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RESUMO

O Porto de Santos foi o primeiro porto organizado do Brasil e esta localizado no litoral de Séo
Paulo, sendo considerado o maior do pais e um dos principais do mundo. As atividades
portuarias podem causar impactos socioambientais negativos a piora da qualidade do ar € uma
delas. A poluicdo atmosférica € responsavel por uma série de problemas ligados a saude publica,
gerando um aumento na morbidade e mortalidade, principalmente da populacao suscetivel. O
objetivo geral desse trabalho foi analisar a existéncia de uma possivel relacdo entre os poluentes
atmosféricos emitidos pelos navios no Porto de Santos (SP) e a ocorréncia de eventos de saude
relacionados a doencas respiratorias. A emissao de poluentes do ar 6xidos de enxofre (SOx),
Oxidos de nitrogénio (NOXx), mondxido de carbono (CO), compostos organicos volateis (COV)
e gas carbdnico (COz), provenientes do trafego de navios no Porto de Santos, foi calculada
segundo o método do Transport Research Laboratory (TRL) no periodo de janeiro de 2021 a
fevereiro de 2022. Na estacdo da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) “Santos — Ponta da Praia”, no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022, foi
coletada a afericdo mensal acumulada de particulas inalaveis de didametro equivalente inferior
a 2,5 micrometros (MP25) e 10 micrémetros (MP1o), didxido de nitrogénio (SO3), 6xido de
nitrogénio (NO), NOx e dioxido de nitrogénio (NO.). Adicionalmente, a ocorréncia de eventos
de saude do aparelho respiratério (capitulo X da Classificacdo Internacional de Doengas e
Problemas Relacionados a Saude, versao 10 [CID-10]) no municipio de Santos foi verificada
por meio de uma pesquisa no banco de dados do Sistema Unico de Satde (SUS) do Estado de
Sédo Paulo no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022. Os resultados obtidos mostraram
que os meses de maior de emissdo de poluentes pelos navios corresponderam ao maior nimero
de atracacOes, e observou-se uma correlagdo forte e, estatisticamente, significativa entre a
emissdo acumulada de NOx e o transporte de granel sélido. A classificacdo do ar de acordo
com os poluentes atmosféricos aferidos pela estacdo da CETESB foi em geral boa, mas foi
encontrada uma correlacdo moderada entre a emissdo de NO: e eventos de pneumonia,
bronquite e DPOC, principalmente na populacdo suscetivel, até 19 anos de idade. Medidas mais
eficazes para controle, monitoramento e fiscalizacdo da emissdo de poluentes atmosféricos na

regido do Porto de Santos sdo essenciais.

Palavras-chave: Porto de Santos; Qualidade do ar; Gases e particulas inalaveis; Doencas do
aparelho respiratorio; Satde publica.
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ABSTRACT

The Port of Santos was the first organized port in Brazil and is located on the coast of Sdo
Paulo. It is considered the largest in the country and one of the main in the world. Port activities
can cause negative socio-environmental impacts, and effects on the air quality are one of them.
Air pollution is responsible for several public health problems, increasing morbidity and
mortality, especially in the susceptible population. The overall objective of this study was to
analyze the existence of a possible relationship between air pollutants emitted by ships in the
Port of Santos (SP) and the occurrence of health events related to respiratory diseases. The
emission of air pollutants sulfur oxides (SOx), nitrogen oxides (NOXx), carbon monoxide (CO),
volatile organic compounds (VOC), and carbon dioxide (COy) that is generated by the ship
traffic in the Port of Santos was calculated according to the Transport Research Laboratory
(TRL) method from January 2021 to February 2022. At the station "Santos — Ponta da Praia"
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, CETESB), from January 2021 to
December 2022, the accumulated monthly measurement of inhalable particles with an
equivalent diameter of less than 2.5 micrometers (MP2.5) and 10 micrometers (MP1o), nitrogen
dioxide (SO2), nitrogen oxide (NO), NOx and nitrogen dioxide (NO2) was collected. In
addition, the occurrence of health events in the respiratory system (chapter X of the
International Classification of Diseases and Related Health Problems, version 10 [ICD-10]) in
the city of Santos was verified through a search in the database of the Unified Health System
(SUS) of the State of Sdo Paulo from January 2021 to December 2022. The results showed that
the months with the highest emission of pollutants by ships correspond to the highest number
of berths, and a strong and statistically significant correlation was observed between the
accumulated emission of NOx and the transport of solid bulk. The air classification according
to the air pollutants measured by the CETESB station was generally good. However, a moderate
correlation was found between the emission of NO2 and events of pneumonia, bronchitis, and
COPD, especially in the susceptible population up to 19 years of age. More effective measures
to control, monitor and inspect the emission of air pollutants in the Port of Santos region are

essential.

Keywords: Port of Santos; Air quality; Inhalable particles and gases; Diseases of the respiratory

system; Public health
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1. INTRODUCAO

O Porto de Santos, o primeiro e maior porto organizado do Brasil, localiza-se no estuario
natural de Santos (SP). Sua area é constituida pelas instalacGes portudrias terrestres existentes
na margem direita do estuario, formado pelas Ilhas de Sao Vicente e de Santo Amaro, desde a
Ponta da Praia até a Alamoa e, na margem esquerda, desde as Ilhas de Barnabé até a embocadura
do Rio Santo Amaro!. Caracteriza-se como um conjunto de bens que tem como principal
finalidade o desenvolvimento de atividade portuaria permanente e continua, subordinada ao
regime de servigo publico®3. O Porto de Santos é considerando um Porto Lider, sendo o 41°
porto do mundo e o segundo da América Latina quanto a movimentacdo de contéineres segundo
a Associacdo Americana de Autoridades Portuéarias (American Association of Portuary
Authorities, AAPA). E o porto mais movimentado da América Latina e o mais relevante do

Hemisfério do Sul, sendo uma porta de entrada para a América do Sul?34,

As operagdes portuarias no estuario de Santos comecgaram no inicio do século XVI,
comportando-se de maneira rudimentar até o fim do século XIX, quando houve a concessdo a
investidores privados (a Companhia Docas de Santos, CDS) em 1892. Em 1993, com a
promulgacdo da Lei 8.630/1993 ("Lei dos Portos™), as operacdes portuarias foram transferidas
para a Companhia das Docas do Estado de S&o Paulo (CODESP) e a capatazia para o Orgio
Gestor da Méo de Obra (OGMO). A Lei 8.630/1993 foi substituida pela Lei 12.815/2013,
atualmente em vigor, que dispde sobre a exploracdo dos portos e instalacdes portuarias®3*°,
Em 2019, a autoridade portuéria assumiu 0 nome de Santos Port Authority, (SPA), sob a razdo
social de Autoridade Portuaria de Santos, atuando 24 horas por dia durante 365 dias no ano.
Atualmente subordinada ao Ministério dos Portos e Aeroportos, a SPA define a programacéo

de atracac&o dos navios, navegabilidade local e fiscalizaco das operages?*®.

O Porto de Santos concentra cargas de longo curso e cabotagem e atende demandas de
importacéo e exportagdo. Conta com 41 arrendatarios que atuam no local, divididos em granel
solido vegetal, granel liquido, celulose, carga geral, multipropo6sito, sucos citricos, passageiros,
fertilizantes, carga geral/base off shore, veiculos e area de expansdo?. Em 2021, 65,8% da
movimentacdo de cargas foi para exportacao e 34,2% para importagédo, ocupando o oitavo lugar
em exportaces no pais®>. Em 2022, a movimentacdo total das cargas em tonelagem foi de
162.446.877, com 37,7% de carga geral, 50,5% de granel solido e 11,7% de granel liquido’.

Localizada no litoral paulista, a cidade de Santos tem uma populagao estimada de 433.991

habitantes segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)/2021. Segundo o
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ultimo censo de 2010, sua populacéo é de 419.400 habitantes, com um Produto Interno Bruto
(PIB) per capita de R$ 51.829,998. Santos é a principal porta de entrada e saida de mercadorias
do pais, movimentando cargas de todos os estados brasileiros e mais de 200 paises, 0 que eleva

sua importancia econémica, social e ambiental*.

A responsabilidade socioambiental no Porto de Santos esti expressa na instituicdo da
SPA, sendo seu objetivo principal ser referéncia em sustentabilidade ambiental portuéria.
Apesar da evolugdo do Indice de Desempenho Ambiental (IDA) do Porto de Santos ser
crescente nos ultimos dez anos, segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(Antaq), o IDA de 2021 o coloca na sétima colocacéo entre os portos brasileiros, caindo trés
posicdes em relacdo a 20197,

A Convencao Internacional para a Prevencao da Poluicdo por Navios (The International
Convention for the Prevention of Pollution from Ships, MARPOL) é a principal convencao
internacional que abrange a prevengdo da polui¢cdo do ambiente marinho por navios devido a
causas operacionais ou acidentais®%1, A MARPOL foi aprovada em 2 de novembro de 1973
na Organizacdo Maritima Internacional (OMI), que é uma agéncia especializada da

Organizacao das Nacdes Unidas (ONU)?2,

Devido a um grande numero de acidentes com petroleiros ocorridos entre 1976 e 1977, 0
Protocolo MARPOL de 1978 foi criado, incorporando a Convengdo-Mae de 1973. O
instrumento entrou em vigor em 2 de outubro de 1983 e apresentava como anexos a
regulamentacdo para prevencdo de poluicdo por oOleo combustivel, carga liquida nociva

transportada a granel, substancias nocivas embaladas, polui¢io por esgoto e lixo dos navios®*°.

Em 1997, outro Protocolo foi adotado para alterar a Convencdo, com a inclusdo de um
novo anexo (Anexo V1), que discorre sobre a prevencao da poluicdo atmosférica dos navios e
entrou em vigor em 19 de maio de 2005. Ao longo dos anos subsequentes, a MARPOL foi

atualizada com outras alteracdes>%*%,

O Anexo VI em questdo estabeleceu limites para as emissdes de 6xidos de enxofre (SOXx)
e Oxidos de nitrogénio (NOXx) das chaminés dos navios e diminuiu as emissdes deliberadas de
substancias que esgotam o ozdnio (Os); as areas designadas de controle de emissdes
determinam padrbes mais rigorosos para SOx, NOx e material particulado (MP). Um anexo ao
protocolo adotado em 2011 abrange medidas obrigatorias de eficiéncia energetica técnica e

operacional destinadas a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa dos navios®1°.
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O tréfego de navios, assim como as atividades portuarias (carga, descarga, transporte e
manejo), gera poluentes que podem afetar a qualidade do ar e de todo ecossistema do entorno.
Altas concentracdes de poluentes como SOx, NOx e MP vém recebendo atencdo mundial em
virtude de seu potencial de gerar e complicar doencas do aparelho respiratorio, problemas
cardiacos e relacionados a hipertensdo e até mesmo doencas neoplasicas e a morte prematura

das populagdes'?*3,

Os efeitos das emissbes maritimas, do trafego e manejo das cargas podem atingir e
contaminar praias, canais, estreitos, golfos, ecossistemas sensiveis e trabalhadores do porto,
assim como a populacdo residente do entorno, especialmente os mais sensiveis (idosos e
criancas). Estudos realizados no Porto de Leixdes, em Portugal, mostram cenarios nos quais
navios atracados respondem por 55% a 73% das concentracdes totais de NOx*34, Ja fontes de
emissdo terrestres, tais como caminhdes, ferrovias, equipamentos de manuseio de carga e
material a granel armazenado, foram os principais responsaveis pelas emissdes, contribuindo

com aproximadamente 80% da concentracdo de MP!L,

Uma analise da relacdo entre poluentes do ar e doencas respiratorias realizada na Turquia
revelou que os sintomas de asma em criancas estdo correlacionados as concentracdes de SO; e
MP1o, que também estd associado a quadros de doenca pulmonar obstrutiva cronica na

populacéo idosa’®.

Medidas simples e de baixo custo, como o uso de combustiveis mais limpos (com menor
concentracdo de enxofre) e adequacdo do manejo das cargas podem, em curto prazo, diminuir
estas emissdes, resultando em uma possivel melhora da qualidade do ar e levando,

consequentemente, & diminuicdo de doencas do aparelho respiratorio2.

Pelo exposto, ha uma necessidade de coletar dados a respeito das emiss@es de poluentes
do ar produzidos pelos navios em Santos, 0 nimero de casos diagnosticados como doenca
respiratria no municipio de Santos e investigar possiveis associacdes entre a poluicdo emitida

pelos navios e esta classe de doengas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Porto de Santos

O Porto de Santos foi regulamentado no inicio do século XVI, operando com sistemas
deficientes até o fim do século X1X, quando houve a anuéncia do Porto a investidores e capitais
privados. Quando, a CDS foi fundada em 1890, deteve a concessdo do Porto. Em 1892 foram
construidos e inaugurados os primeiros 260 metros de cais, originando o primeiro Porto

organizado do Brasil?.

Em 1901, a empresa Gaffrée & Guinle recebeu a concessdo para a criagdo de uma usina
hidrelétrica no Rio Itatinga, com a finalidade de fornecer energia elétrica para o Porto de Santos.
Construida na Serra do Mar, a 30 km de distancia do Porto, a usina foi inaugurada em 1910,
abastecendo o Porto e as cidades de Santos e Guaruja. Nos dias de hoje, com o0 aumento das
necessidades energéticas, a usina continua suprindo parte da eletricidade consumida nas
operagBes portuarias?. O Porto de Santos é o tnico porto do Brasil a ter autonomia de geracéo
de energia com sua propria hidroelétrica, a Usina de Itatinga, localizada em Bertioga, que supre

80% de sua demanda®1®.

O Porto de Santos evoluiu e, em 8 de novembro de 1980, foi finalizada a concesséo dos
servicos portuarios a Companhia Docas de Santos. A administracdo portuéria retornou para o
Governo Federal, por meio da CODESP. Nessa data, a Companhia ainda mantinha o monopolio
das operagbes portuarias no Porto Organizado®:. Ao longo do tempo, o Porto de Santos
conquistou um lugar de destaque na economia do pais e tornou-se 0 maior porto da América
Latina. Em maio de 2023, o volume de cargas movimentadas atingiu cerca de 15,1 milhdes de

toneladas?’.

Em 25 de fevereiro de 1993, como ja apresentado, foi promulgada a Lei 8.630/1993 (“Lei
dos Portos™), um marco regulatério do setor portudrio, que transfere as operagdes portuarias
para o setor privado e a capatazia para OGMO. A CODESP passou a exercer, entdo, o papel de
autoridade portuaria de Santos, ndo sendo mais responsavel por toda a operacdo portuaria; em

2019, seu nome foi alterado para Santos Port Authority (SPA)?2.

Em 05 de junho de 2013 foi promulgada a Lei 12.815/2013 (nova Lei dos Portos),
complementada pelos Decretos 8.033/2013 e 9.048/2017. A legislacdo permitiu a instalacdo de
terminais de uso privado (TUPs) e recentralizou, em Brasilia, 0 planejamento e as licitagdes de

arrendamentos portuarios?2,
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Nas ultimas décadas, o Porto passou por muitas ampliagdes, modernizou suas instalagées
e incorporou novas tecnologias, criando 0s terminais especializados para contéineres, carga
geral, granéis sélidos e liquidos?. A area de um Porto Organizado pertence a Unido e a Portaria
n? 1.366/2022, do Ministério da Infraestrutura, alterou os limites jurisdicionais do Porto
Organizado de Santos, definindo a nova poligonal, que passa a apresentar uma area terrestre
operacional correspondente a cerca de 8 km, contemplando os acessos terrestres, instalacdes,
terminais arrendados e areas de expansdo do porto publico. Considerando também a area

molhada, composta pelo canal de navegacao, bercos, fundeadouro, entre outros componentes,

a area aquaviaria total alcanca agora a 355 km (Figura 1)5"8,

Fonte: Complexo Portuario de Santos [Internet]*°.

Figura 1 — Poligonal do Porto de Santos (SP).

Sob a jurisdicdo da SPA, os terminais sdo concedidos pelo poder publico as empresas
privadas por meio de arrendamentos, formalizados em contratos que estabelecem prazos de
ocupagcio e obrigatoriedade de investimentos®3. Em 2022, 29% das trocas comerciais brasileiras
passaram pelo Porto de Santos, mantendo-o na lideranca entre os portos nacionais em termos
de valor movimentado (US$ 174,6 bilhdes)’. O Porto de Santos figura anualmente no ranking
dos 100 maiores portos de acordo com a publicacdo britanica Lloyd’s List (que leva em conta

apenas a movimentacéo de contéineres), uma referéncia das indstrias de portos e navegagio?.
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O Porto de Santos opera com ampla variedade de cargas (granéis sélidos, liquidos, carga
geral solta, conteinerizada e cargas de projeto), com 65,8% da carga destinada & exportagdo e

34,2% & importacdo®* (Figura 2).

- carga geral / Contéineres - Granéls liquidos / Sucos citricos
- Granéls liquidos / Quimicos e combustivels - Passagelros

Granéls sélidos vegetals - Carga geral / Veiculos (Ro-Ro)
- Granéls sélidos minerals de desembarque - Muitipropésito
- carga geral / Celulose [ _ Porto Organizado

H

Fonte: Complexo Portuério de Santos [Internet]®®.

Figura 2 — Representacdo da ocupacao atual de areas do complexo portuario (Poligonal) por
tipo de carga.

O Porto de Santos apresenta muita proximidade com a populacdo de Santos, que
contempla idosos, jovens, criangas e um numero muito grande de turistas de final de semana,
feriados e férias’. A proximidade fisica do Porto com a populagdo pode ser observada na Figura
3 e eleva a responsabilidade socioambiental do Complexo Portuério, sua regulamentagdo e

fiscalizacdo?!.
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Fonte: Complexo Portuério de Santos [Internet]®®.

Figura 3 — O Porto de Santos e sua proximidade com a vida urbana, praias, populacéo e o
turismo local.

