumaca persiste nas latitudes
media e alta, a luz solar e reduzida em cerca de 1/3
no verao e 2/3 no inverno. (Air Quality Criteria,1969).

0 efeito na visibilidade e observado quando o
MP esta na concentracao de cerca de 150 ug/m3.0nde as
particulas predominantes variarem de tamanho de 0,2 p
- 1;0 p e a umidade relativa do ar for menor que 70%,
a visibilidade e reduzida para valores tao baixos quan
to 5 milhas.

0 efeito sobre os materiais e observado quando
______ o MP esta numa concentragao variando de 60-180 pg/m3
(media geometrica anual), na pfesenga de S0, e umida
de, ocorrendo corrosao nas superficies do ago e do zin

co numa taxa acelerada.

Atraves de estudos epidemiologicos observou-se
que o MP pode aumentar os casos de mortandade e morbi
dade, como tambem provocar exacerbagao dos sintomas
naquelas pessoas ja doentes. As Tabs. 5 e 6 apresentam vé
rios destes estudos, relacionados com o binomio con
centracdo/efeito em exposicoes a curto e longo prazo.

5.1.2. Dioxido de enxofre (S0,)

0 so, e-quase completamente absorvido pelas
mucosas do nariz e garganta. Por outro lado, pequenas
particulas (cerca de 0,001 mm de diametro) contendo
sulfato ou acido sulfirico sao capazes de penetrar mui
to profundamente pelas vias respiratorias e assim cau
sar grandes irritagoes e possiveis danos.
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A irritagdo nas yias aéreas & observada quando
o 50, esta presente numa concentracao acima de 5 ppm
(14 mg/m ), mas para as pessoas particularmente sus
ceptiveis, tais efeitos podem ser observados se a con
centracao e de 1 - 2 ppm. Concentracoes de 5 - 10 ppm
causam nos susceptiveis espasmos bronquicos severos,
embora haja casos em que nao se observa nenhum efei
to, mesmo numa concentragao acima de 10 ppm (SPENGLER
et alii., 1979)..A Tab. 4 apresenta estudos toxicolo
gicos realizados com seres humanos em diferentes tem
pos de exposigao.

Alguns estudos epidemiologicos tem revelado os
efeitos do S0, sobre a saude em concentragao variando
de 115 - 120 ug/m Estes estudos indicam aumento da
morbidade nestas concentragSes, juntamente com a pre
______ senca de 160 ug/m3 de material particulado, e aumento
de doencgas resp1rator1as quando 0 mater1a1 particula
do esta na concentragao de 100 pg/m (SPENGLERét alii.,

1979).

Como ja se discutiu anteriormente, a maioria
dos danos sobre a saude causado pelos poluentes do ar
e devida aos efeitos s1nerget1cos destas substancias.
Desta maneira, geralmente os estudos epidemiologicos
s3o feitos com as duas substancias presentes conjun
tamente. Os resultados destes trabalhos encontram -se
nas Tabs. 5 e 6.

A part1r de diyersos dados epidemiologicos re
gistrados e apresentados na Jiteratura, algumas tent;
tivas de sintese de relagao exposigao/efeito ao 502 e
material particulado foram apresentades conforme mos
tra a Tab. 7, nos 1tens'A e B. | -
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‘sao observados como resultado de baixas concentragoes
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Os principais gases fitotoxicos encontrados na
atmosfera sao: S0,, 05, NO e HF. As injurias causadas
pelo SO2 nas plantas pode ser devido tanto a exposi
cao a curto quanto a longo prazo. Danos sao observa
dos quando o 802 esta presente em altas concentracgoes
mesmo em curto periodo de tempo. 0s danos cronicos

durante um periodo de tempo relativamente longo. 0s

danos cronicos sao geralmente acompanhados de diminui
cao do crescimento. A-susceptibi1idade das plantas di
fere entre as especies, mas concentragoes de SO2 no
ar de 0,01 - 0,02 ppm por um longo periodo de tempo
causam danos nas plantas, principalmente nas arvores
coniferas. A presenca de particulas de fuligem pode
aumentar o dano, principa]ménte se o 502 e o H2504
sao enriquecidos com particulas de sulfato (ROBERTS,
1984; ROYAL MINISTRY OF AGRICULTURE, 1971).