E necessario um planejamento integrado entre porto e cidade que respeite os interesses
primordiais dos portos, 0s espacos territoriais das cidades, a populagéo local e 0 meio ambiente
(trinbmio porto, cidade e meio ambiente). Sem um planejamento adequado, os conflitos urbanos
portuarios tendem a aumentar, como por exemplo a favelizacdo e a degradacdo de areas
adjacentes aos portos?t. Em 2006, foi elaborado o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do
Porto (PDZ) e, em 2020, o Ministério da Infraestrutura aprovou o novo PDZ, em vigor até
20402,

Assim como o transporte maritimo, varias atividades portuarias afetam diretamente o
meio ambiente e necessitam de controle. Dentre elas, pode-se destacar a emissGes atmosféricas

dos navios que entram e saem do Porto de Santos?223,

2.2. A Convencéo das NagOes Unidas sobre o Direito do Mar

Em 1948, durante a conferéncia das NacbGes Unidas em Genebra, estabeleceu-se
formalmente uma regulamentagdo com a finalidade de melhorar a seguranga no mar,
denominada Convencédo das Nagbes Unidas sobre o Direito do Mar (CNDM). Seus objetivos
envolviam mecanismos de cooperacdo entre governos para regulamentacdo do comércio e
transporte maritimo internacional. Em 1958 e 1960 houve um reconhecimento geral da
necessidade e conveniéncia de se estabelecer uma ordem juridica para os mares e oceanos. Esta
ordem, respeitando a soberania dos Estados, busca a melhor comunicagéo internacional para
uso equitativo e eficiente dos recursos do mar. Em 1970, a CNDM declarou que os fundos
marinhos e oceénicos e seu subsolo ndo se limitam a jurisdigdo nacional, sendo seus recursos

patrimonio comum da humanidade e sua exploragio em beneficio dela®'2,
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Em 1982, a CNDM delimitou o mar territorial, a zona contigua e a zona econémica
exclusiva e da plataforma continental, assim como as cotas de captura na zona econémica
exclusiva. Sua maior contribuicdo, no entanto, foi a criacdo de medidas destinadas a prevenir
prejuizos ambientais, sejam eles operacionais como acidentais. No dia 12 de marco de 1990,
apos a aprovacdo do Congresso Nacional, o Presidente José Sarney promulgou decreto
ratificando a CNDM*2,

2.3. Emissédo de poluentes por navios e caracterizacao do transporte maritimo

A indUstria maritima mercante e o desenvolvimento da economia mundial estdo
intimamente relacionados. O transporte maritimo é considerado o0 modo de transporte de carga
mais eficiente em termos energéticos, que tem potencial para contribuir significativamente para
a eficiéncia do sistema de transporte. O crescimento do comércio internacional, especialmente
do comércio maritimo de transporte de mercadorias, durante anos foi isolado das preocupacées
com a protecdo ao meio ambiente; porém, as emissfes dos navios nas regides portuarias sempre
foram alvo de questbes. O aumento progressivo do movimento maritimo e a consequente
emissdo de poluentes atmosféricos tém chamado a atencéo. As atividades maritimas sdo uma
das principais fontes de poluicdo do ar, pois 0s navios que tém motores de alta poténcia muitas
vezes usam combustiveis pesados como o diesel e 6leo — mais de 95% da frota maritima

mundial é alimentada por esses tipos de motor?+?°,

Nas Ultimas décadas, o crescimento do comércio internacional resultou em um
crescimento de tonelagens de mercadorias transportadas por navios e as emissoes de gases pelos
navios tornaram-se fonte significativa de poluicdo. Mais de 80% do comércio mundial é
transportado pelo mar em termos de toneladas segundo o The International Council on Clean
Transportation (ICCT)?®. De acordo com a United Nations Conference on Trade and
Development (UNCTAD) de 2010, a frota maritima mundial cresceu em paralelo com o
comércio maritimo registrado sob as bandeiras de mais de 150 nagdes?’. O comércio maritimo
cresceu cerca de 284% entre 1970 e 2005, porém as adequagOes juridicas internacionais
apresentaram uma evolucdo mais lenta, oferecendo espaco para incidentes com cargas e

aumento da poluicéo produzida por navios?®2°.

As mudancas da sociedade, impulsionadas pelos processos de globalizacéo,
desenvolvimento de novas tecnologias e aumento da poluicdo marinha, trouxeram a
necessidade de alinhar os contextos ambiental e comercial. Ha mais de 20 anos ja ha indicativos

de que o transporte maritimo internacional emite mais poluentes de impacto ambiental do que

Pégina 29 de 124



se estima?®. Na Europa, atividades maritimas contribuem com uma fracdo significativa de
emissdes antropogénicas de poluentes do ar. Em cidades portuarias, as emissbes de
embarcacdes podem ser uma fonte dominante da poluicdo urbana e a quantidade de particulas
finas presentes no ar sdo preocupantes, podendo ser transportadas para a atmosfera por centenas
de quildmetros e, desse modo, mesmo emitidas em alto mar, podem comprometer a qualidade
do ar. H& ainda as consequéncias da deposi¢do dos compostos de enxofre e nitrogénio, que

causam a acidificagio de ecossistemas naturais, ameagando a biodiversidade*3°,

Como ainda hoje as emissdes de poluentes atmosféricos permanecem comparativamente
ndo regulamentadas em ambito mundial, os navios estdo agora entre as fontes de combustéo
mais poluentes do mundo por tonelada de combustivel consumido3!. Estima-se que o 6leo
bunker usado em navios maritimos produza, em comparagdo com o volume de diesel, 100 vezes
mais poluentes por unidade automotiva (caminhdo) na estrada®?. Por conter altos niveis de
impurezas, sua queima emite grandes quantidades de éxidos de enxofre e de nitrogénio, além
de materiais particulados decorrentes da queima incompleta, o que pode acarretar graves

problemas respiratorios?.

Tendo como ponto determinante a importancia da preservacdo dos ecossistemas
marinhos, muitas convenc@es e documentos internacionais foram instituidas para protegé-los,
como os documentos da Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
(CONVENMAR), MARPOL 73/78, Safety of Life at Sea ou International Convention for the
Safety of Life at Sea (SOLAS) e OM|*0:1133,

Desse modo, o principio do desenvolvimento sustentdvel foi alcado no ambito
internacional, alterando-se progressivamente a l6gica econémica do panorama do comércio
internacional, e determinando, assim, que a prote¢do do meio ambiente ndo seria um custo, mas
um investimento comercial. Desta forma, dentre as modalidades de navegacdo, a comercial é
a que mais protege o meio ambiente marinho por meio de aplicacdo de tecnologias mais limpas
a partir do gerenciamento de frotas maritimas por uma companhia ou grupo maritimo3.-3, No
entanto, o carater dindmico da atividade maritima afeta a0 meio ambiente marinho que, em
casos de acidente e incidente maritimos, especialmente em abalroamentos, ndo é via de regra
diretamente protegido pelas apdlices de seguro maritimo, convengdes ou tratados

internacionais®19.

Muitos portos hoje séo grandes cidades; as emissdes portuarias e as proximas aos portos

podem afetar de maneira direta a populacdo. Na Unido Europeia, a emissao de poluentes
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terrestres possui um controle rigoroso; deste modo a emissdo dos navios nas regides dos portos
se torna mais importante. As emissdes podem ser divididas em &guas internacionais, em aguas
nacionais e durante manobras no porto e emissées enquanto navio estiver atracado. Os navios
quando atracados sdo fonte importante de emissao de poluentes pois o tempo de atracacdo dura
um ou mais dias e o tempo de manobra dura normalmente duas horas. O tipo de combustivel e
a quantidade de enxofre nele contido podem influenciar de maneira substancial a producdo de
MP e dioxido de enxofre (SO.). No levantamento realizado com 89 navios no porto de
Rotterdam em 2003, os niveis de SO MP emitidos por motores com uso de 6leo pesado (HFO)

foram maiores em relacio ao uso de diesel ou 6leo maritimo?®2°,

Além disso, os efeitos das emissfes maritimas pelo trafego maritimo denso podem atingir
e contaminar praias, canais, estreitos, golfos e areas portudrias, ecossistemas sensiveis e
populacdes em geral. Ressalta-se que as consequéncias da poluicao nos portos sobre a polui¢éo
do ar e a saude das pessoas podem incluir doencas graves como asma ou outras doencas

respiratorias, doencas cardiovasculares, cancer de pulméo e morte prematura®2,

Os navios emitem poluentes tanto em navegacdo quanto atracados, e essas emissdes
afetam consideravelmente a qualidade do ar. Navios que transportam bens tém grande impacto
no oceano e no planeta; um estudo da OMI de 2020 demostrou que entre 250 e 300 milhdes de
toneladas de combustiveis sdo consumidos por ano, além de uma emissdo anual de 1.076

milhdes de toneladas de CO,, 0 que equivale a 2,9% de suas emissdes globais*.

As emissdes de navios tém impactos adversos globais, regionais e locais na qualidade do
ar, poluicdo do mar e da terra. Os mais importantes poluentes emitidos por navios sdo NOX,
SO,, didxido de carbono CO», hidrocarbonetos (HC) e MP. As emissdes maritimas sao
facilmente transferidas a longas distancias na atmosfera, no mar, na terra e entre 0s

continentes®3%,

Hui-Huang e Wang calcularam a quantidade de varios poluentes emitidos por 220 navios
porta-contéineres navegando a uma velocidade ideal nas rotas do Extremo Oriente e Europa
que cobrem as sete maiores economias da Europa com alta densidade populacional. Foram
avaliados os tipos de combustivel (diesel versus 6leo pesado) e poluentes como NOXx, SOX,
(COy), HC e MP. Navios de pequeno porte (que carregam até 999 TEU) sdo duas vezes mais
poluidores que os grandes e este estudo prop6s adequacdes de combustivel, velocidade e
atualizacbes de tamanho dos navios (upsizing) para aumento e otimizacdo do volume de

transporte de carga'®.
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Cerca de 10% das estacdes de afericdo de NO2 na Europa apresentaram registros acima
do limite no ano de 2015. Os navios atracados contribuem com mais de 50% do NOx, enquanto
em transito contribuem com apenas 1% do total das emissdes aferidas. Ha poucos estudos
mostrando o impacto exclusivo da emissdo dos navios para a qualidade do ar na regido
portuéria, uma vez que as atividades relacionadas podem impactar de maneira significativa
estes resultados. Aproximadamente 230 milhdes de pessoas estdo expostas diretamente a estas
condigdes nos 100 principais portos do mundo, com 80% da emissdo de MP1g na area portuaria
proveniente das fontes terrestres, como caminhdes, ferrovias, equipamentos de manuseio de

carga e armazenamento®%.

O ja mencionado estudo realizado no Porto de Leix8es, em Portugal, mostra uma situacdo
comum hoje em dia, que é a proximidade do porto a areas urbanas residenciais e industriais. A
avaliacdo da producdo de poluentes por vérias fontes associadas ao porto e sua dispersdo
atmosférica mostra sua contribuicdo para os niveis de poluicdo da regido. As emissdes e 0s
niveis de poluentes, principalmente MP, NO2 e Os, afetam diretamente as comunidades

proximas especialmente grupos populacionais sensiveis como idosos e criangas*34,

Houve avancos significativos na estimativa das emissfes internacionais de navios na
ultima década. Além disso, varios estudos globais, regionais e locais foram realizados para
estimar emissdes maritimas de poluentes®’8. As emissdes de NOx, SO, MP e gases de efeito
estufa (GEE) do transporte maritimo global aumentaram de 585 para 1.096 milhdes de
toneladas entre 1990 e 2007%°.

De acordo com o relatorio de 2007 do Parlamento Europeu, o0s custos totais dos trés
fatores externos, poluicdo marinha, qualidade do ar e mudangas climéticas causaram um custo
estimado para frota mundial de cerca de 260 bilhGes de euros, enquanto para Unido Europeia,
cerca de 70 bilhGes. Estes gastos se dividem em 70% devidos a qualidade do ar, 30% a gases

de efeito estufa e 1% refere a poluicdo marinha“C.

As emissBes de CO provenientes do transporte maritimo internacional foram estimadas
em 943,5 milhdes de toneladas para o ano de 2007%8, Com base no consumo de combustivel, as
emissdes anuais de CO2, NOx e SOx do navio correspondem de 2%, 11% e 4% das emissoes
estratificadas globais, respectivamente. As areas portuarias Sdo 0S receptores mais
reconheciveis de poluentes emitidos de navios e as emissfes dos navios podem ameacar a
qualidade do ar enquanto atracam ou manobram e, em comunidades costeiras, engquanto

transitam ao longo da costa®°.
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Aproximadamente 80% da frota mundial esta abrigada em uma costa (55% do tempo) ou
perto dela (25% das vezes). Isso significa que 0s navios passam, aproximadamente, 20% do
tempo longe da terra. Na literatura, ha estudos locais sobre as emissdes de poluentes dos navios
nos golfos e em regides portuarias estimadas na grandeza de megatoneladas (10° toneladas) por
ano NOx (1.725 x 10°t), SO2 (1.246 x 10°t), mondxido de carbono (CO) (0,147 x 10°t) e HC
(0,053 x 10°t) no Mar Mediterraneo e nas regides do Mar Negro com base na movimentagio

dos navios®8°,

Deniz e colaboradores compararam os dois maiores portos da Turquia, totalizando 7.520
atracacoes em 2007 nos 10 terminais estudados, com similares no mundo. Demonstrou-se uma
emissdo significativamente maior em SO, e MP, levando a eventos prejudiciais a satde como
chuva acida e deterioracdo da qualidade da &gua e do solo, o que torna urgente a adogédo de

medidas de reducio dessas emissdes*C.

Zhao e colaboradores realizaram um estudo sobre a caracterizacdo dos poluentes
atmosféricos no Porto de Xangai, 0 maior porto de transporte de contéineres no mundo desde
2008. O objetivo foi identificar a contribuicdo de poluentes do trafego de navios para NOX,
SOx e MP. Os niveis de emissdo de navios oceanicos que operam com grandes motores
movidos a diesel queimam um combustivel de baixa qualidade, contendo altos teores de enxofre
e metais pesados. Recentemente, a associacdo de altas concentracdes de niquel a riscos
cardiovasculares tem sido motivo de atengé@o pelos pesquisadores. As concentracdes de SO: e
NO. aferidas no porto foram semelhantes as da area terrestre de Xangai; ja MP2s vanadio,
niquel, zinco, enxofre, ferro e fésforo, entre outros, apresentaram indices um pouco menores.
Foi indicado novo estudo para quantificar mais particulas e respectivas concentracdes nas varias

estacOes do ano*!.

Tzannatos escolheu o porto de passageiros de Pireu (Grécia) para um estudo das emissdes
de poluentes e suas externalidades. Este porto, além do comércio, possui escalas de navios de
passageiros e cruzeiros para a regido do Mediterrdneo. Durante doze meses de 2008 a 2009
foram mensuradas as emissfes de NOx, SOz e MP2s5, com analise de tipos de gases,
sazonalidade, atividade e setor de navegacdo, assim como o0 impacto econdmico sobre a
populagéo e ambiente. Como concluséo, verificou-se que o transporte de passageiros no veréo
¢ a atividade que mais apresenta emissdo de poluentes e acarreta um custo de cerca de
51 milhGes de euros, mostrando a urgéncia da implementacdo de controles da emissdo de

poluentes*?.
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Saxe e Larsen usaram um modelo operacional meteoroldgico da qualidade do ar para
realizar o célculo da dispersdo urbana dos poluentes provenientes dos navios nos portos
dinamarqueses de Copenhagen, Elsinor e Koge. Concluiu-se que os altos niveis de NOXx
convertidos em Oz e 0 acimulo de MP1o podem causar problemas de salde nas pessoas nos
portos de Copenhagen e Elsinor. Medidas para diminuir a emissdo de NOx e MP1o dos navios,
assim como monitorar as concentragbes nas regifes proximas ao porto, devem ser

consideradas®.

Em um levantamento no Golfo de Izmir (Turquia), a estimativa das emissdes de gases de
escape (NOx, SO, CO,, HC e MP) dos navios no Porto de Izmir foi calculada com base na
quantidade de combustivel bunker consumido. As taxas anuais de emissdo foram em toneladas
por ano em modo operacional, sendo 1.923 toneladas para NOXx; 1.405 toneladas para SOg;
82.753 toneladas para CO»; 232 toneladas para HC e 165 toneladas para MP. Destaca-se que as
emissOes geradas a partir de navios que entraram no porto de Izmir podem ter efeitos criticos
para a satde das pessoas que vivem na regido, que ¢ a terceira maior populagio da Turquia®.
Algumas medidas como como a instalacdo de sistemas de limpeza de gases de escape ou pos-
tratamento (reducao catalitica seletiva) e de dispositivos especificos a bordo podem ser adotadas
para diminuir as emissdes de navios no porto. Destaca-se que todas as emissdes proximas ao
porto devem ser monitoradas regularmente. Este estudo apresentou o primeiro inventéario para
se estimar as emissoes de poluigéo de navios para o porto de Izmir e os resultados ajudam outros

estudos a comparar e observar as emissdes de navios para este porto*t.

Deniz e colaboradores fizeram um levantamento sobre o porto de Ambarli na Turquia,
onde demonstraram que 0s havios porta-contéineres sao responsaveis por cerca de metade das
emissdes de poluentes na regido. Os navios que transportam graneis sélidos apresentam maiores

emissdes por tonelagem e passam mais tempo atracados em relagdo as demais embarcacoes®.

O International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), no ano de 2000,
demonstrou que entre 0s paises pertencentes a Unido Europeia e paises candidatos, a Italia
apresentou as maiores emissdes de SOz, NOx, particulas inalaveis finas (MP25) e particulas
inalaveis (MP10) em quilotoneladas (Kt), respectivamente, com 60,9 Kt, 89,1 Kt, 4,4 e 4,6 Kt.
As emissOes posteriores seriam, entdo, fortemente influenciadas com a criagdo e aplicacéo de
medidas de controle, como o modelo RAINS (Regional Air Pollution Information and
Simulation Model), que é diferente do modelo da MARPOL, com uma nova lista de potenciais

técnicos baseados em novas tecnologias com medidas que vdo além da legislacio atual®®. O
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modelo RAINS, foi desenvolvido em 1984 por 11ASA como uma ferramenta (software) para
avaliar de maneira integrada as estimativas de custos e impactos de estratégias alternativas de
controle de emiss@es atuais e futuras, com base regional ou ndo, para reduzir emisséo e impacto
de poluentes no meio ambiente?®. J4 0 modelo da MARPOL se trata de uma estratégia para
reduzir as emissdes atmosféricas do transporte maritimo e estabelece uma série de acGes para
reduzir o impacto em solo, ar e mar. Um exemplo foi a proposicdo da determinacdo da

diminuicdo do teor de enxofre nos combustiveis®?°.

A poluicdo do ar urbano é globalmente responsavel por um ndmero estimado de 1,4% de
mortes prematuras e 0,5% de anos de vida ajustados por incapacidade. Estudos indicam ainda
que o MP é responsavel pelo aumento da mortalidade e morbidade. Cerca de 3% das mortes de
adultos causadas por doengas cardiovasculares e aproximadamente 5% das patologias
pulmonares sdo relacionadas a MP, e ha casos de cancer de traqueia atribuiveis a esses
materiais. Na Dinamarca, aproximadamente 3.000 a 4.000 pessoas morrem prematuramente
por ano devido a poluicdo atmosférica®.

Durante os ultimos 30 anos, no setor de transporte maritimo de cargas, a relacdo entre
toneladas e quildmetros transportados aumentou em cerca de 5% ao ano. Poluentes como NOX,
SOx e MP foram relacionados a uma série de problemas de satde publica, incluindo o aumento
do risco de morte prematura por problemas cardiacos e agravamento das doengas
respiratorias®®. Diante deste cenario, a OMI adotou normas que representaram apenas uma
modesta melhoria nos indices mundiais, principalmente devido as diversas qualidades de
combustiveis empregados®?>. Uma vez que as emissdes maritimas ndo sdo devidamente

controladas, progressos na melhoria do desempenho ambiental de tornam arduos®2°,

2.4. Combustiveis Maritimos
2.4.1. Definicdo e composicdo

Os combustiveis utilizados nos navios classificam-se em duas categorias: (i) os residuais
ou 6leos combustiveis maritimos, que também recebem a denominacdo de OCM (bleo
combustivel maritimo), MF (marine fuel), VLSFO (very low sulfur fuel oil) ou bunker; e (ii) os
produzidos a partir das fracdes mais leves do processo de refino (principalmente gasoleos
atmosféricos) e que sdo chamados de 6leo diesel maritimo ou MGO (marine gasoil). Os 6leos
combustiveis maritimos sdo produzidos a partir de misturas contendo fracdes pesadas da

destilagdo (residuos) e outros 6leos diluentes®’.
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2.4.2. Tipos de combustiveis maritimos e principais aplicagdes

OCM e MGO séo utilizados em motores principais de grandes dimensdes e nos sistemas
de propulsédo de navios de grande porte. Essas embarcagdes tém motores de combustdo interna,
operando conforme o ciclo de diesel e, por isso, apresentam requisitos de qualidade diversos
daqueles necessarios aos Oleos combustiveis industriais. O diesel maritimo é aplicado
principalmente nos sistemas auxiliares de geracdo de energia ou de emergéncia desses navios,
mas, pode ser utilizado em motores principais, de propulsdo, em navios de médio e pequeno
porte*’. Oleos bunker ou MF se apresentam em diversos tipos e sdo classificados de acordo com
a viscosidade cinemética a 50°C, desde o MF 10 até o MF 700. Os diversos tipos atendem as
especificacbes dos motores de acordo com as temperaturas possiveis de se aquecer 0 6leo no
motor que o utiliza. Os residuos de carbono e teor de cinzas também diferenciam os 6leos
combustiveis maritimos. A Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) especificou, em consonéncia
com a OMI, em suas Resolu¢des (RANP) n?789/2019 e 903/2022 (que substituiu a RANP n2
52/2010) para os 6leos residuais, os teores maximos de enxofre para os sistemas de propulsdo
que ndo possuem sistemas de abatimento das emissdes (scrubbers)*’4,

Apesar da ISO 8217:2010 ndo ser obrigatdria, ela orienta a adoc¢ao dos valores indicados
pela OMI em funcdo da area de circulagdo (global de 0,5% méximo e nas areas de controle de
emissdes (ECAs) de 0,1%). Existem ainda especificacdes locais mais restritivas, como na
California, Estados Unidos*®: 4748,

O MGO é uma denominacdo genérica de diesel maritimo, possuindo 0s mesmos
requisitos de qualidade, mas sem a obrigacéo de atender a uma especificagédo atual. No caso da
Petrobras, existem dois tipos, 0 MGO 8217:2010, que atende a 1SO 8217:2010 e pode ser
comercializado para armadores de longo curso e de cabotagem e 0 MGO 8217:2005, que atende
a 1SO 8217:2005, mas ndo a especificacao brasileira vigente, que pode ser comercializado para
armadores de longo curso n&o sujeitos a especificacdo local*’. Isso demonstra claramente a

necessidade de regras de abrangéncia internacional.

Para avaliar o quadro atual de emiss@es e determinar se 0s processos implementados sao
eficientes para reduzir os poluentes gerados pelos navios, a OMI definiu uma unidade de
intensidade de carbono, que é a quantidade de CO2 emitida (em gramas) por tonelada de
mercadorias transportadas ao longo de uma milha nautica (gCO2/t/nm). Em 2008, ano de
referéncia paras as metas da OMI, o0s navios emitiram uma média de 17 g de CO; por tonelada

transportada ao longo de uma milha!®*, Em 2018, esse valor foi reduzido para 11,7 g de
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intensidade de carbono, porém, as emissdes globais de CO> do transporte maritimo aumentaram

constantemente devido ao aumento do nimero de navios e de viagens pelos oceanos®334,

Como ja mencionado, atualmente 80% dos produtos mundiais séo transportados por via
maritima pelos cerca de 100.000 navios comerciais existentes®. Com um porte bruto
totalizando 2,13 bilhdes de toneladas, 43% seriam graneleiros, cargueiros e cargueiros
polivalentes e 29% seriam petroleiros. Observa-se, assim, a importancia dos produtos néo
processados como mineérios, aco, madeira, areia, trigo e graos, entre outros, e dos combustiveis

fosseis (petrdleo e carvdo) para o comércio mundial?’,

Alguns combustiveis, como o gés natural liquefeito (GNL), sdo solu¢des temporérias por
terem densidade energética e volume equivalentes ao diesel, mantendo a estrutura atual dos

navios e conservando a carga Gtil semelhante®.

O GNL é um metano liquefeito que emite até 20% menos CO2 do que o diesel e gera
poucas particulas finas, sem NOx e SOx. Entretanto, continua sendo um combustivel fossil que
contribui com 16% das emissdes globais de GEE, com um potencial de aquecimento global

cerca de 30 vezes maior do que 0 CO2*°.

A base do comércio internacional € o transporte maritimo, ainda muito dependente de
combustiveis fosseis, mas em transicdo para um cenario mais sustentavel, com energia

renovavel e combustiveis alternativos em navios?.

A OMI tem como objetivos reduzir a intensidade de carbono nos navios em 40% até 2030,
a intensidade de carbono da frota global em 70% até 2050 e das emissdes de GEE do transporte
maritimo em 50% até 2050. Para se alcancar os objetivos de 2050, sera preciso inovar com
meios mais eficientes ja disponiveis capazes de utilizar outras fontes de energia. E também
necessario investir na pesquisa de novas tecnologias e a estruturacdo de novas

regulamentacdes®=®.

A substituicdo de Gleo diesel por combustiveis renovaveis como o etanol, biogas,
biodiesel, 6leos vegetais ou minerais e hidrogénio também é importante para reduzir os
elevados indices de enxofre emitidos pelos transportes maritimos dependentes de combustiveis
fosseis?.

A Unido Europeia (UE) e a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) fornecem diretrizes e
orientacdes sobre valores-limite de emissdes para minimizar o impacto sobre 0 meio ambiente

e a populacdo em geral?! 46,
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Conforme relato da Agéncia Internacional de Energia (AIE), o hidrogénio se destaca em
comparagdo com outras tecnologias pelo uso minimo de materiais de cobre, niquel e cobalto.
Eletrolisadores e células de combustivel ndo s6 oferecem vida util recorde, mas o metal usado

para sua producéo ¢ totalmente reciclavel*®.

Hoje, 1 kg de hidrogénio liquido produz em energia o equivalente a 3 kg de dleo, porém
0 hidrogénio exige um volume de armazenamento 4,3 vezes maior que o diesel. O Energy
Observer é um protétipo de embarcacgédo de carga multiuso ou polivalente, movido a hidrogénio
liquido, que foi construido sem emissGes de CO, (Figura 4) “°. No entanto, um dos entraves da
adocdo dessa tecnologia é exatamente o desenvolvimento da infraestrutura necessaria. Por isso,
a AIE recomenda o langamento de rotas maritimas internacionais destinadas a comercializar

essa fonte de energia limpa?.

Dentro do contexto de reducdo do uso de combustiveis fosseis, os sistemas navais
hibridos em desenvolvimento sdo alternativas que melhoram o desempenho da embarcacdo, ao
mesmo tempo em que diminuem a emissdo de poluentes?’. Os navios hibridos geralmente
combinam motores e geradores com um armazenamento integrado (baterias e capacitores).
Esses sistemas permitem, por exemplo, que 0s navios usem 0s motores a combustao dentro de
pontos de operacdo de alta eficiéncia (mar aberto) e motores elétricos em pontos de operacdo
de baixa eficiéncia (atracagem e hospedagem)?L,

Almejando a emissdo zero, 0 navio porta contéineres Yara Birkeland (Figura 4) foi
projetado para iniciar seu funcionamento tripulado em 2020, passando por uma transicao
gradual até atingir navegacao totalmente autbnoma. Sua capacidade é de 120 TEU e a intencéo
é que, no futuro, ndo apenas a viagem seja totalmente autbnoma, mas também a carga e descarga

automatica por meio de guindastes e outros maquinarios elétricos™.
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Fonte: Guia Maritimo [Internet]®®; Skredderberget (2022)%2.

Figura 4 — Exemplos de navios com fontes de energia alternativa. (A) Navio de carga multiuso
Energy Observer movido a energia renovavel/hidrogénio liquido; (B) Navio hibrido Yara
Birkeland, Yara International ASA.

O cold-ironing é outra tecnologia que permite que 0s navios em ancoradouro usem
energia proveniente da terra em vez de depender da eletricidade gerada por seus motores
auxiliares. Desta maneira, temos reducdo das emissdes de escape prejudiciais na regido
portuéaria como, SOx, NOx, compostos organicos volateis (COV), MP e CO. O cold-ironing é
conhecido por uma variedade de nomes, por exemplo energia costeira, energia em terra,

conexdes em terra de alta tensdo (HVSC), onshore e energia maritima alternativa®.

Entre as ferramentas utilizadas quando se busca otimizar as estratégias regulamentares e
criar politicas eficazes para lidar com a poluicdo do ar, pode-se citar os modelos de valoragdo.
Sao simulacdes de cenarios especificos que podem ser usados para avaliar o custo-beneficio de
uma hipotética reducao de emissdes. Tais avaliacfes sao, de fato, aproximacdes grosseiras em
relacdo ao efeito real das reducBes de emissBes, mas se pode prever custos sanitarios
relacionados as emiss@es do transporte maritimo calculando seus impactos em cada cenario

individualmente®?,

2.5. Movimentagdo de cargas no Porto de Santos

O Porto de Santos movimenta por dia um maior volume de cargas e participa de quase
38% das trocas comerciais maritimas brasileiras, com uma infraestrutura especializada e

eficiente®.

A movimentacdo fisica de cargas no Porto de Santos em 2022 foi de 162,4 milhdes de
toneladas, registrando um aumento de 10,5% em relacéo ao ano anterior. A carga conteinerizada

foi de 51,6 milhdes de toneladas, além de 19,1 milhdes de toneladas de graneis liquidos, 81,1
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milhdes de toneladas de graneis sélidos, 9,6 milhGes de toneladas de carga solta. Cinco milhdes
de TEU foram movimentados, 3,2% a mais do que 2021°.

Ja em 2023, 0 movimento acumulado no Porto de Santos de janeiro a junho aumentou
discretamente em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior (80,94 vs. 80,93 milhGes de
toneladas [mil t] movimentadas). Os embarques representaram um desempenho 1,9% superior
ao observado em 2022 e as maiores variagdes absolutas positivas foram observadas para soja
em grdos a granel, (+2.931,3 mil t; 13,5%), milho a granel (+197,1 mil t; 11,2%) e Gleo
combustivel (+162,9 mil t; 11,4%). Por outro lado, as reducfes mais expressivas ocorreram em
embarques de carga conteinerizada (-1.233,7 mil t; -9,1%); 6leo diesel e gaséleo (-344,7 mil t;
-29,5%) e farelo de soja a granel (-194,4 mil t; -4,4%). Os desembarques cairam 5% em relacéo
ao mesmo periodo do ano anterior (20,8 mil t vs. 21,9 mil t) e as maiores variacdes absolutas
positivas foram encontradas em desembarques de enxofre a granel (+181,3 mil t; 18,1%);
gasolina (+167,3 mil t; 2.316,2%) e 6leo diesel e gasdleo (64,4 mil t; 9,0%). As reducdes mais
expressivas estdo em carga conteinerizada (-746,6 mil t; -6,6%); adubo a granel (-375,4 mil t; -
9,1%) e trigo a granel (-78,6 mil t; -12,9%)*°.

A movimentacdo acumulada de contéineres registrou a marca de 2,2 milhdes de TEUS, o
que representa uma queda de 6,8% ante o resultado de 2022. Os desembarques foram 7%
inferiores ao observado no primeiro semestre de 2022 e, para 0s embarques, a queda registrada
foi de 6,58%. A movimentacdo geral de cargas conteinerizada em toneladas apresentou uma
reducio de 7,9% em comparacio ao mesmo periodo do ano anterior®.

O ndmero de atracacdes no primeiro semestre de 2023 aumentou 4,7% ante 0s seis
primeiros meses de 2022 (2.662 vs. 2.542). Excluindo navios de passageiros e da Marinha,
houve registo de 2.545 atracacgdes, sendo 2.117 de navios de longo curso e 368 navios de
cabotagem, representando um aumento de 1,4%?°.

A participacdo do Porto de Santos nas transacdes comerciais transfronteiricas aumentou
no primeiro semestre de 2023, atingindo 28,2%. Cerca de 31,6% dessas transa¢des mantiveram
a China como pais parceiro, valores muito proximos aos de 2022 (32,2%), mas com uma
discreta queda. Dentre os estados brasileiros, Sdo Paulo se manteve como o Estado com maior
participacdo nas transaces comerciais com o exterior por meio do Porto de Santos, com leve

crescimento ante o mesmo periodo de 2022 (53,9% vs. 52,2%)*°.
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2.6. Diretrizes federais e estaduais sobre a qualidade do ar

A poluicdo do ar é definida como a presenca no ar de contaminantes ou substancias
poluentes que interferem na salde ou bem-estar humano ou que geram efeitos ambientais
prejudiciais. O nivel da poluicéo do ar, foco deste trabalho, pode ser medido pela quantidade e

variedade de substincias nele presentes®s.

Segundo a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
491/2018, poluente atmosférico é “qualquer forma de matéria em quantidade, concentragio,
tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar improprio ou nocivo a salde,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a

seguranga, a0 uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da comunidade™*,

Os poluentes atmosféricos podem ser classificados em primarios e secundarios. De
acordo com o Ministério do Meio Ambiente do Brasil, poluentes primarios sdo 0s
contaminantes para o0 ambiente diretamente emitidos pelas fontes, como no caso dos gases dos
automoveis (monoxido de carbono, fuligem, 6xidos de nitrogénio, 6xidos de enxofre,
hidrocarbonetos, aldeidos e outros). Ja os poluentes secundarios sao decorrentes das reacdes de
poluentes primarios com outras substancias encontradas na camada baixa da atmosfera e com
aradiacdo solar, (por exemplo, decomposi¢do de 6xidos de nitrogénio pela radiacdo ultravioleta
[UV] do sol, formando 0z6nio e nitratos de peroxiacetila). As fontes emissoras desses poluentes
podem ser moveis (veiculos automotores, trens, avides e embarcacdes maritimas) ou fixas

como, por exemplo, chaminés de processos produtivos industriais e de geracdo de energia)®*>.

O grupo de poluentes adotados mundialmente como indicadores da qualidade do ar
devido a sua frequéncia de ocorréncia e seus efeitos adversos, sdo: (1) material particulado
(MP), definido como “particulas de material solido ou liquido suspensas no ar na forma de
poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros”, com MP1o € MP2 5 de didmetro aerodindmico
equivalente de corte de 10 e 2,5 micrdmetros (um), respectivamente; (2) particulas totais em
suspensdo (PTS), definidas como “particulas de material s6lido ou liquido suspensas no ar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodinamico
equivalente de corte de 50 micrometros”; e (3) material particulado em suspenséo em forma de
fumaca (FMC)>.

Processos de oxidacédo caracterizam transformacdes quimicas atmosféricas. Reacdes que
envolvem compostos de carbono (C), nitrogénio (N) e enxofre (S) sdo, neste cenario, de maior

interesse. Processos quimicos que ocorrem na troposfera envolvem a oxidagdo de HC/COVs,
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NO, SO e &cido sulfurico (H2SO4). Essas espécies quimicas oxigenadas se tornam poluentes
secundarios formados na atmosfera a partir das emissdes primarios de origem natural ou

antropogénica®s.

A radiacdo solar tem influéncia sobre os processos quimicos atmosféricos, interagindo
com moléculas fotorreceptoras, como aldeidos, NO-, acido nitroso (HNO>) e Os. A reatividade
dos compostos quimicos dependeré de sua estrutura e peso molecular, sendo que os HC estéo
entre os mais reagentes com varios tipos de espécies quimicas oxidantes, como OH, NOsz e O3°3.
O Oz é, entdo, um oxidante fotoquimico resultante, por exemplo, das reagdes entre NOx e COVs
(liberados pela queima incompleta de solventes e combustiveis emitidos por veiculos,
indUstrias, processos de estocagem e transferéncia de combustivel) na presenca da radiacdo

SOlar53’55’56

A pressao do vapor de um composto € um fator importante na determinacdo dos limites
de sua concentracdo na atmosfera. Além disso, ela afeta a taxa de evaporagdo dos compostos
orgénicos na atmosfera e a conversdo de gases atmosfericos em MP, como por exemplo a

conversdo de SO, em HyS043%5:56,

Concluindo, o MP pode ser formado na atmosfera a partir de compostos gases como
COVs, SOz e NOx. Em determinadas condicdes, chegam a causar uma névoa fotoquimica
(smog fotoquimico), prejudicial a todos os seres vivos®,

2.7. Padroes de qualidade do ar (PQATr) e classificactes
2.7.1. Padrdées Nacionais de Qualidade do Ar

Os PQAr definidos na Resolucdo n® 491/2018 do CONAMA, que revogou a Resolugédo
n® 3/1990, sdo divididos em duas categorias: padrbes de qualidade do ar intermediarios (PI), a
serem cumpridos em etapas; e padrdo de qualidade do ar final (PF), que se baseia nos valores
definidos pela OMS nas diretrizes publicadas em 2005°%°°. Porém, em 2021, essas diretrizes da
OMS foram atualizadas para MP25, MP1o, O3, NO2, SO2 e CO, sendo que as concentragdes
maximas recomendadas se tornaram mais restritivas para PF de MP e NO2%. Os pardmetros
regulamentados pela legislacdo ambiental vigente sdo: PTS, MP1o, MP25 (incluido na Res. n®
491/2018), FMC, SO,, CO, 03, NO2 e chumbo (Pb); seus valores sdo apresentados na Tabela

1, com as metas vigentes sublinhadas®*°.
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Tabela 1 — Padrdes nacionais de qualidade do ar segundo Resolu¢cdo do CONAMA
n®491/2018.