Segundo ASHENDEN & MANSFIELD (1978), as concen
tracoes de SO2 abaixo de 0,15 ppm podem ser danosas
para as plantas. Quando existe na atmosfera 502 e NO,
juntos, os efeitos nocivos aumentam devido ao  siner
gismo destas substancias.

Em estudos feitos com plantas, para se obser
var a susceptibilidade frente aos diferentes poluen
tes atmosfericos, foi observado que a concentracao de
302 de 572 pg/m3 (0,20 ppm tem-se tornado bem aceita
como um limite critico abaixo do qual muitas plantas
nio sofreriam injlrias, mesmo apo0s exposigao prolonga
da. Contudo, em estudos feitos nos campos da Alemanha,
sugeriu-se que este Timite deveria ser reduzido para
57 ﬁ97m3 (0,02 ppm). A sugestdo & de consideravel sig
nificado, pois o "American Air Quality Criteria” acre
dita que danos as plantas ocorrem quando a concentra
¢do media do SO, no ar excede 85 pg/m3 (0,03 ppm)(CLIF
TON & STUART-HARRIS, 1978).

_/




«

4 CETESB —
28

Segundo os padroes suecos, para se evitar da
nos 3 vida vegetal, a concentragao maxima permitida
(media mensal) e 0,02 ppm (ROYAL MINISTRY OF AGRICUL
TURE, 1971). A Alemanha fixa o valor limite de 53 ppb,
média anual, para evitar danos a longo praze e 150 prb
com um limite de 30 min para evitar danos nas folhas

(ROBERTS, 1984).

\_ ” D
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5.2. Fluoreto

0 fluoreto e emitido na atmosfera na forma elementar
como gas (ex. HF) ou poeira soluvel (NaF) e inscluvel(crio
lita). A concentracao de fluoreto na atmosfera depende da
quantidade emitida, da distancia da fonte emissora e das
concentracoes metereoldgicas,topograficas e edafologicas
da area, tais como temperatura, umidade, mistura e nutri'
cao dos solos, etc. DRURY et alii, 1250; MACLEAN et alii
1982).

0 termo fluor ou fluoreto refere-se a um grupo  hete
rogeneo de compostos contendo fluor. Tanto o fluoreto gaso
so quanto o particulado sao emitidos no ar.

A fracao particulada varia de composigao quimica ou
tamanho da particula. O fluoreto gasoso pode censistir de
——————— um ou yarios compostos. Alem disso, processos fisicos e
quimicos da atmosfera podem ocorrer mudando a natureza do
fluoreto emitido. '

A forma do fluoreto atmosferico e um fator determinan
te do grau de fitoxicidade. 0 fluoreto Jasoso € 0 que maié causa da
nos sobre a vegetacao, destes compostos os principais sao:
HF, F,, SiF,, H,SiFc. Os fluoretos particulados sao geral
mente menos toOxicos que 0s gascsos, € sua toxicidade esta re
lacionada com a solubilidade e o tamanho dos Tons.hidratados
(DRURY et alii, 1980).

As caracteristicas quimicas e fisicas do fluoreto at
"mosféerico deyem ser consideradas nos critérios de qualida
de do ar, o significado disso € que o tipo de composto de
fluoreto determininara sua toxicidade para as plantas. Os
dados disponiveis sobre os criterios de qualidade do ar
sio estabelecidos com o f1uoretd‘gasoso. 0s padroes de qua
lidade do ar ou tecnicas de monitoramento da qualidade do
ar deyem considerar esta forma e nao somente o fluoreto to
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0 fluoreto soluyel depositado na superficie das fo

lhas das plantas pode ser absorvido, contudo a quantidade
e muito pequena ao se comparar com o fluoreto gasoso. 0
fluoreto particulado aparentemente tem grande dificuldade
de penetrar no tecido da planta numa forma fisiologicamen
te ativa AIR QUALITY CRITERIA FOR PARTICULATE MATTER,196¢€

0 fluoreto absorvido ou depositado nas plantas pode
ser prejudicial para a vida animal. Fluorose em animais tem
sido reportada devido a ingestao de vegetagao com altas con
centracoes de fluoreto.

0 fluoreto e encontrado em todas as plantas. Nas areas
nao poluidas, a concentracao de fluoreto varia de cerca de
2 - 20 pug/g de material seco da planta. Proximo de fontes
industriais a concentracao de fluoreto nas plantas varia de 10
- 100 vezes, maior que no sclo, mas nao ha uma relagao direta en
tre a concentracao do fluoreto no solo e nos tecidos das
plantas. 0 consumo pela planta de fluoreto no solo e fortemente
dependente .do pH. (DRURY et alii., 19280).

As plantas absorvem o fluoreto,tanto gasoso guanto par .

ticulado atraves das folhas,e mesmo baixas concentracoes
atmosfericas podem levar a uma significante acumulacao.

Embora o crescimento linear de determinadas plantas
possa ser favorecido pela exposicao do fluoreto numa con
centracao de poucos ppm, a presenca de fluoreto na planta
em quantidade excessiva, em geral, deprime seu desenvolvimento.

Quantidades elevadas de F~ nas plantas causam inibigao  do
crescimento, necrose na ponta e margem da folha, clorose ,

definhamento (murchamento) e eventual morte. A quantidade
e producao de frutos pode sofrer reducao. A inibigao da

germinacao tambem ocorre.




0 fluoreto causa efeitos pela alteragao da fotossinte
se; do metabolismo de carboidratos; dos processos respira
torios e oxidativos; do metabolismo do RNA e da ndtrigﬁo
do calcio. Pode causar tambem inibic3o das reacoes 'enzimé
ticas essenciais e efeito sobre a integridade estrutural
da planta.

0 fluoreto parece ser mutagenico para plantas pois
produz anormalidades cromossdmicas em algumas-especies Guan
do estas sao expostas a baixas concentracoes (DRURYet alii,
1980).

De acordo com um estudo feito pelo Departamento d
Agricultura dos -EUA, o fluoreto tem causado Mais dano
vida silvestre que qua]quer'outro poluente. Algumas plan
tas, incluindo importantes arvores coniferas, sao sensi
veis ao F . Concentracoes de 1 ppb, ou mehos, podem provo
car, a longo prazo, danos amb1enta1s devido a biomagwifi
cagao. A]gumas gramas forrage1ras podem acumu]ar 200.000ve
zes o nivel de fluoreto presente no ar (GROTH III, 1975).

Segundo DRURY et alii (1980), para se estabelecer pa
drao de qualidade no ar para fluoreto devem ser obserVados
0s seguintes criterios: 1) contelddo na vegetacdo; 2) con
teddo no ar; 3) danos sobre a vegetacdo (necrose, clorose,
etc.). Deve tambéem ser considerado que: a) o fluoreto e
um toxico acumulativo; b) as formas gasosa e particulada
diferem na fitotoxicidade; c) as varias especies de plan
tas variam diferentemente frente ao fluoreto, pois exibem
diferentes graus de sensibilidade; d) concentracdes no ar
extremamente baixas podem causar danos nas especies - de

plantas sensiveis.

Sequndo WEINSTEIN 1977 (em HODGE & SMITH, 1977 )certas
formas de vegetagao sio t3o sensiyeis ao fluoreto que a
concentragao no ar para proteger a vegetacgao deveria ser
mantida abaixo de 1 ppb. Um valor de 1 ppb no ar pode con




centrar 30 ppm nas folhas, valor considerado seguro para a
vida animal e vegetal.