POLUENTE PERIODO Pl-1 P1-2 PI-3 PF
pg/m? ug/m? ug/m? ug/m?
MP1o 24h 120 100 75 50
Anualt 40 35 30 20
MP2s 24h 60 50 37 25
Anual* 20 17 15 10
SOz 24h 125 50 30 20
Anualt 40 30 20 _
NO2 1 hora? 260 240 220 200
Anualt 60 50 45 40
O3 8hd 140 130 120 100
FMC 24h 120 100 75 50
Anualt 40 35 30 20
co 8h? ~ ~ _ 9 ppm®
PTS 24h ~ ~ _ 240
Anual* _ _ _ 80
Pb® Anual* _ _ _ 05

Fonte: Resolugdo do CONAMA n2 491/2018%,

AbreviacBes: CO = mondxido de carbono; FMC = fumacga; MP1o = particulas inalaveis; MP,s = particulas
inalaveis finas; NO; = diéxido de nitrogénio; O3 = 0zbnio; Pb = chumbo; PF = padrdo de qualidade do ar final,
Pl-1 = padrdo de qualidade do ar intermediério, etapa 1; PI-2 = padréo de qualidade do ar intermediario, etapa 2;

P1-3 = padrdo de qualidade do ar intermediario, etapa 3; PTS = particulas totais em suspensdo; SO, = diéxido de
enxofre.

Obs.: as metas nacionais vigentes sdo apresentadas sublinhadas.

1 Média aritmética anual

2 Média horéria

3 Méaxima média mdvel obtida no dia

4 Média geométrica anual

5 Medido nas particulas totais em suspensdo

6 Os valores para monoxido de carbono sdo apresentados em partes por milhdo (ppm)

Em ambito estadual, o capitulo 3 do Decreto Estadual n® 59.113/2013 do estado de Séo

Paulo, estabelece que a medi¢éo da qualidade do ar devera ser realizada para cumprir 0os PQAr
observando os seguintes critérios®’:

I. Metas intermediarias (MI) estabelecidas como valores temporarios a serem

cumpridos em etapas, visando a melhoria gradativa da qualidade do ar no Estado de S&o
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Paulo com base na busca pela redugdo das emissdes de fontes fixas e mdveis, em linha

com os principios do desenvolvimento sustentavel;

Il. Padrdes finais (PF) determinados pelo melhor conhecimento cientifico para
que a saude da populacao seja preservada ao maximo em relagcdo aos danos causados pela

poluicdo atmosférica.

As metas intermediarias devem ser atendidas em trés etapas determinadas, definidas da

seguinte forma:

l. Meta Intermediaria, Etapa 1 (MI1) — Valores de concentracdo de
poluentes atmosféricos que devem ser respeitados a partir de 24 de abril de 2013;

1. Meta Intermediaria, Etapa 2 (MI2) — Valores de concentracdo de
poluentes atmosféricos que devem ser respeitados subsequentemente a MI1, que entrara
em vigor apés avaliagbes realizadas na Etapa 1, reveladas por estudos técnicos
apresentados pelo 6rgdo ambiental estadual, convalidados pelo Conselho Estadual do
Meio Ambiente (CONSEMA). A Deliberacéo n® 4/2021 do CONSEMA convalidou o
inicio de vigéncia da Etapa 2 a partir de 1° de janeiro de 2022%.

Il. Meta Intermediaria, Etapa 3 (MI3) — Valores de concentracdo de
poluentes atmosféricos que devem ser respeitados nos anos subsequentes a MI2, sendo
que o seu prazo de duracdo sera definido pelo CONSEMA com base nas avaliacdes

realizadas na Etapa 2.

Vale ressaltar que padrdes finais (PF) sdo aplicados sem etapas intermediarias quando nédo
forem estabelecidas Mls, como no caso de CO, PTS e chumbo (Pb). Para os demais poluentes,

os padrdes finais passardo a valer a partir do final do prazo de duragéo do MI3°°,

A Tabela 2 apresenta os padrdes de qualidade do ar estabelecidos no Decreto Estadual n®
59.113/2013 do Estado de Séo Paulo, com as metas estaduais vigentes (MI2) sublinhadas. O
municipio de Santos ja alcancou os padrées da MI2 para MP e O3 e suas metas vigentes estao

destacadas em negrito®’.
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Tabela 2 — Padrdes estaduais de qualidade do ar segundo o Decreto Estadual n® 59113/2013
do estado de Séo Paulo.

Poluente Tempo de MI1 MI2 MI3 PF
amostragem | (ug/m3) | (ug/m®) | (ng/m?) (ng/m?)
24 horas 120 100 75 50
il MAA 40 35 30 20
24 horas 60 50 37 25
MP2s MAA 20 17 15 10
24 horas 60 40 30 20
S0z MAA 40 30 20 -
Os 8 horas 140 130 120 100
1 hora 260 240 220 200
NO: MAA 60 50 45 40
co 8 horas - - - 9 ppm?
24 horas 120 100 75 50
FMCt MMA 40 35 30 20
24 horas 240
PTS? MGA - - - 80
Ph MAA - - - 05

Fonte: CETESB. Relatério de qualidade do ar no estado de S&o Paulo de 20225 e do municipio de Santos de 2015
V2150,

Abreviages: CO = monoxido de carbono; FMC = fumaga; MI1 = meta intermedidria, etapa 1; MI2 = meta
intermediaria, etapa 2, MI3 = meta intermediaria, etapa 3; MAA = média aritmética anual; MGA = média
geomeétrica anual; MPo = particulas inalaveis; MPs = particulas inalaveis finas; NO, = di6xido de nitrogénio; O3
= 0z06nio; Pb = chumbo; PF = padréo de qualidade do ar final ; PI-1 = padrdo de qualidade do ar intermediario,
etapa 1; PI-2 = padrdo de qualidade do ar intermediario, etapa 2; PI-3 = padrdo de qualidade do ar intermediario,
etapa 3; PTS = particulas totais em suspensdo; SO, = didxido de enxofre.

Obs.: as metas estaduais vigentes séo apresentadas sublinhadas e as metas do municipio de Santos em negrito.

! Fumaca e Particulas Totais em Suspensdo: parametros auxiliares a serem utilizados apenas em situagGes
especificas, a critério da CETESB.

2 Chumbo: a ser monitorado apenas em areas especificas, a critério da CETESB.

3 Os valores para mondxido de carbono sdo apresentados em partes por milhdo (ppm).

A qualidade do ar é estabelecida por meio de amostras e valores medidos por instrumentos
especificos, que definirdo o limite maximo de concentracdo de agentes poluentes na atmosfera.
Estes valores tém por finalidade garantir a protecdo do meio ambiente e da salide dos habitantes.
A poluicdo atmosférica pode comprometer os sistemas respiratorio, circulatério, pele e outros.
O sistema respiratorio é a principal via de entrada desses poluentes, causando processos

inflamatdrios que podem acarretar graves doengas pulmonares®-6°,

O indice de Qualidade do Ar (IQAr) foi criado para facilitar a divulgacdo dos dados de
avaliacdes diarias do monitoramento da qualidade do ar em curto prazo, conforme estabelecido
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pela Resolugdo n° 491/2018 do CONAMA®, Segundo o Guia Técnico de Monitoramento e
Avaliacdo da Qualidade do Ar do Ministério do Meio Ambiente, o indice é elaborado para cada
poluente a partir de equacbes matematicas que convertem os valores de concentracdo de
poluentes — cuja unidade pode ser expressa, por exemplo, em microgramas por metro cubico
(ug/m?) ou partes por milhdo (ppm) — para nimeros adimensionais, ou seja, sem unidade de
comparagcéo fisica preestabelecida®®. A CETESB utiliza o indice de Qualidade do Ar (IQAr)
que € obtido por meio da relacdo entre as concentragcdes dos poluentes e os indices, conforme
estd descrito a seguir. Para cada poluente medido é calculado o indice, sendo que se utiliza o
indice mais elevado, isto €, embora a qualidade do ar de uma estacédo seja avaliada para todos
os poluentes monitorados, a sua classificacdo € determinada pelo maior indice (0 mais elevado).
Na Tabela 3 pode-se visualizar a nova escala de classificacdo da qualidade do ar, conforme
estabelecido no Decreto Estadual n® 59.113/2013%:8°,

Tabela 3 —Estrutura do indice de Qualidade do Ar da CETESB elaborada em conformidade
com o Decreto Estadual n®59.113/2013 do Estado de Sédo Paulo.

MPp10 MP2s5 O3 CO NO2 SOz
Qualidade Indice (ng/m3) (pg/m3) (Hg/m3) (ppm) (Hg/m?) (Hg/m?)
24 h 24 h 8h 8h 1h 24 h
N1 4 2 1 2 2
Boa 0-40 0-50 0-25 0-100 0-9 0-200 0-20
N2
41-380 >50 - 100 >25-50 >100 - 130 >9-11 >200 — 240 >20 - 40
Moderada
N3
Ruim 81-120 >100 - 150 >50-75 >130 - 160 >11-13 >240 - 320 >40 — 365
N4
. . 121 -200 | >150- 250 >75-125 >160 — 200 >13-15 >320-1130 >365 — 800
Muito ruim
N5
- 201 - 400 >250 >125 >200 >15 >1130 >800
Péssima

Fonte: CETESB. Relatdrio de qualidade do ar no estado de S&o Paulo de 2022%°,

Quando a qualidade do ar é classificada como BOA, os valores-guia estabelecidos pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que sdo os PF estabelecidos no Decreto Estadual n®
59.113/2013, estdo sendo atendidos®®°.

Se comparados os dados dos quadros 1 e 3, observa-se que a classificagéo de qualidade
RUIM néo indica, obrigatoriamente, a ultrapassagem dos padrdes. A Unica exce¢édo é o CO,
cuja qualidade MODERADA indica que foi ultrapassado o respectivo PQAr. Esta qualificacdo

do ar apresentada na Tabela 3 esta associada aos efeitos a salude e vinculada a norma legal.

Pégina 46 de 124



Portanto independentemente do padrdo de qualidade ou meta em vigor, a associagcdo da

qualidade do ar sera sempre apresentada de acordo com o Quadro 1°°.

Individualmente, os poluentes apresentam diferentes efeitos a salde da populacdo de
acordo com as faixas distintas de concentracao. Ressalta-se que cada um desses efeitos necessita

de medidas de reversdo e prevencio a serem adotadas para aquela populacio especifica®.

Quadro 1 - Qualidade do ar e efeitos a salide considerando a nova classificagdo da Estrutura
do Indice de Qualidade do Ar.

Qualidade Efeitos

N1 - Boa

Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doencas
N2 — Moderada respiratdrias e cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e
cansaco. A populacdo em geral ndo é afetada.

Toda a populagéo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago, ardor
nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e
pessoas com doencas respiratorias e cardiacas) podem apresentar efeitos mais
sérios na salde.

N3 — Ruim

Toda a populacdo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse
seca, cansago, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda falta de ar e
respiracéo ofegante. Efeitos ainda mais graves a saude de grupos sensiveis
(criangas, idosos e pessoas com doencas respiratorias e cardiacas).

N4 — Muito ruim

Toda a populacdo pode apresentar sérios riscos de manifestaces de doencas
N5 — Péssima respiratdrias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas
de grupos sensiveis.

Fonte: CETESB. Relatdrio de qualidade do ar no estado de Sao Paulo de 2022%°,

A CETESB possui uma rede de monitoramento automatica, aléem de estacbes moveis
usadas para aferi¢des temporarias (Figura 5 e Figura 6). Os niveis de poluentes na atmosfera
sdo processados com base nas médias estabelecidas por padrdes legais. Os niveis de qualidade
do ar, bem como a previsdo das condi¢cbes meteoroldgicas de dispersdo de poluentes, sao
divulgados diariamente no website da CETESB (https://cetesh.sp.gov.br). Estas informacdes
servem de base para determinar as acdes previstas pela legislacdo a fim de proteger a saude

publica™.
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Fonte: CETESB. Relatério de Santos, 2015 v21%°,
Figura 5 — EstacGes da CETESB para afericdao da qualidade do ar.

Fonte: CETEB. Relatorio de Santos, 2015 v21%°.

Figura 6 — Localizagdo das estacoes da CETESB em relacéo a area urbana de Santos e ao
Porto.

Os parametros mensurados atualmente pelas estacdes da CETESB sdo:

- Meteoroldgicos: direcdo do vento (DV), pressao atmosférica (P), radiagéo total e
UVA (RAD), temperatura do ar (TEMP), umidade relativa do ar (UR) e
velocidade do vento (VV);

- Poluentes: particulas inalaveis (MP1o), particulas inalaveis finas (MP2;s), NOX,
NO2, O3 e SO,

2.8. Efeitos da poluicdo do ar sobre a saude humana

Um dos principais problemas do mundo atualmente é a poluicdo do ar e suas

consequéncias ao meio ambiente e aos seres vivos. A poluicdo do ar atmosférico é considerada
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um dos principais fatores de risco de morbidade e mortalidade global. A exposigéo a poluentes
atmosféricos estd associada a diversos efeitos sobre a saude humana, principalmente
respiratorios e cardiovasculares, mas ndo se resumem a eles (p, ex., neoplasicos e metabdlicos).
A exposicao aos poluentes atmosféricos durante a gestacao pode, por exemplo causar restricdes

no crescimento fetal intrauterino e o parto prematuro?20:49.55:56,

Os eventos de salde podem ser sintomaticos, mas também sdo subclinicos. Apesar da
proporcéo de pacientes afetados por efeitos temporarios e com desfechos de natureza leve e
moderada, a poluicdo do ar tem um impacto relevante para a saude publica pelo agravamento
ou agudizacdo de condicdes preexistentes que podem aumentar o nimero de internacGes e
mortes da populacdo®™*°¢. Em 2020 cerca de 7 milhGes de Gbitos ocorreram por conta da
poluicdo do ar**. A OMS e a American Thoracic Society (ATS) estabeleceram orientacoes para
definir efeitos adversos relacionados a poluicdo atmosférica que direcionaram estudos de
correlacdo entre a emissdo de poluentes do ar e a saude humana. Em um relatério de 2000 da
OMS abordando a quantificacdo dos efeitos da poluicdo do ar para a salde publica, foi

apresentada uma lista de efeitos de curto e longo prazo (Quadro 2)20:5556:62

Quadro 2 — Possiveis efeitos da poluicdo do ar para a saide plblica segundo a OMS®®.

Possiveis efeitos relacionados a exposi¢ao por curtos periodos

- Indices diarios de mortalidade

- Numero de hospitalizacdes por raz8es respiratorias e cardiovasculares

- Numero de visitas ao pronto-socorro por razdes respiratdrias e cardiovasculares
- Numero de consultas por razdes respiratérias e cardiovasculares

- Uso de medicamentos para quadros respiratorios e cardiovasculares

- Numero de dias com restricdo de atividades de rotina

- Absenteismo escolar e laboral

- Indice de sintomas agudos (chiado, tosse, expectoracéo, infeccdes respiratorias)
- Alteracdes fisioldgicas (p. ex., funcdo pulmonar)

Possiveis efeitos relacionados a exposi¢ao por longos periodos

- Indice de mortalidade por doengas respiratérias e cardiovasculares

- Incidéncia e prevaléncia de doengas respiratorias cronicas (p. ex., asma, DPOC e
outras patologias crénicas)

- Alterac@es cronicas da funcdo pulmonar
- Cancer de pulméo
- Doencas cardiovasculares cronicas

- RestricBes relacionadas ao crescimento fetal intrauterino (p. ex., baixo peso ao
nascer, atraso no desenvolvimento intrauterino, pequeno para a idade gestacional
[PIG])

Fonte: OMS®,
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As recomendacdes da ATS abordam indicadores como o uso de biomarcadores, qualidade
de vida, impacto fisioldgico, sintomas, desfechos clinicos, mortalidade e relagéo entre risco
individual e populacional. Segundo a ATS, os efeitos sobre a saude humana podem variar,
incluindo desde doencas respiratorias que reduzem a qualidade de vida com alteracdes

fisiologicas irreversiveis até morte®?,

Hé evidéncias de que os efeitos de MP podem se manifestar por meio de diversas vias
interrelacionadas que envolvem estresse oxidativo e processos inflamatorios. O estresse
oxidativo parece ser um fator comum para uma gama de efeitos adversos relacionados a
poluicdo do ar que afetam os sistemas respiratorio e cardiovascular. A inalacdo de MP pode
desencadear a inflamacdo das vias aéreas menores, 0 que resulta na exacerbagdo de casos de
asma e bronquite cronica, obstrucdo das vias aéreas e diminuicdo da troca gasosa®>®4. O MP
também pode prejudicar a inativacdo e eliminacdo bacteriana do tecido pulmonar, a
permeabilidade epitelial e a fungdo macrofagica, imunossuprimindo os mecanismos de defesa

contra patdgenos®>®,

A resposta inflamatéria das vias aéreas também pode acarretar efeitos cardiovasculares
por induzir a hipercoagulabilidade e progressdo da esclerose, por exemplo, além de estar
envolvida no processo de aterogénese. Adicionalmente, ha evidéncias de que a poluicao
atmosférica tenha efeitos sobre o controle cardiaco autbnomo, ocasionando episodios de

arritmia em pessoas mais suscetiveis®®.

O MP inalado pelo ar é depositado seletivamente ao longo do trato respiratorio
principalmente de acordo com seu tamanho, levando ao desenvolvimento de repostas
inflamatorias e exacerbagdo de doencas respiratérias. De fato, processos inflamatorios parecem
ser 0 mecanismo central dos efeitos decorrentes da inalagdo de MP, que desencadeia uma
cascata de reacdes envolvendo citocinas pré-inflamatorias e quimiocinas. Ou seja, em pessoas
com doenca alérgica de base, o efeito de MP também é significativo. Observa-se ainda uma
responsividade das vias aéreas quando MP tem alto teor de metais (principalmente zinco,

magnésio, chumbo, cobre, cadmio e arsénico)®’.

Como o trato respiratorio é a porta de entrada de MP, além dos quadros respiratorios, a

translocacéo das particulas também pode levar a consequéncias cardiovasculares®®>®.

O CO2 € um gas incolor e inodoro que desempenha um papel importante na atmosfera
terrestre. No entanto, exposi¢cdes excessivas a niveis elevados em ambientes fechados podem

representar riscos para a saide humana. Alguns dos riscos associados ao CO> incluem asfixia,
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acidificacdo do sangue e consequente aumento do ritmo cardiaco e da pressao arterial, o que
pode representar riscos para pessoas com condicdes cardiovasculares preexistentes. E
importante notar que os niveis de CO> normalmente encontrados no ambiente ndo sé&o

considerados prejudiciais a satide humana®®.

Outro poluente atmosférico relevante é o CO, que é produzido pela queima incompleta
do carbono dos combustiveis. O maior perigo do CO ¢ a sua propensao a ligar-se a hemoglobina
(Hb), com afinidade de ligagdo 200 vezes maior do que a ligacdo cooperativa com o oxigénio.
Além disso, ao aumentar a afinidade do oxigénio pela Hb, o0 CO diminui a liberagdo desse gas
para os tecidos. Um individuo que utiliza um 6nibus urbano, por exemplo, pode ter 5 a 10% da
sua Hb ligada ao monoxido de carbono, em especial se for fumante. Ha ainda evidéncias de que

este mecanismo possa reduzir o desempenho intelectual®®,

Como j& comentado, o Oz e outros oxidantes fotoquimicos ndo s&o fontes primarias de
emissdo, e sim resultantes de uma série de reacfes atmosféricas complexas orientadas pela
energia transferida a moléculas de NO quando absorvem a radiacdo solar. A maioria das

espécies oxidantes que se formam na atmosfera tem como precursores NO2 e COVs>>%,

Diversos estudos apontam para a agudizacdo de morbidades decorrente da exposi¢édo ao
Os, principalmente em eventos respiratorios na populacdo pediatrica e geriatrica. Além disso,
0 O3 afeta as defesas pulmonares por meio de varios mecanismos, como por exemplo
comprometendo a agdo do sistema mucociliar, diminuindo a atividade macrofagica e afetando

linfocitos circulantes®®,

Estudos epidemioldgicos sobre hospitalizagcbes por DPOC e outras doengas respiratdrias
demonstram uma s6lida associa¢do entre niveis ambientais de Os, fatores climaticos e o nimero
de internacdes, reforcando, mais uma vez, o aumento da gravidade ou a agudizagdo de

morbidades’>"2.

Hé& ainda também indicios de que a inflamac¢do aguda induzida pelo O3z néo se limite ao
sistema respiratorio, pois foram detectados marcadores de inflamacg&o sistémica no figado. Ja

os efeitos imunorrelacionados parecem ser agudos e reversiveis®>,

Os NOx produzidos pela queima de combustiveis fdésseis podem causar inimeros
impactos na saude, como inflamagéo ocular e das vias aéreas superiores. Em concentragdes
mais elevadas, podem causar traqueite aguda, bronquite aguda e edema pulmonar®®. A névoa

amarelada da poluicdo atmosférica deve-se a presenca desses gases. No que diz respeito a saude
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humana, o0 NO2 € o NOx de maior interesse. Como o NO> é um radical livre, potencialmente
causa a deplecdo das defesas antioxidantes, desencadeando processos inflamatérios como
inflamacéo eosinofilica das vias aéreas, hiperresponsividade dos brénquios e ativacdo de
macrofagos alveolares em modelos animais’®. Estudos humanos envolvendo pessoas com asma,
DPOC e bronquite crbnica revelaram que a exposicdo ao NO. pode causar discretas
diminui¢des na capacidade vital forcada (CVF) e no volume expiratorio forcado de um minuto

(VEF1) e aumentos de eventos de asma, mas 0s resultados foram inconsistentes®.

O NO: esté presente no ambiente na forma de gas. Portanto, a Unica via relevante de
exposi¢do é por inalacdo e o organismo humano pode absorver de 70% a 90% do NO: pelo trato

respiratorio, valores que aumentam durante o exercicio fisico’.

Em termos epidemioldgicos, uma importante caracteristica do NO. é uma forte
associacdo com MP, visto que ambos sdo provenientes das mesmas fontes combustiveis; sua
conversdo em nitratos contribui com a MP fina. Grande parte do NO, atmosférico é emitido na
forma de acido nitrico, que é rapidamente oxidado pelo Oz, formando NOz. Na presenca de HC
e radiagdo UV, o NO: ¢ a principal fonte de nitrato da troposfera, que forma uma parcela
significativa de MP25s. Dessa forma, hd uma alta correlacédo entre os niveis de MP25 e NO. Tal
situacdo dificulta a diferenciacdo dos efeitos de NO> e de outros poluentes atmosféricos, apesar
de estudos com modelos animais apontarem para sua toxicidade isolada. Por outro lado, 0 NO>
pode ser considerado um bom indicador da mistura de gases e MP que se origina de fontes
moveis®.

NO., MP e O3 podem desencadear sintomas de bronquite em criancas com asma e
exacerbar casos de asma cronica e aguda nessa populagdo. Considerando a maior absorcéo de
NO- durante o exercicio, a préatica de atividades em regides com baixa qualidade do ar traz

ainda mais implicacdes para a saude plblica™ .

O SO- é derivado da combustdo de combustiveis fosseis que contém enxofre. Como é
solivel em meio aquoso, é absorvido pelas mucosas nasais e do trato respiratério superior. Em
virtude disso, mais uma vez a préatica de atividade fisica em ambientes com baixa qualidade do
ar se torna um problema relevante para populacdes com morbidades respiratorias. VAarios
estudos realizados ha mais de 30 anos mostraram a inducdo de broncoconstricdo em pacientes

asmaticos mediante a inalaco de SO2%>%6:7778,
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2.8.1. Eventos de saude relacionados a doengas respiratorias causados pela
emissao de poluentes por navios

As emissdes globais de poluentes por navios contribuem com cerca de 60 mil mortes
prematuras por ano devido a causas cardiorrespiratorias e cancer pulmonar. Um estudo
realizado na regido do Delta do Rio das Pérolas (China) demonstrou o impacto negativo das
emissdes de embarcacfes maritimas a saide humana. Foram estimados 0s impactos potenciais
na salde usando riscos relativos de mortalidade e hospitalizagdo. Os resultados demostraram a
influéncia dos poluentes SOz, NO2, Oz e MP1o combinados em regides proximas ao porto com
um possivel aumento de mortes e outros eventos de satde, quando comparados a pontos mais
distantes ao porto. Os autores sugerem que a aderéncia as normas da MARPOL contribuiria

com o controle das emissdes e, consequentemente, com os eventos de sadide’,

Alvarez avaliou o impacto ambiental proveniente das particulas geradas pela carga de
grdos dos navios em pessoas residentes dos bairros préximos ao Porto de Santos. Esse
levantamento foi resultado de uma anéalise de dados da Companhia de Docas do Estado de S&o
Paulo, da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo e da Prefeitura de Santos, no periodo
de janeiro de 2013 a maio de 2016 e relacionou o desembarque dos produtos e a poluicdo
atmosférica. Foi também realizada uma revisdo em artigos, jornais, revistas e websites que
apontou para a deterioracdo da qualidade do ar nos bairros proximos ao Porto. Demonstrou-se
que, apesar dos niveis ndo ultrapassarem os limites naquele periodo, o nimero de internac6es
por doencas respiratorias aumentou, atingindo 3.739 em 2015. Os resultados indicaram que o
controle ambiental se fez de maneira errénea, pois por influéncia das chuvas e dos ventos a
concentragédo de poluentes diminuiu apesar das emissdes aumentarem. Os autores ressaltam que
a divulgacdo de informacdes e alertas a populacdo para uso de mascaras, o controle mais
rigoroso das emissdes e a elaboracdo de normativas com indicacdo de tecnologias ou mesmo
medidas simples como cobertura especifica para os porfes dos navios podem minimizar o
impacto das atividades. O atendimento dessas medidas determinaria a melhora da qualidade do

ar, independentemente das condi¢des meteoroldgicas?.

Sarra e Mulfarth analisaram a poluicdo atmosférica na cidade de Santos e suas
repercussdes para a saude. O artigo cita o relatério da CETESB de 2015, que mostra como
fontes de MP1o na regido da Ponta da Praia estdo relacionadas a manipulacao, transferéncia e
transporte de grdos. Em relagdo a MP,s a principal fonte é a queima de combustivel dos

veiculos. Foram analisados os anos de 2001, 2002; 2013 e 2014 e 2020. Pelo acesso ao
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(Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saide DATASUS) foram levantados os
dados de internacdes por afeccdes respiratorias nestes periodos. Observou que a proporcao de
internaces aumentou com o aumento do volume de exportacdes de graos nos meses de margo,
abril e maio, superando o periodo de inverno. Os resultados mostraram uma necessidade de
medidas de controle sobre a emissdo destes poluentes que tanto expdem a populacéo a riscos
de doencas agudas como a longo prazo, relacionando aumento da mortalidade associada a

doencas cardiacas e efeitos cardiogénicos?.
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3. OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho foi analisar se existe uma possivel relacdo entre os
poluentes atmosféricos ambientais, emitidos pelos navios no municipio de Santos (SP), e o

numero de eventos de salde relacionados a doencas respiratorias.
Objetivos especificos:

e Quantificar a emissdo de poluentes do ar proveniente do trafego dos
navios no Porto de Santos;

e Analisar se os poluentes emitidos pelos navios sdo detectados na estacéao
de andlise da qualidade do ar da CETESB localizada na Ponta da Praia, no
municipio de Santos (SP);

e Analisar a ocorréncia de eventos de saude relacionados a doencas

respiratorias no municipio de Santos (SP).
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4. METODOLOGIA

4.1. EmissOes de poluentes pelos navios no Porto de Santos

O fluxo de mercadorias movimentadas e o nimero de atracacdes foi extraido do mensario
estatistico do Porto de Santos para o periodo estudado, segmentado em carga geral, granel
liquido e granel solido?’. O calculo das emissGes mensais dos navios foi feito utilizando a
metodologia desenvolvida pelo Transport Research Laboratory (TRL), baseada nos estudos de
Hickman®. Nesses calculos, sdo utilizados o volume transportado, o porte dos navios e a
conversdo simplificada da tonelagem®®. Posteriormente, faz-se entfo a conversio do volume de
cargas transportadas em fracGes de poluentes atmosféricos, levando em conta o porte dos navios
e seus trajetos de navegacao desde o fundeadouro, proximo a entrada do canal, até o ponto de
atracacao.

Para a execucdo dessa metodologia, foi necessaria a determinacdo dos seguintes
coeficientes: fator operacional (poténcia usada em manobra), duracdo da viagem e fator de

maquinario (conversdo da arqueacéo liquida em arqueacdo bruta, representada na Figura 7)8L.

ARQUEACAO BRUTA

ARQUEACAO LIQUIDA

Fonte: imagem autoral.

Figura 7 — Arqueacdo bruta e arqueacéo liquida.
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O fluxo de mercadorias movimentadas més a més no periodo de janeiro de 2021 a
fevereiro de 2022 foi registrado para os segmentos de carga geral, granel solido e granel liquido.
Uma vez obtidos os valores de arqueacdo bruta® mensais desses segmentos, realizou-se o
calculo do consumo de diesel em toneladas necessario para o transporte dessas mercadorias ao

longo de um periodo de 24h, conforme a Tabela 4 a seguir®.

Tabela 4 — Consumo na poténcia méxima (t/dia) em fungdo da arqueagdo bruta.

Tipo do navio Consumo médio (t/dia) Consumo na poténcia maxima (t/dia) em
funcéo da arqueacao bruta

Granel Sélido 33,80 C = 20,186 + 0,00049xAB
Granel Liquido 41,15 C = 14,685 + 0,00079xAB
Carga Geral 21,27 C =09,8197 + 0,00143xAB

Abreviacbes: AB = arqueacdo bruta; C = consumo.

Posteriormente, o célculo da quantidade de diesel efetivamente consumida foi realizado,
tendo em vista qual a fracdo das 24 horas em que o navio esteve de fato em funcionamento,
para o0 seguinte trecho: da area de fundeadouro, entrada do canal do Porto de Santos, até
atracacéo e da desatracagdo até a saida do canal*®. Além da duragdo da viagem, definiu-se qual
a poténcia do navio utilizada em manobra (fator operacional)®. A Figura 8 mostra a area de

fundeadouro dividida de acordo com sua destinacao.

FUNDEADOURO DO PORTO DE SANTOS

1. Navios de guerra

2. Navios que passam por inspe¢éo

i sanitaria ou desembaraco com

PONTA DAJPRAIA o a H z

, g tempo de permanéncia de até 3
horas

Santos

S80 Vicente

Praia Grande

3. Navios com programacéao definida
de atracagdo para as proximas 24
horas

4. Navios com ou sem programa de
atracagéo

5. Navios com cargas inflamaveis ou
explosivas

6. Navios de quarentena e
embarcacdes com suspeita de
avaria nho embalado e/ou
vazamento de material radioativo

Go:gle My Maps

Fonte: Adaptado de: Complexo Portuério de Santos [Internet]®.

Figura 8 — Area de fundeadouro do Porto de Santos de acordo com sua destinago.
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Para cada tonelada de diesel efetivamente consumida, foram determinadas as frages dos
poluentes NOx, SOx, CO, COV, MP e CO: langadas na atmosfera para categorizar e quantificar
a poluicéo emitida pelo fluxo de navios do Porto de Santos. Ndo foram considerados no calculo

0s navios de passageiros®83,

4.2. EmissOes de poluentes mensurados pela CETESB

Além da quantificacdo dos poluentes emitidos pelos navios, foram analisados 0s
poluentes detectados pela estagédo de analise da qualidade do ar da CETESB localizada na Ponta
da Praia em Santos no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022. O monitoramento da
qualidade do ar (QUALAR) ¢ realizado pela estacdo da CETESB denominada “Santos — Ponta
da Praia”. Essa estagdo ¢ movel e localiza-se nas dependéncias do Complexo Esportivo
Reboucas, na Pragca Eng. José Rebougas s/n, Ponta da Praia®>®°. A estacio “Santos — Ponta da
Praia” ¢ a estacdo santista da CETESB com maior proximidade do Porto de Santos, indicando
a qualidade do ar da regido portuéria e de seu entorno, e esta configurada para monitorar 0s
seguintes poluentes de interesse para este trabalho: particulas inalaveis (MP1oe MP2s), SO e
Oxidos de nitrogénio (NO, NOx e NO2)*®, Neste estudo, foram comparados apenas 0s
poluentes que sdo aferidos na estagdo “Santos — Ponta da Praia” que foram quantificados no

método j& descrito para 0s navios.

4.3. Eventos respiratorios registrados no municipio de Santos

Para a verificacdo da ocorréncia de doencas respiratorias no municipio de Santos, foi
realizado um estudo de aspecto observacional e analitico por meio de uma pesquisa no banco
de dados do Departamento de Informatica do SUS do Estado de S&o Paulo usando o TabNet,
uma ferramenta desenvolvida pelo DATASUS que permite tabulagfes das bases de dados do
SUS (DATASUS — TabNet: https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/).

Com base no periodo estudado, foram pesquisados os dados de atendimentos no SUS na
cidade de Santos de acordo com os cddigos para doengas respiratorias categorizadas na
Classificacdo Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude, versdo 10 (CID-
10).

Ao acessar a pagina do TabNet e direcionar-se as informagdes “Epidemioldgicas e
Morbidade” e, em seguida, “Morbidade Hospitalar do SUS > Geral, por local de internac¢ao”, a

tela abaixo, para selecdo dos parametros de pesquisa, é apresentada (Figura 9):
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> MORBIDADE HOSPITALAR DO SUS - POR LOCAL DE INTERNAGAQ - SAQ PAULO

Linha Coluna Conteido
Regime - TES ProCessamenta Internacdes N
Capitulo CID-10 Al PIOGESSAmEnto AIH aprovadas
Lista Morb CID-10 /Ano/més atendimento valor tatal
ixa Ftaria 1 v Ano atendimento ¥ | |valor servicos hospitalares ™

> PERIODOS DISPONIVEIS

> SELEGOES DISPONIVEIS

[#] Municipio

[#] Regido de Saide (CIR)

[#] Macrorregido de Saude

[*] Divisao administ estadual
Microrregido IBGE

[#] Regldo Metropolitana - RIDE
[#] Estabelecimento

[#] Cardter atendimento

(] Regime

[=] Capitulo CID-10

1ll. Doencas sangue orgaos hemat e transt fmunitar
V. Doencas endécrinas nutricionais e metabdlicas

V. Transtornos mentais e comportamentais

VI. Doencas do sistema nervoso

Vil. Doencas do olho e anexos

Vlil.Doencas do ouvide e da apdfise mastdide

IX. Doencas do aparelho circulatdrio

X. Doencas do aparelho respiratdrio

1. Doencas do aparelho digestivo

XlI. Doencas da pele e do tecido subcutineo -

[#] Lista Morb CID-10
[¥] Faixa Etaria 1

[#] Faixa Etdria 2

[ Sexo

[# Cor/raga

Figura 9 — Captura da tela do TabNet utilizada para o levantamento de eventos de saude.

Foram selecionados: lista de morbidades da CID-10 (linha), ano/més de atendimento
(coluna) e autorizacbes para internacdo hospitalar (AIH) aprovadas (contetdo).
Subsequentemente, selecionou-se 0 municipio de Santos, o periodo estudado (jan/2021 a
dez/2022) e o capitulo X — Doengas do aparelho respiratdrio da CID-10. Na andlise posterior
da faixa etéria, este pardmetro também foi filtrado para <1 a 19 anos de idade, 20 a 59 anos de

idade e 60 anos de idade ou mais.

4.4. Andlise estatistica

Ap0s a caracterizacdo das emissdes de poluentes atmosféricos de navios e segundo a
estacdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” e do levantamento dos eventos relativos a
doencas respiratéria na cidade de Santos, o software TIBCO Statistica™ versdo 14.0.0.15 foi

utilizado para as analises estatisticas.
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O teste de Kolmogorov-Smirnov foi empregado para avaliar a distribuicdo normal dos
dados. Para a interpretacdo dos resultados, adotou-se o valor de significancia estatistica de 5%
(p<0,05).