0 padrao de fluoreto, media de 24 hs no ar, varia en
tre as localidades. Assim para a URSS e Checoslovaquia a
concentracao deve ser 10 ug/m3; para Montana (USA) 7 ;g/m3;
Pensilvania (EUA) 5 ng/mS; Texas (EUA) 2,9 ug/mS; Nova York

(EUA) 2,8 ug/m°.

SUTTIE (1969) sugere que o conteudo de fluoreto nas
folhagens nao deve exceder a concentracao media de401@Fg']
nas amostras mensais e anuais; a concentracao nao deve ex
ceder 60 ugFg'] para mais de 2 meses cansecutivos; 801@F9:T
para mais que um mEs, mesmo quando a media anual nao exce
da 40 ugFg-].

baseado na media de varias amostras mensais & que foi ob

A razao que ele recomenda para o padr3o ser

servada uma variagcao do conteudo de fluoreto nas folhagens.
A mesma variacao de concentragao foi tambem notada por DA
VIDSON et alii, (1979).
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Depois dos levantamentos feitos chegou-se as seguintes con

clusoes:

Ha muitas violagoes dos padroes de qualidade do ar em Cu

batdo. Mesmo que a media diaria algumas vezes consiga“es

conder" picos horarios elevados, estes so deveriam ser,

de acordo com a Legislacao, ultrapassados uma vez ao ano,
0 que nao esta acontecendo na regiao;

no ano de 1983, para material particulado, foi wultrapas
sado 135 vezes o pddréo de qualidade do ar na Vila Pari
si e 3 vezes em Cubatao Residencial (Relatorio CETESB ,
1984); |

as medias geometricas anuais para a concentragao de mate
——————— rial particulado em Cubatao Residencial e Vila Parisi,
neste mesmo ano (1983), foram de 85 ug/m3 e 188 ug/m3 s
respectivamente, u]trapassdndo 0 padrao de qualidade do
ar anual, que & de 80 pg/m> (Relatdrio CETESB, 1984);

comparando-se a media anual de material particulado na
Vila Parisi com as medias anuais apresentadas nas Tabs.
6 e 7 observamos que: a partir de uma concentracao media
anual de 24 horas de 180 ug/m3, nota-se aumenfo de sinto
mas respiratSrfos e de alteracao da fun¢ao pulmonar, o
que e perfeitdmente compatTVe] com os trabalhos de CROCE
et alii (1983) e de FISHER & HOFFMEISTER (1983)*;

com uma media geometrica anual de 80 pg/m3 de material
particulado, acompanhada de 80 pg/m3 de SO.,, ha um efei
to sobre a visibilidade e/ou molestias nos seres huma
nos;

* informagao pessoal: FISHER,F.M.& HOFFMEISTER, V. Avaliagao
da capacidade pulmonar de criangas das escolas de educagEo
infantil do Municipio de Cubatao, SP.




os sintomas respiratGrios comegém a ser obseryados a
part1r de uma concentragao media ar1tmet1ca anua] para
MP e SO2 de 100 ug/m H

uma media anual de MP variando de 100-130 Pg/mB, acom
panhada de 130 pg/m3 de 502, aumenta a frequéncia e se
veridade das doengas respiratBrias em criancas;

para uma concentragao de 185 ug/m3 (media de 24 hs), a
companhada de uma concentragao de 302 variando de 105-
265 ug/m , ha um aumento da frequencia dos sintomas das
doengas respiratdrias e pu1moﬁare$;

para uma media diéria de 250 pg/m3 de MP, - acompanhada
de 250-500 pg/m3 de SO,, ha um aumento da inéidéncia
de enfermidades pulmonares.

De acordo com o ja exposto, e considerando tambem a insu-
f1c1enc1a de dados toxico-epidemioldgicos para nossa rea
lidade, bem como os padroes de qualidade do ar utilizados
em outros paises (Tab. 3), cremos que poder1am ser fe1tos
0s segu1ntes comentar1os e sugestoes para discussao de
propostas de padrdes:

a. Material Particulado (MP)

.Nao foram encontrados, na 11teratura rev1sta, estudos
tox1co]oglcos da exposigao humana a particulados por
periodos de tempo diferentes daqueles levados em conta
na Legislagao Bras11e1ra vigente (que sao: 240 ug/m
media de 24 horas, e 80 pg/m3 media geométrica anual),
ou seja, nao se localizou qualquer 1nforma¢50 para -
correlagao dos efeitos causados por altas concentragdes
do MP num curto periodo de tempo. Na majoria, os traba
lhados  estudados sao feitos com média de 24  horas
e considerada a exposigdo conjunta ao 502.
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0 unico pais, a possuir padrido de qualidade do ar
para tempo de exposicao diferente do convencional, e o
Japao, que adota como padrao horario o valor de 200
ug/m3 (Tab. 3), sendo que, de modo geral, como se ob
serva na mesma tabela,e 0 padrao mais exigente.

0 que se poderia fazer como uma medida de maior prote
¢ao para a saude humana € a adocdo de padrdes prima
rios com valores iguais aos dos secundarios, assim
como realizou o Estado de Ohio dos EUA (Tab. 3).

b.Dioxido de Enxofre (50,)

para o padrao secundario do dioxido de enxofre pode
ria ser adotado o padrao de Qhio (EUA), uma vez que
nio foi encontrada na literatura referencia a pa
drée secundErio para o SOZ,nos vériOS‘paTses que se

servem de metodologia semelhante a adotada pela Le
gislacao Brasileira vigente.

0 padrio de Qhio (EUA) @ o seguinte:

60 ﬂg/m3 média aritmética anual; 260 ug/m3 media dia
ria que nao deve-ser ultrapassada mais do que uma
vez ao ano. |

Caso seja necessario adotar um padrao para um tempo
de exposigao diferente do Conveneiona], 0 padrao se
cundirio americano para uma media de 3 horas & de
1300 ﬁg/m3 (valor que nao deve ser ultrapassado mais
que uma vez ao aho)e poderia ser de utilidade entre nos-.

c.F]uoretos

0 padrao de qualidade do ar para os fluoretos Visa
mais broteger a vegetagao e avVida animaT, do que, pro
priamehte, a saude dos seres humanos, como ja foi ex
posto no item 5.2. Dessa maneira, sugerimos que alem
dos valores referenciados pela DAMAR-CETESB,e que sio:

N A ]




«

42

luoreto gasoso - 2 ug/m3, media de 24 horas
(segqundo padrao da Alemanha Ociden
tal)

fluoreto particulado - 10 ug/mB, media de 24 horas
(padrao da Alemanha Oriental),

dever-se-ia, tambem, usar aqueles sugeridos por SUTTIE
(1969) para servir de criterio de avaliagao ao dano
a vegetacao e que sao de:

40 ug Fg"] folhagem - concentragdo média das amostras
mensais e anuais que nao = deye
ser excedida;

60 ug Fg_] folhagem - concentragcao que nao deve ser
excedida em amostragens de 2 me
ses consecutivos;

80 ug Fg'] folhagem - concentragao que nao deve se ex
A cedida mais do que 1 mes, mesmo
que a média anual n3o ultrapasse

40 ug Fg~!

Segundo WEBER (1981) ,0s valores limites de qualidade

do ar para o fluoreto gasosc como critério para prote

gao aos animais, plantas e materiais varia de 0,3 a 1,0
3 .

ug/m*-.

Recomendamos que todas estas sugestoes aqui apresenta
das, sejam apreciadas pelas varias areas da CETESB re
lacionadas coh a medicao e a avaliagao da qualidade do
ar e por aqueles que fazem o controle, uma vez que 0
estabelecimento de um padriao de qualidade depende ndo
so de estudos toxico-epidemiologicos, mas tambem  dos
metodos de amostragem e de medigao, do fundamento le
gal para sua ap]icagao, etc., e tambem porque, segundo

CETESB ﬁ
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KATS (1980), & essencial que os padrfes de qualidade
de cada poluente sejam acompanhados'de uma detalhada
descricao dos metodos de amostragens e analfticos. re
queridos para se determinar um'grau de confianga. .
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