Quando apropriado, foram feitas correlagdes de Pearson considerando os pré-requisitos
de relacgdo linear entre as variaveis continuas de interesse: valores calculados dos poluentes pelo
método do TRL e valores obtidos no monitoramento da qualidade do ar (QUALAR) realizado
pela estacdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” para analisar a forca da relacdo com o
namero de eventos de salde relacionados ao CID de Doencas do aparelho respiratério na cidade
de Santos. Foram feitas também correlagdes entre numero de navios por tipo de carga e NOXx.
A magnitude dos coeficientes de correlacdo foi classificada em modulo de acordo com Cohen

(1988): inexistente ou fracos entre 0 e 0,29; moderado entre 0,30 e 0,49; e forte entre 0,5 e 1%,
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5. RESULTADOS

O calculo da quantidade de diesel consumido pelos navios com base no TRL foi usado
para a determinacdo mensal acumulada da emissdo de poluentes no periodo estudado. Os
resultados dos célculos referentes ao periodo de janeiro de 2021 a fevereiro de 2022 estdo
apresentados na Figura 10A (NOx acumulado), Figura 10B (CO, SOx, COV e MP acumulados)
e Figura 10C (CO; acumulado).
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Figura 10 — Emissdo acumulada mensal dos poluentes (A) NOx; (B) SOx, CO, COV e MP; e
(C) CO2 calculados a partir do TRL nos periodos de janeiro de 2021 a fevereiro de 2022.
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A Figura 11 apresenta 0 numero de atracacGes por tipo de carga, sendo que o maior
namero total de atracacGes foi observado no més de julho de 2022 (n = 506) e 0 menor em
janeiro de 2021 (n = 373). O maior numero de atracac6es de carga geral foi em agosto de 2022

(n =250), de granel sélido em marcgo de 2022 (n = 182) e de granel liquido em outubro de 2022
(n=92).

Atracages
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Figura 11 — Numero de atracacdes registradas no Porto de Santos no periodo de janeiro de
2021 a dezembro de 2022 por tipo de navio de acordo com a carga transportada.

Dentre os poluentes dos segmentos carga geral, granel solido e granel liquido, os 6xidos
de nitrogénio (NOX) representaram a maior fracdo, com valores maximos aproximados de

10.000 kg/més para carga geral e granel liquido e 25.000 kg/més para granel sélido.

A anélise de NOx por mercadoria transportada em todos os meses analisados indicou sua

maior emissdo em navios de granel sélido em comparacédo aos demais tipos de navio estudados
(Figura 12).
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Figura 12 — Emissdo acumulada de NOx pelos navios do Porto de Santos no periodo de
janeiro de 2021 a fevereiro de 2022 de acordo com o tipo de carga.

O gréfico da Figura 13 apresenta valores mensais dos poluentes MP25, MP1o, SOz, NO,
NOx e NO2 monitorados pela estagdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” desde janeiro de
2021 até dezembro de 2022. De acordo com os PQAr nacionais (Res. n® 491/2018 do
CONAMA) e estaduais (Res. n24/2021 do CONSEMA\) para a metas vigentes (MI3), as médias
mensais de SO2 e NO- ndo apresentaram ultrapassagens. Ja os valores médios mensais de MP2 s
apresentaram duas ultrapassagens, em julho de 2021 e 2022; houve quatro ultrapassagens dos
valores médios mensais de MP1o, sendo eles em maio, junho e julho de 2021 e julho de 2022.
Os PQAr de NOx e NO nao sao regulamentados. Os valores das médias mensais dos poluentes
monitorados na Estacdo da CETESB “Santos —Ponta da Praia” no periodo de janeiro de 2021 a

dezembro de 2022 sdo apresentados na Tabela 5 e as ultrapassagens estdo indicadas em
vermelho.
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Tabela 5 — Valores das médias mensais (ug/m?) dos poluentes monitorados na Estagdo da
CETESB “Santos — Ponta da Praia” no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

MP1o 16 21 24 23 37 34 37 28 28 21 21 19
NO2 19 25 23 24 31 27 36 29 26 20 20 22
NO 12 22 21 23 32 29 40 24 14 10 1 17
NOx 20 31 29 31 43 38 52 35 25 19 19 26
MP2s 12 11 11 9 14 12 18 14 13 8 9 9
SO 1 2 2 2 3 2 3 2 1 1 2 2

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

MP1o 22 19 22 23 28 25 36 26 28 21 19 19
NO2 25 26 27 26 34 34 41 38 35 27 24 23
NO 21 28 23 28 40 36 42 32 29 13 18 18
NOx 31 37 33 37 51 47 56 46 43 25 28 27
MP2s 11 11 11 10 14 12 17 11 12 9 8 10
SO2 3 3 2 2 3 2 3 3 2 2 3 2

Fonte: CETESB; Sistema de informagtes da qualidade do ar - QUALAR.

Obs.: as ultrapassagens segundo as metas vigentes estdo indicadas em vermelho.

Considerando o relatério de distribuicdo da qualidade do ar da CETESB, que é uma
avaliacdo de curto prazo, as medicdes se encontraram majoritariamente dentro da classificagdo
boa (N1) para todos os poluentes analisados. Apenas MP2s e MP1g apresentaram algumas
medi¢cdes com qualidade do ar moderada (N2): julho e agosto de 2021 e maio a setembro de
2022 para MP2 5, e maio a setembro de 2021 e 2022 para MP10. Em setembro de 2022, MPo foi
classificado como ruim (N3).

Conforme mencionado, as afericbes de NO2, NO, NOx e SO> no periodo analisado se
mantiveram em N1. Vale ressaltar que os maiores valores médios mensais de NOz (n = 712)

foram observados entre maio e setembro de 2021 e 2022.
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Fonte: CETESB; Sistema de informagdes da qualidade do ar - QUALAR.

Figura 13 — Valores médios mensais (g/m®) dos poluentes monitorados pela Estacio da
CETESB “Santos — Ponta da Praia” no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022.

A Figura 14 e a Figura 15 mostram a andlise de correlacéo das emissdes da varidvel dos
NOx granel solido e os valores acumulados de carga geral, granel sélido e granel liquido
calculados por meio do método do TRL com a concentracdo do poluente NOx monitorado pela
CETESB no periodo de fevereiro de 2021 a fevereiro de 2022. Os resultados revelam que os
valores do poluente do ar NOx granel solido e acumulado apresentam uma associacao forte e
estatisticamente significativa com os valores obtidos pela CETESB (p<0,05). Na analise da
emissdo calculada de NOx carga geral e granel liquida ndo foram encontradas associacGes entre

essas variaveis e a concentracdo de NOx obtida pela CETESB. Os dados do poluente SO>
obtidos pela CETESB néo apresentam distribuicdo normal.
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NOx Granel sélido vs. CETESB NOx

Correlacao: r = 0,54
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Figura 14 — Correlacdo de Pearson (r) entre a emisséo do poluente NOx dos segmentos de
granel sélido e valores mensais (ug/m®) dos poluentes monitorados na Estacio da CETESB
“Santos — Ponta da Praia”.

NOx Acumulado (kg) vs. CETESB NOx
Correlacédo: r=0,54
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Figura 15 — Correlacdo de Pearson (r) entre a emiss@o do poluente NOx dos segmentos
acumulados, e valores mensais (ug/m®) dos poluentes monitorados na Estacdo da CETESB
“Santos — Ponta da Praia”.

Os célculos da emissédo de NOx com relacéo a carga geral (Figura 16), granel solido (Figura
17) e liquido (Figura 18), assim como o valor total (Figura 19), apresentam uma associagéo
forte e estatisticamente significativa com numero total de atracacfes de cada tipo de carga
obtidos mensalmente em 2021 e 2022 (respectivamente, r = 0,85; r = 0,97; r = 0,57; r = 0,94;
p<0,05).
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NOx Carga Geral vs. Atracacdes Carga Geral

Correlagao: r = 0,85
10400

10200

10000

9800

9600

9400

9200

NOx Carga Geral (kg)

9000

195 200 205 210 215 220 225 230 235
Numero de Atracacdes de Carga Geral

Figura 16 — Correlacdo de Pearson (r) entre a emissdo do poluente NOx do segmento de carga
geral, e niUmero de atracacdes mensais de carga geral no Porto de Santos.

NOx Granel Sélido vs. Atracacdes Granel Soélido
Correlacéo: r=0,97
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Figura 17 — Correlacéo de Pearson (r) entre a emissdo do poluente NOx do segmento de granel
solido, e numero de atracaces mensais de granel solido no Porto de Santos.
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NOx Granel Liquido vs. AtracagGes Granel Liquido

Correlagao: r=0,57
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Figura 18 — Correlacéo de Pearson (r) entre a emisséo do poluente NOx do segmento de granel
liquido, e nimero de atracacdes mensais de granel liquido no Porto de Santos.

NOx Acumulado vs. AtracagGes Total

Correlacao: r=0,94
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Figura 19 — Correlacdo de Pearson (r) entre a emissd@o do poluente NOx dos segmentos
acumulados, e numero total de atraca¢cdes mensais no Porto de Santos.

A Tabela 6 resume o levantamento de dados no DATASUS para o periodo de janeiro de
2021 a dezembro de 2022 da classificagdo do CID-10 para doencas do aparelho respiratorio
(Capitulo X, J00-J99). No periodo analisado, foram registrados 3688 eventos relacionados a

doencas respiratdrias em geral, excluindo gripe por Influenza e COVID-19. Os meses com
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maior nimero de eventos de satde (>200/més) foram dezembro de 2021 (n = 219), janeiro (n
= 234), maio (n = 210), julho (n = 244), agosto (n = 232), setembro (n = 239) e outubro de 2022

(n = 209).

Tabela 6 — Numero de eventos de saude registrados no SUS para doengas do aparelho
respiratorio (Cap. X do CID-10) no municipio de Santos (SP) no periodo de janeiro de 2021 a

dezembro de 2022.
Lsacioo R
Outras doengas do aparelho respiratério 34 44 46 47 46 43 48 41 55 59 74 96 633
Pneumonia 16 23 48 20 18 16 34 26 28 38 37 79 383
Bronquite, enfisema e outras DPOC 4 6 9 5 2 5 13 6 12 6 9 14 91
Bronquite aguda e bronquiolite aguda 3 10 15 3 6 6 8 12 5 1 6 17 92
Asma - - 4 2 5 7 1 4 14 5 10 7 59
Outras infeccOes agudas das vias aéreas supereriores - - 1 - 1 - - - 1 1 - 1 5
Outras doencas do nariz e dos seios paranasais 3 1 - - 1 1 1 2 - 1 - - 10
Outras doencas do trato respiratorio superior 3 1 - - 2 2 - - 1 - 3 12
Bronquiectasia - - - 2 1 - - - - 1 - - 4
Laringite e traqueite agudas - - - - - - 1 - 1 1 - - 3
Doengas cronicas das amigdalas e das adenoides 2 - - - - - 1 - - - 1 4
Faringite aguda e amigdalite aguda - - - - - - - - 1 - - 1 2
Pneumoconiose - - - - - - - - 1 - - - 1
Doencas do aparelho respiratério (CI1D: J00-99) 65 85 123 79 82 80 106 92 119 113 136 219 1299
Lisacios e A AR N K or,
Outras doencas do aparelho respiratdrio 86 58 79 74 69 66 87 77 103 85 63 66 913
Pneumonia 110 52 73 68 86 88 98 91 98 75 82 66 987
Bronquite, enfisema e outras DPOC 17 8 16 15 18 16 24 26 19 21 14 11 205
Bronquite aguda e bronquiolite aguda 14 12 12 11 27 9 20 10 3 7 12 10 147
Asma 1 - 5 2 9 9 7 17 10 15 9 4 88
Outras infecgOes agudas das vias aéreas supereriores 1 1 - - - 1 5 5 4 2 - 2 21
Outras doencas do nariz e dos seios paranasais 1 - - - - - 1 - - 2 - - 4
Outras doengas do trato respiratdrio superior 1 - - - - 1 - 2 1 - - - 5
Bronquiectasia 1 - - - - - - - - 1 - - 2
Laringite e traqueite agudas 1 - - - 1 - 1 1 1 - - - 5
Doengas cronicas das amigdalas e das adenoides - 1 1 1 - 1 1 - - 1 1 - 7
Faringite aguda e amigdalite aguda 1 - 1 - - - - 3 - - - - 5
Pneumoconiose - - - - - - - - - - - - 0
Doencas do aparelho respiratério (CID: J00-99) 234 132 187 171 210 191 244 232 239 209 181 159 2389

Obs.: Os meses com mais de 200 eventos de salde estdo destacados em negrito.
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A evolugdo do numero de eventos durante o periodo analisado é apresentada na

Figura 20.
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Figura 20 — Evolucdo do namero de eventos de saude registrados no SUS para doencas do
aparelho respiratorio (Cap. X do CID-10) no municipio de Santos (SP) no periodo de janeiro
de 2021 a dezembro de 2022.

Os dados levantados de eventos do aparelho respiratdrio separados por faixa etaria estdo
apresentados na Tabela 7. Os registros de eventos de salde do aparelho respiratorio foram
maiores nas criangas e adolescentes (<1-19 anos, n = 1156) e na populacéo idosa (+60 anos;

n = 1549) em comparacado a populacdo adulta (20-59 anos; n = 925).

Tabela 7 - Namero de eventos de saude registrados no SUS por faixa etaria para doencas do
aparelho respiratério (Cap. X do CID-10) no municipio de Santos (SP) no periodo de janeiro
de 2021 a dezembro de 2022.

CID-10: Doencas do aparelho respiratdrio (J00-99)

2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021

IDADE .
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
1a19anos 27 38 49 12 24 27 35 35 35 37 39 93
20 a 59 anos 24 31 22 27 36 34 39 46 28 39 33 57

60 anos ou mais 30 33 46 36 36 26 36 64 71 69 70 85

2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

IDADE Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1a19anos 52 58 49 40 91 74 79 76 56 51 54 25
20 a 59 anos 49 32 64 40 40 34 42 55 55 50 38 10

60 anos ou mais 98 60 76 78 93 93 88 90 80 93 64 34
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Foi realizada a andlise de correlacdo de Pearson das varidveis NOx granel sélido e
acumulado com os eventos de saude hospitalares registrados no SUS no municipio de Santos
(SP) e classificados como doencas do aparelho respiratério segundo o codigo CID-10 (Cap. X).
N&o foram encontradas associa¢des entre 0 NOx calculado via TRL e as doencas respiratorias

analisadas.

Em relacdo as emissdes do poluente NOx monitorados pela CETESB, foi observada
uma associacdo moderada e estatisticamente significativa com a concentracdo de NOx no ar e
eventos de doencas respiratorias, como a bronquite aguda e bronquiolite aguda (r = 0,43;
p<0,05; Figura 21A) e bronquite, enfisema e outras doencas pulmonares cronicas (r = 0,44,
p<0,05; Figura 21B).
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CETESB NOx vs.Bronguite, enfisema e outras doencgas pulmonares crénicas
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Figura 21 — Correlacio de Pearson (r) entre valores mensais de NOx (ug/m®) monitorado na
Estagdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” com os eventos de satide hospitalares de (A)
bronquite aguda e bronquiolite aguda e (B) bronquite, enfisema e outras doencas pulmonares
crénicas segundo classificacdo do CID-10 para doencas do aparelho respiratorio na cidade de
Santos.

A Figura 22 ilustra a associacdo moderada e estatisticamente significativa das emissdes

do poluente NO monitorado pela CETESB e dos eventos de bronquite aguda e bronquiolite
aguda (r = 0,43; p<0,05).
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CETESB NO vs. Bronquite aguda e bronquiolite aguda
Correlacéo: r=0,46
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Figura 22 — Correlacio de Pearson (r) entre valores mensais de NO (ng/m®) monitorado na
Estacdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” com os eventos de satde hospitalares de
bronquite aguda e bronquiolite aguda segundo classificacdo do CID-10 na cidade de Santos.

As variaveis dos eventos de salde classificados no Capitulo X do CID-10 (1)
pneumonia e bronquite; (2) enfisema e outras doencas pulmonares cronicas; e (3) numero total
de doencas do aparelho respiratorio mostraram associacdo significante com emissdes de NO>
(p<0,05; Figura 23A, Figura 23B e Figura 23C). Os resultados revelam que os valores do
poluente do ar NO> e 0 nimero de eventos de bronquite, enfisema e outras doengas pulmonares

crbnicas apresentam uma associacao forte (r = 0,61) e estatisticamente significativa (p<0,05).
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CETESB NO, vs. Numero total de eventos do Aparelho Respiratério
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Figura 23 — Correlagdo de Pearson (r) entre valores mensais de NO, (ug/m®) monitorado na
Estacdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” com os eventos de saude hospitalares de (A)
doencgas do aparelho respiratorio, (B) pneumonia e (C) bronquite, enfisema e outras doencas
pulmonares crénicas segundo classificacdo do CID-10 na cidade de Santos.
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A andlise de correlacdo de Pearson mostrou que houve associagdo moderada e
estatisticamente significativa (p<0,05) da emissdo de NO- no ar com o nimero total de eventos
respiratorios no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022 na populacao até 19 anos de

idade (r = 0,45) (Figura 24).

CETESB NO; vs. Numero total de eventos do Aparelho Respiratério
Correlacao: r=0,45

42
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0 10 20
Figura 24 - Correlacdo de Pearson (r) entre valores mensais de NO2 (pug/m®) monitorado na

Estacdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” com os eventos de saude hospitalares na faixa

etéaria de <1 a 19 anos.
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6. DISCUSSAO

O desenvolvimento da economia mundial esta intimamente relacionado a industria
maritima, sendo o transporte maritimo o modo de transporte de carga mais eficiente em termos
energéticos?*?>. Considerando que mais de 80% do comércio mundial é transportado pelo mar
e que os navios emitem gases poluidores do ar?¢, esta pesquisa, que verifica a relacdo entre os
poluentes atmosféricos ambientais emitidos pelos navios e os eventos de satide relacionados a

doengas respiratorias na populagdo que trabalha e vive proximo aos portos, ¢ relevante e atual.

Sarra e Miilfarth, no artigo que avaliou a polui¢do atmosférica no municipio de Santos,
identificaram a deterioragdo da qualidade do ar nos bairros proximos ao Porto. Essa situagdo ¢é
muito importante, pois o Porto apresenta muita proximidade com a area urbana do municipio
de Santos, que contempla idosos, jovens, criancas € um numero muito grande de turistas nos

finais de semana, feriados e férias’.

Foi identificado que a emissdo de MPio na regido da Ponta da Praia esta relacionada a
manipulagio, transferéncia e transporte de grios*. Além disso, niio se pode deixar de considerar
a emissao de MPjo proveniente de fontes terrestres, como caminhdes, ferrovias, equipamentos

de manuseio de carga e armazenamento em ambiente portuario>®3’.

Nesse sentido, vale enfatizar que os resultados dessa pesquisa de mestrado identificaram
que as maiores emissoes de poluentes atmosféricos acompanharam os meses com maior nimero
de atracacdes de navios. Sendo o Porto de Santos um dos maiores transportadores de graos,
principalmente soja, milho e trigo, ¢ esperado que o volume de granel solido contribua
consideravelmente com a emissdo de poluentes. Os resultados verificados corroboram esse
raciocinio, pois considerando os PQAr nacionais e estaduais (Res. n® 4/2021 do CONSEMA)
para a metas vigentes (MI3), os valores médios mensais de MP; 5 apresentaram ultrapassagens
em julho de 2021 e de 2022, sendo julho de 2022 0 més com maior nimero de atracagdes de
navios. Em relagdo aos valores médios mensais de MP1o, os limites foram ultrapassados em
maio, junho e julho de 2021 e julho de 2022. Destaca-se que a qualidade do ar foi moderada
em julho e agosto de 2021 e maio a setembro de 2022 para MP> s, e maio a setembro de 2021 e
2022 para MP1o. Em setembro de 2022, a qualidade do ar foi classificada como ruim com base

cm MP]().

Destaca-se que os poluentes atmosféricos avaliados pelo calculo do TRL foram NOx,

SOx, CO, COV, MP e COz; e, portanto, estes sdo os indicadores que podem ser avaliados a partir
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do mensario estatistico do Porto de Santos. J& pela estacdo da CETESB “Santos — Ponta da
Praia” ¢ possivel verificar os poluentes atmosféricos MP2 5, MP1o, SO2, NO, NOx ¢ NO; por
serem indicadores que avaliam, particularmente, a polui¢ao veicular. Ressalta-se que, segundo
a recomendagao da OMS, os poluentes monitorados pela CETESB sao de maior interesse para
a saude publica, com o monitoramento de MP2 s, MP1o e NO2>°°, Nessa pesquisa, focou-se
mais em NOX por ser o Unico poluente mensurado tanto pelo método TRL como pela estagao
CETESB “Santos — Ponta da Praia”, representando a polui¢do emitida pelos navios que

trafegam pelo Porto de Santos.

Evidenciou-se, nessa pesquisa, que a maior emissdo acumulada do poluente NOx por
navios correspondeu aos meses com maior transporte de graos. Particularmente, observou-se
uma associagdo forte e estatisticamente significativa entre o NOx emitido por navios que
transportavam granel solido e o valor acumulado dos navios com as mensuragdes de NOx da
CETESB no periodo de fevereiro de 2021 a fevereiro de 2022. Ou seja, o transporte de graos
gerou maior emissdo de NOx. Segundo Deniz e colaboradores, navios do porto de Ambarli
(Turquia) que transportam graneis s6lidos apresentam maiores emissdes por tonelagem e
passam mais tempo atracados®’, portanto, contribuem consideravelmente com a piora da
qualidade do ar. Segundo Sarra e Miilfarth, o manejo do granel s6lido emite MP1o, que aumenta
a suscetibilidade a infecgdes respiratorias e incidéncia de pneumonia?®. Na analise da emissio
calculada de NOx de navios de carga geral e de granel liquido ndo foram encontradas

associagdes entre essas varidveis e a concentracdo de NOx obtida pela CETESB.

Em relagdo as emissdes do poluente NOx monitorados pela CETESB e a ocorréncia de
eventos respiratorios relatados no DATASUS destaca-se, de antemao, que foi observada uma
associacdo moderada e estatisticamente significativa entre a concentracdo de NOx no ar e os
eventos de doengas respiratorias, como bronquite aguda, bronquiolite aguda, enfisema e outras
doengas pulmonares cronicas. Ou seja, a maior emissao do poluente NOx pelos navios no Porto
de Santos foi identificada pela estagdo CETESB “Santos — Ponta da Praia” e houve maior
numero de eventos respiratorios em pacientes atendidos nos hospitais do municipio de Santos.
Também foi identificada uma associacdo moderada e estatisticamente significativa entre o
poluente NO detectado pela estagdo da CETESB e a ocorréncia dos eventos de saude bronquite
aguda e bronquiolite aguda reportados pelo DATASUS. Esses dados sdao muito relevantes
porque alertam para a necessidade de mais atengdo a polui¢ao gerada pelos navios nos portos,

considerando-se tanto a exposicdo da populacdo de trabalhadores portuarios como a da
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populagdo do municipio em seu entorno. Isso serd melhor discutido posteriormente ao longo do

texto.

O levantamento de dados no DATASUS para o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de
2022 da classificagdo do CID-10 para doengas do aparelho respiratdrio, excluindo-se gripe por
Influenza e COVID-19, identificou maior nimero de eventos de satide em dezembro de 2021 e
janeiro, maio, julho, agosto, setembro e outubro de 2022. Além disso, o nimero de eventos de
saude foi maior em criancas, adolescentes e idosos do que o ocorrido na populagdo adulta.
Ressalta-se a maior vulnerabilidade e, consequentemente, a necessidade de mais atencao, para
a ocorréncia de quaisquer eventos de saide em criangas ¢ idosos. Uma andlise realizada na
Turquia, que corrobora os dados dessa dissertagdo, relacionou poluentes do ar e doengas
respiratorias, identificando que os sintomas de asma em criangas estdo correlacionados as
concentragdes de SO> e MP1o, que por sua vez também estao associados a quadros de doenca

pulmonar obstrutiva cronica na populagio idosa** 1°,

Foi descrito que o acimulo de MP1o pode causar problemas de saude nas pessoas nos
portos de Copenhagen e Elsinor. Os autores concluiram que medidas para diminuir a emissao
de NOx e MPjo dos navios, assim como o monitoramento das concentracdes desses poluentes

nas regides préoximas ao porto, devem ser consideradas®.

Destaca-se que as emissdes globais de poluentes por navios contribuem com cerca de 60
mil mortes prematuras por ano devido a causas cardiorrespiratorias e cancer pulmonar. Um
estudo realizado na regido do Delta do Rio das Pérolas (China) demonstrou o impacto negativo
das emissdes de embarcacdes maritimas a salde humana. Foram estimados os impactos
potenciais na saude usando riscos relativos de mortalidade e hospitalizacdo. Os resultados
demostraram a influéncia dos poluentes SOz, NO2, O3 e MP1o combinados em regifes proximas
ao porto com um possivel aumento do nimero de mortes e outros eventos de salde quando
comparados a pontos mais distantes do porto. Os autores sugerem que a aderéncia as normas
da MARPOL contribuiria com o controle das emissdes e, consequentemente, com 0s eventos

de saide’.

O crescimento do comércio internacional, especialmente do comércio maritimo de
transporte de mercadorias, durante anos ficou isolado das preocupagdes com a prote¢ao ao meio
ambiente. Porém, as emissdes dos navios nas regides portudrias sempre foram alvo de questdes,

pois o aumento progressivo do movimento maritimo e a consequente emissdao de poluentes
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atmosféricos tém chamado a aten¢do. Deve-se considerar que as atividades maritimas sdo uma
das principais fontes de polui¢do do ar, pois os navios com motores de alta poténcia muitas
vezes usam combustiveis pesados como o diesel e o dleo — mais de 95% da frota maritima

mundial ¢ alimentada por esses tipos de motor?*?>.

Considerando que (i) segundo o ICCT mais de 80% do comércio mundial ¢ transportado
pelo mar em termos de toneladas?®; (ii) a frota maritima mundial aumentou, aproximadamente,
284% entre 1970 e 2005 de acordo com a UNCTAD?®%; e (iii) a evolucdo lenta das adequacdes
normativas internacionais, ha necessidade de aten¢ao juridica para que normativas especificas
sejam elaboradas protegendo o meio ambiente e a populagdao, como a portudria e do entorno,

da polui¢do gerada pelos navios.

Nesse sentido, ¢ importante ressaltar, mais uma vez, que a proximidade fisica do Porto de
Santos com a populacdo aumenta a responsabilidade socioambiental do Complexo Portuério,
sua regulamentacio e fiscalizacdo?!'. Deve-se lembrar que tanto a populagio de trabalhadores
portudrios como a do entorno estdo permanentemente em contato com os poluentes gerados

pela atividade portudria e, portanto, sujeitas as consequéncias do contato com esses poluentes.

Tomando por base a vocagao agricola e pecudria do Brasil e as proje¢des da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), o Brasil devera produzir a maior safra historica de graos
no ciclo de 2022/2023 (317,6 milhdes de toneladas), o que possivelmente acarretard um
aumento do volume de transporte de granel solido para esse ciclo e, consequentemente,
aumentard a movimentagio nos portos e emissio de poluentes atmosféricos®’. Para
compreender melhor as relagdes entre o nimero de atracagdes e sua sazonalidade e a emissao
de poluentes ¢ importante que mais pesquisas sejam executadas para subsidiar, tecnicamente,

as normativas a serem elaboradas.

Alguns pontos a seguir sdo apresentados, acompanhados de sugestdes para minimizar o
impacto negativo dos poluentes gerados pelos navios no transito portuario. Considerando a
associacao identificada entre a ocorréncia de eventos de satde e a emissdo de poluentes pelos
navios, sugere-se, a partir dos dados identificados nessa pesquisa, que se instale uma estagcao
de monitoramento da CETESB no Porto de Santos ou se desloque a estagdo “Santos — Ponta da
Praia” para dentro da area do porto. Isso se justifica, como ja mencionado anteriormente, porque

existe uma populagdo de trabalhadores portudrios permanentemente exposto a polui¢ao gerada
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pelas acdes do porto. Seria importante, ainda, que a estacdo de monitoramento da CETESB
localizada no Porto de Santos mensurasse também os poluentes emitidos pelos navios.

Como os indicativos de polui¢do atmosférica resultantes dos calculos do TRL e os
registros da estagao “Santos — Ponta da Praia” ndo sao os mesmos, nao ¢ possivel realizar uma
analise comparativa mais detalhada da emissdo de poluentes pelos navios. Além disso, as
estacdes de monitoramento também aferem os poluentes atmosféricos emitidos por outras
fontes, como caminhdes, ferrovias e equipamentos de manuseio de carga, todos movidos por

combustiveis fosseis 7.

Sarra e Miilfarth, em sua analise de poluentes mensurados pelas estagdes da CETESB do
municipio de Santos, ndo encontraram nenhuma relagdo entre fatores meteoroldgicos e o
aumento do numero de poluentes emitidos na regido do Porto. No entanto, MP corresponde a
particulas facilmente dispersas que podem percorrer longos trajetos e serem influenciadas pela
acao do vento. Adicionalmente, o manejo de graos pode aumentar as concentragdes de MP do
ar?®. Desta forma, ndo é possivel relacionar diretamente a emissio de MP aos navios. Tampouco
os dados encontrados se correlacionam diretamente com os periodos de maior atracagao ou
carga solida. Com os resultados presentes, ndo se pode afirmar com seguranga quais as causas

deste aumento no periodo majoritariamente de inverno.

Apesar de o Porto de Santos estar constantemente em processo de modernizagdo e
adequagdo por meio de seu Plano de Desenvolvimento e Zoneamento, ainda hé limitagdes que
prejudicam seu melhor aproveitamento e sustentabilidade. Por exemplo, a profundidade do
canal ndo ¢ compativel com os navios maiores € mais modernos de transporte de cargas. Por
1ss0, apenas navios de pequeno porte (at¢ 999 TEU), que consomem mais combustivel e sdo
duas vezes mais poluidores do que embarcagdes grandes, conseguem transitar no Porto de
Santos>®.

Os navios mais modernos, com mais de 300 metros de comprimento e um grande calado,
ndo consegue transitar no Porto de Santos. Para isso, seria necessario a dragagem, o
aprofundamento e o alargamento do canal de navegacdo. A maior profundidade do canal
permitiria que esses navios de maior porte, com maior volume de carga e, consequentemente
maior aproveitamento, atracassem no fundo do estuario. Melhores condi¢des de navegagao no
canal proporcionariam mais agilidade e rapidez nas manobras, diminuindo o tempo de
funcionamento dos motores dos navios, o que se refletiria em menor quantidade de consumo

de combustivel, reduzindo a emissdo de poluentes atmosféricos***’. Segundo Corbett, na
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Europa, navios atracados contribuem com mais de 50% do NOx aferido em estagdes de

monitoramento’’.

Todas essas questdoes devem ser consideradas com atencao e agilidade. Como mais de
80% dos produtos sdo transportados por uma frota maritima de cerca de cem mil navios
comerciais, a transicdo para um cenario mais sustentavel é cada vez mais urgente. As metas da
OMI de reducao da intensidade de emissdo de poluentes dos navios sdo ambiciosas e se pautam
na eficiéncia energética das novas embarcagdes, na redugdao das emissdes de carbono e na
adogdo de tecnologias, combustiveis ou fontes de energia com emissao zero ou quase zero,
como navios movidos a hidrogénio liquido ou hibridos!!****. O Brasil, como estado-membro
da OMI, deve acompanhar ¢ assumir as mesmas responsabilidades ndo somente em sua frota,
mas na infraestrutura oferecida pelos portos. O controle e a fiscalizacao das convengdes sdo de
responsabilidade governamental; entretanto, essas diretrizes sdo orientadoras e ndo t€ém o poder

legal para obrigar a sua implementacao.

Em 1970, a Convengao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNDM) declarou que
os fundos marinhos e oceanicos e seu subsolo nao se limitam a jurisdi¢do nacional, sendo seus
recursos patrimonio comum da humanidade e sua exploracdo em beneficio dela®!2. Em 1982,
a CNDM delimitou o mar territorial, a zona contigua, a zona econdmica exclusiva ¢ da
plataforma continental, assim como as cotas de captura na zona econdmica exclusiva. Sua maior
contribuicao, no entanto, foi a criacdo de medidas destinadas a prevenir prejuizos ambientais,
sejam eles operacionais como acidentais. No dia 12 de margo de 1990, apos a aprovagdo do
Congresso Nacional, o Presidente José Sarney promulgou decreto ratificando a CNDM'2.
Portanto, no Brasil, ha recursos legais suficientes para instituir normativas que regulamentem
e protejam a populacdo portuaria e de seu entorno frente a emissdo de poluentes oriundos dos

navios.
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7. CONCLUSOES

As atividades dos navios no Porto de Santos emitem poluentes atmosféricos relevantes

para a saude da populacao de entorno e para 0 meio ambiente.

Os poluentes calculados pelo método do TRL séo diferentes dos aferidos pela estacdo da
CETESB “Santos — Ponta da Praia”, localizada na regido do Porto de Santos. NOx ¢ o unico

poluente em comum entre os dois métodos.

O numero de atracacOes esta associado com a maior emissdo de NOx, apresentando uma
forte correlacdo estatistica com cargas de granel sélido, o que € respaldado pelo perfil de alto

manejo de graos do Porto de Santos.

Os dados de emissdo de poluentes da estacdo “Santos — Ponta da Praia” apresentaram
algumas ultrapassagens para MP segundo as metas de PQAr. No entanto, em geral a qualidade
do ar foi considerada boa e nao foi encontrada uma correlacéo estatisticamente consistente entre

a emissdo de MP e a ocorréncia de eventos respiratorios.

Os eventos de saude associados a doencas respiratdrias nos grupos do capitulo X do CID-
10 bronquite, bronquite aguda e bronquiolite aguda, e enfisema e outras doengas pulmonares
crénicas, registrados no municipio de Santos no periodo estudado, tém correlagdo moderada e

estatisticamente significativa com a concentracdo de NOXx aferida pela estacdo da CETESB.

Foi encontrada uma correlagdo moderada e estatisticamente significativa entre a emisséo

de NO: e eventos respiratdrios na populacdo suscetivel de até 19 anos de idade.

Os achados encontrados sdo significativos para a relacdo entre doencas do aparelho

respiratorio e poluicdo atmosférica na regido do Porto de Santos.
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“ ANALISE DOS DADOS DE POLUENTES REGISTRADOS PELA CETESB
H NO MUNICIPIO DE SANTOS: DADOS PARCIAIS

Gerson Bayer!, Ricardo H. de Ponte Ramires?, Elizabeth B. Oliveira-Sales?,
Edgar Maqwgussa Paula A S Bastos—

UNIMES | aule . Bastos

= O Porto de Santos, localizado nos municipios de Santos, Guaruja e * Foi realizado levantamento da quantidade de poluentes no ar de
Cubatdo, é considerado um dos maiores portos do Brasil e do acordo com a CETESB - QUALAR®, no periode janeiro de 2021 a
mundo*25

A R alizad 8 | janeiro de 2022 nos pontos de leitura no municipio de Santos.
* Apresenta tecnologias especializadas para contéineres, carga geral,
granéls sélidos e liquidos' 41 Dndosadl qunlldadle cI!o ar foram coletados de duas estagdes
* A poluicdo do ar associada a poluicdo gerada pelos navios pode au!orr_\ ticas, uma localizada no Bc:quelréo (estacdo Santos), e a
influenciar na qualidade do ar da regido, e causar maleficios a salde da estacdo localizada na Ponta da Praia®.
populagao® Foram analisados os itens: Particulas inaldveis (MP10), Monéxido

Objetivo de Nitrogénio (NO), Diéxido de Nitrogénio (NO;), Oxido Nitrico (No.)
e Particulas inaldveis finas (MP2,5).

= levantar os dados dos poluentes registrados pela Companhia de R Itad
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) em Santos. esu 0s

Nas tabelas 1 a 5, s30 apresentadas as médias dos resultados do
monitoramento de particulas inaldveis. Em relagdo as MP10 os 165
de dias aferidos pela estacho Santos nlo apresentaram
representatividade e foram descartados. A estacdo Ponta da Praia
apresentou 364 aferigdes, com 17 dias em que houve ultrapassagem
dos niveis de concentragdo para niveis moderados nos meses de
maio, julho, agosto e setembro (valores maximos com 86/79/76/72,
respectivamente), apresentados na Tabelal.

Tabela 1 Relatério media mensal 21/22 - Par@metro: MP10 (Particulas
Inaldveis) ugim3.

g % n M B 2 3 = » n n 1 2

Tabela 2 Relatério média mensal 21/22 - Pardmetro: NO2 (Didxido de
nitrogénio) vg|m3.

Figana 1 - Porks e St na s e 80

Vit Cumghuns Putan b Samm, X3
Tabelas 4 Relatério média mensal 21/22 - Pardmetro: NOx (Oxido de Nitrogénio)
ug|m3.

e '- ""“"""“""'"""T:“""‘- R s m‘sn:mn-z F o » z £
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Tabela S Relatéric média mensal 21/22 - Pardmetro: MP2.5 (Particulas Inaldveis Tabela 3 Relatdrio média mensal 21/22 - Pardmetro: NO (Monéxido de
Finas) ug|m3. nitragénio) wa|m3.

= As 376 afericbes das MP2,5 da estacdo da Ponta da Praia, mostraram 13 ultrapassagens dos niveis para moderado nos meses de maio, julho,
agosto e setembro (valores maximos com 36/32/30/30, respectivamente), conforme a Tabela 5.

* A avaliagdo dos niveis de MP10 no ar é de grande importancia pois essas particulas sdo, suficientemente, pequenas para penetrar no trato
respiratério.

* Estes dados podem ser indicativos de que com o aumento de atracagdes, aumenta a liberagdo de gases proveniente de cargas, a manipulagdo e
a transferéncia de gr3os assim como a drculagdo de caminhdes nas proximidades, e isso tudo, pode ser potencialmente indutor de afecdes
respiratérias nos municipes santistas,

= Esse trabalho ainda em fase de desenvolvimento podera evidenciar se ha a necessidade de se implementar medidas mais eficientes para o
controle e medic3o da poluicdo em Santos, em varios pontos da regido de maneira uniforme, para uma afericdo mais precisa.

= A Poluicdo causada por navios, devido ao combustivel e a liberagdo de particulas toxicas sélidas e inaldveis de suas cargas sdo prejudicais a

saude, principaimente ao sistema respiratério. Estas particulas podem ser faclimente dispersas nas cidades do entorno.

1.Complexo Portudrio de Santos. [Acesse em 06 de jun. 2022). Disponivel em:  Siioe il o b/ conh L 2. L

2.Porto Lider. Ranking Nacionad, Regional & Global. Pg 14-15 {Acesso em 07 de Jun.2022). Disponivel em: JLilpa L cascdesanias com s casiaiinioad o ss iouan 202 oo

3. Porto de Santos. GI Sanu:s 17/08/2020. [Acesso em 07 de jul. 2022). Disponivel em: bl =3 clobe foo. saataccaalac/aara cat/caticlall LA oo o de sacine. couna-da
aascacaoaokico oo bo-acsiectalaoctiaco oato

4.Sustentabfidade. [Acesso em 07 de jul. 2022). Disponived em: Shinc s sodtadesantce o bolcomunidaceastanianidace s ameniahiiclacs

S.Exportacbes de Santes. [Acesso em 07 de jul. 2022). Disponivel em: Stios s S comey oo bl o oy s oo oas oo santas

6.18GE [Acesso em 07 de jul. 2022). Desponivel em: bitoo Lioulades os co soloalllalanioaliananmn

7.DATASUS Disponivel em: Sl i i e e e S i dat

8.CETESE /QUALAR Disponivel em: hitse Llauales cotest so oo br/qualacoaaediaMensal domesnadacaracialarasy

9. Avaliacio da qualidade do ar no municipla de Santos 2011 a 2014 Disponived em: Litna Jcatess so oo bolaciescontant funlcade e QR 010 2 S s iano  Santnac 201 ot
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TIFICACAO E CATEGORIZACAO DA POLUICAO DO
AR POR NAVIOS NO PORTO DE SANTOS, SP
R e S. Bastos

O Porto de Santos € protagonista na economia da cidade,
porém suas atividades geram conflitos com o espago
residencial urbano;

A emissdo de materiais particulados, poluicdo sonora,
convivéncla com a movimentacdo de cargas perigosas e
circulacdo intensa de veiculos de carga nas vias proximas as
areas retroportudrias sdo alguns desses problemas;

Ndo obstante, a qualidade do ar & um dos principais
determinantes da sadde humana;
Concentragdes elevadas de poluentes atmosféricos também
podem causar degradacdo da flora e fauna assim como a
deterioracdo de bens materiais'.

Objetivo

\ e
W

Metodologia

0 Para isso foi aplicada uma metodologia de conversdo do
volume de cargas transportadas em fracGes dos poluentes
atmosféricos, levando em consideragdo os portes dos
navios e seus trajetos de navegac¢do da entrada do canal
do porto até o ponto de atracagdo. Essa metodologia foi
desenvolvida pelo TRL (Transport Research Laboratory)?,
de conversdo simplificada de tonelagem?, do menséario
estatistico do Porto de Santos* e da publicagdo de fatos e

dados do Porto de Santos®.
NIVA
7 N

J  Quantificar e categorizar a poluicdo do ar por navios no Porto
de Santos, SP, para orientar os érgdos publicos sobre a

I
THE FUTURE
importincia dessa problematica em Toxicologia Ambiental,

bem como promover a melhora da salde e qualidade de vida - OF TRANSPORT

da populagdo da regido.
Resultados

dma malor emissio dos poluentas foi
obsarvada no més de marcgo de 2021,
sando qua, o poluenta com malior
emissio foi o CO,

Em relagdo, s emissso de poluentes por = - 0 ITOMP
mercadoria transportada em todos os e d 0 0 0

meses analisados, o transporte do granel o0 odo
solido apresentou uma malor poluicdo, g 0 go d

talvez, devido ao volume de mercadorias d de

transportadas nesse segmento

T
p—

Conclusao

O Os resultados sugerem a presenca de uma grande quantidade de fontes poluidores atmosféricas na regido portudria de

Santos, principalmente CO,, sendo o transporte de granel sélido o principal responsavel no periodo analisado;

ccC

Além disso, o teor de enxofre encontrado foi acima do permitido;
A predomindncia de ventos é oriunda de leste-nordeste, o que causa uma descarga da massa de ar atmosférico direcionada
para sudoeste. Considerando que a maior extensdo do canal do porto encontra-se a nordeste da regido insular do municipio

de Santos, conclui-se gque a descarga de poluentes ocorre prioritariamente sobre a cidade em estudo nessa pesquisa;

Q 0 trabalho encontra se em fase de desenvolvlmento, espera-se com lsso gerar subsidlos e dados concluslvos sobre a
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ANEXO 2 - PRODUTO TECNICO: PROCEDIMENTO OPERACIONAL
PADRAO

Procedimento Operacional Padrao

|
Assunto: QUANTIFICAGAO E CATEGORIZAGAO DA POLUICAD
DO AR POR NAVIOS NO PORTO DE SANTOS, SP NIMES

Substitui: - PoluentesMNavios01

Data de Operacionalizagdo: 23/08/2022 N® de Pdginas: 4

Distribuiclo: Toda a comunidade cientifica da drea de salde da Universidade Metropolitana de Santos.

Elaborado por: Ricardo Henrigue de Ponte Ramires

Data: 13/07/12022
Revisado por: Gerson Bauer, Paula Andrea Bastos, Edgar Maguigussa Data: 1A0R2022
Aprovado por: Elizabath Barbosa de Oliveira Sales Data: 14082002
Obsoleto em: I ! Motivo:
1. Objetivo

Quantificar e categorizar a poluigio do ar por navios no Porto de Santos, SP, para orientar os drgios
plblicos sobre a importdncia dessa problematica em Toxicologia Ambiental, bem como promover a malhora
da saldide e gualidade de vida da populagdo da regldo.

2. Abrangéncia

Toda a comunidade centifica da drea de saide da Universidade Matropolitana de Santos.

3. Importancia

0 Porto de Santos & protagonista na economia da cidade, pordm suas atividades geram conflitos com o
espaco residencial urbano. A emissdo de materiais particulados, poluicdo sonora, convivéncia com a
movimentagao de cargas perigosas @ cinculagdo intensa de veiculos de carga nas vias prdximas as dreas
retroportudrias 280 alguns desses problemas. Mao obstante, a qualidade do ar & um dos principais
determinantes da sadde humana. Concentragies elevadas de poluentes atmosféricos podem causar
degradacio da flora & fauna assim como a deteroragio de bens materals.

4. Descrigdo dos Procedimentos

Para izso serd aplicada uma metodologia da conversdo do volume de cargas transportadas em fragdes dos
poluentes atmosféricos, levando em consideracio os portes dos navios @ seus trajetos de navegacio da
entrada do canal do porto até o ponto de alracacdo.

Para a execugdo da metodologia, serd necessdria a determinacio dos seguintes coeficientes: FATOR
OPERACIONAL, DURACAD DE VIAGEM e MACHINERY FACTOR. conforme passos descritos a seguir.

PoluentesMavios01- Page 1 de 5
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4.1. Em primeiro lugar & necessdrio registrar o fluxo de mercadorias movimentadas miés a més, por
exemplo de fevereiro 2021 a fevereiro 2022, dos segmentos de Carga Geral, Granal Sdlido e Granel
Liquido por meio do Mensario Estatistico do Santos Port Authority,

4.2. Para validar a metodologla desenvolvida pelo TRL, o MET TOMMNAGE (volume das cargas) devera ser

convertido em GROSS TONMAGE (argqueacao bruta da embarcacio), mediante o uso do MACHINERY
FACTOR, demonstrado na Figura 1 a saguir;

+ ] Gross Tonnage [GT)

I 1en Tonnage (NT)

15 NET TONNAGE FORMULATION
The Sigoplified ronmege foenanls for ner register toas foe sy vewsel in:

NET =M 1 GET
Ths mastmsry factor (M0 = s follews

M= 19 for non-sslfpropsilsd versls or propelaion moshasry sutsbds the el
M= 09 for vesaels dedgned far salling with peopalsion machinery inside the il
A= 015 for vevesls nat designed for sailing with proprizion mashmary imeide e boll

Figura 1 = Net Tonnage e Gross Tonnage

Exemple 1
Indices de movimentagho no Forto de Santos
204 Janairo | Boversire | Margo | Abril | Maio | Junho | Juibo | Agosts | Setembro | Gutubro | Howsmibrs | Desembro
'Dﬂli“im E!II Zoral 4 X4 I AN T | SO | ATIED | SFAIE | AMIIE0E | ATISEEH | 5004 100 A B0 e A4S T4 4500 BRS 532240
Movimentada | Granel Solldo | e s 9% | nvmow | 7esaen | Ty | avevase | aaseson | ssoave SwTon | a1 ST 5 304 D8
[ Granal
Tﬂﬂﬂr uglﬂu 1470 nas AST2EA0 | 1586019 | 1500 % | 1434300 | 1800E00 | 1 TMOEY | 1551467 pll-rd v 1AM 1T 1485433 180808
Convarsdo para Gross
Tonnags Machinary factor (M) 0,80
20 Janadro | Foversirs | Margo | Abril | Maio | Junhe | Julke | Agests | Setembro | Outubre | Nowsmbng | Dessmbes
'Dﬂli“im E!ﬂl Zoral pEL B ISP | S0 | 1T S | AEBIDOE | AESI3E | ATBATIE | 4001 24 pl: C pt A0 pt i BT A28 5
| Miovimentada | Granel Sélide | gewopo| sowiss | eevsse lapgee |ozgees | sugsey Jagpepie | savapmn | agmponr| oemr gy 4997 B0 454758
|Gross Gransl
Tﬂﬂﬂr uglﬂu 190 pss A TR | 194745 | 130038 | 4 123443 | 12380540 | 1 7370 | 1242504 A 008 140 607 1988308 1238 HE

4.3. Uma vez obtidos os valores de GROSS TOMMAGE mensais dos segmentos de Carga Geral, Granel
Sdlido e Granel Liquido, prossegue-se para o cilculo do consumo de diesal em toneladas necessario
para o transporte dessas mercadorias ao longo de um periedo de 24h, conforme Tabela 1 a sequir;

Tabela 1 = Consumo na poténcia maxima (t'dia) em fungdo do GROSS TONNAGE
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Tipo do navio Consumo médio (t/dia) Consumo na poténcia
maxima (t/dia) em fungio

do GROSS TONNAGE
Granel Solido 33.80 C = 20.186 + 0,00049xGT
Granel Liguido 41.15 C = 14.685 + 0,00079=GT
Carga Geral 2127 C =9.8197 + 0,00143xGT

Examplo 2
Janedr | Fovoroir Agost | Setembr | Outubr | Movembr | Dezembr
N L] L] Margs | Abril Male | Junho | Julbio o 3 o (] ]
Tonslagam Carga Goral | awaow ABETH ﬂ}"il ”I“: ”I”.; "ug: ”:“: 004900 ANNIdAs] | 4SRN TTE A B0 T 5.305 40
BT TR0 TTET 47w o ATy
Ml marnbada Granal Solido pai 5 [ 200 D 1 T [ D | o081 57 G A G AR 44730 5 AR W
{Groen Siaurasl 1504 | 4so00s | teen | wemm | o7aane
Ton Liguido 1470 583 Lol E 1 '] E T jgmear L7 EGT 1411471 LET T B0 s |
Consumo médie do diesal “tonsla-dasidia™ por tipo de embarcagdo na carga maxima
Equagio Carga Gearal C = 20,188+0,00049°GT
Equagio Granal Salida C = 14,885+0,00079°GT
Egquagio Granal Liguida = 8 8187 +0,00143"GT
Janedr | Fovaroir Agost | Setembr | Outubr | Movembr | Dezambr
pirg| 1] 1] Margo | Abril Male | Junho | Julbi o o o ] o
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4.4, Uma vez obtidos os valores consumo de dlesel em toneladas ! dia dos segmentos de Carga Geral,
Granal Sdlido & Granel Liquido, prossegue-se para o calculo da quantidade de diesal efetivameante
consumida, tendo em vista qual a fragdo das 24h em que a embarcacdo esteve de fato em
funcionamento, para o seguinte trecho: da drea de fundeadours, entrada do canal do Porto de Santos,
até atracacdo e da desatracacio até a saida do canal. Além da DURACAD DA VIAGEM, define-se
gual a poténcia da embarcacio utilizada em manobra, o FATOR OPERACIONAL;
Exsmplo 3
203 Jansiro | Foversire | Margo | Abril | Malo | Junho | Julhe | Agosto | Setembro | Outubro | Movembro | Dezembro
Consumo do Carga Garal Piral ] e | ssame | oneoon | gaarms | semoon | v Tm | gerzew M7 ADT ] 270440 2811 nez
Diasal Granad Sallda M50 g 7T | meosacs | sarige | aweey | e | s | dasasss AZTa 243 34 5 4301 080 4191088
{tonsdadasidia) | Graned Liguido 1255004 oot | vses | mesae | amiven | meevi | cesased | 2304 ozied | a0a77eany HIIETAZE TAATE
Fator
Consumo de disss em ro & di mnsinobra oparacional 04
20 Jansiro | Foversire | Margo | Abril | Malo | Junho | Julhe | Agosto | Setembro | Owtubro | Movembro | Dezembro
Corsumo do Cu_-gl. Garal I3 J05RE SHO PR | 4034 738 | SO0 B | PO EO0A | S 2904 | 334 00ea S8 BE0T ey 7 DEDAlA by Oy 108 254 R
Dioaal Granad Sdlido snmimng | e sean | smazne | owers | gampar | oemnens | samiews | sremens e miTae | 437e4tE0d 217 izie B T
{tonsdsdastdia) | Granel Liquido [ by Taarme | eaamee | oo ooy | sor s | sioaem | sesne | msases ot e b Ol A FERERS ) 1R 323 2EE4E
Duragho da
viagem [%
Tamips dae wisgem ds 3h conforma distincla @ welocidods do entrada/saida do canal do Pono do Sarbos dia) 0,125
Fiira Jansdro | Foverolre | Margo | Abril | Malo | Junho | Julho | Agosto | Satembro | Owbubro | Mowembro | Decembro
Corsumc do c!_-ﬂlﬁm'll o B iral a0 | 125 2408 e | 1290087 | 1209390 | 997 DOED 12847 115 ERTHED 12284280 110 5000s | 2 B NE
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4.5. Os cdlculos realizados poderdo quantificar e categorzar a poluigio provenienta do fluxo de

mercadorias no Porto de Santos nas seguintes fragdes listadas na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Codigos de identificagio de
poluentes
Cadigo Nome
NOx Unidos de nitrogénio
S0x Oxidos de enxofre
co Mondxido de carbono
VOC Compostos organicos volateis
PM Material particulado
COe Didxido de carbono

4.6. Para cada tonelada de diesel efetivamente consumida, foram determinadas em laboratdrio as fragbes
de poluentes lancadas & atmosfera. Sabe-ze que o2 molores mariimos de grande porte so

majoritariamente de baixa rotacio (B0-120 rpm), escolhidos da Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 - Fatores de emissao de manobra (kg/ton de diesel) para uso na

metodologia detalhada

Tipo do motor

NOx

co

COz | vVoC

PM

S0x

Motor diesel de baixa rotagio 78

28

3200 3.6

1.2

208

4.7. A partir de informagdes metecroldgicas regionais, serd verficada a tendéncia de dispersdo de
poluentes para identificar as regifes urbanas possivelmente mais afetadas pela poluicdo orunda de

Cxmrapia 4

navios,

VENTOS E MEBULOSIDADE
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-
= 2 Maxima intensidade
— Outros | NW (20 nios

E-ME
[20nds |

(5W 28 nds | )

PoluentesMavios01- Page 4 de §

Pégina 97 de 124



Procedimento Operacional Padrao

NOrotste ; costuma
de pols do
Aprsarde

sudoestes frin,
com rajacias, vem
acompankado de
fremtes frins e d

O agitL )
Entra de Fremte

drvores ¢ causands
lnondacd s

Sl cutro gue vemdomas, mas

emenosirio e mos
o Sedaosta. També

% Intenso g
aviso de

G o Tronte Frin se apw oxina

Controle de Revisdo

amoderada,
omals

v regido. Sonra
por tris dos
prédios, em
carecao a prala.
Na linguages
papular,

€ oventp que
“encan

095 CAnAiL

Data

Versdo Revisor

Alteragdo

PoluentesNavios01- Page 5de 5

Pégina 98 de 124



Procedimento Operacional Padrao

PoluentesMavios01- Page G de 5

Pégina 99 de 124



ANEXO 3 - PRODUTO TECNICO: CAPITULO DE LIVRO DIGITAL

SAUDE E MEIO AMBIENTE EM REGIOES
PORTUARIAS

MESTRADO »

SAUDE

E MEIO AMBIENTE

ORGANIZADORES:

PROFA. DRA. ANA LUIZA CABRERA MARTIMBIANCO
PROFA. DRA. ELAINE MARCILIO SANTOS
PROF. DR. GUSTAVO DUARTE MENDES
2% EDIQE\O - ISBN: 978-45-00-60045-0

POGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL DE SAUDE E MEIO AMBIENTE
NA AREA DE MEDICINA Il PELA CAPES — UNIVERSIDADE
METROPOLITANA DE SANTOS — UNIMES

SANTOS
2022

Pégina 100 de 124



SAUDE

E MEFD AMBIEMTE

SAUDE E MEIO AMBIENTE EM REGIOES
PORTUARIAS

ORGANIZADORES:

PROFA. DRA. ANA LUIZA CABRERA MARTIMBIANCO
PROFA. DRA. ELAINE MARCILIO SANTOS
PROF. DR. GUSTAVO DUARTE MEMDES

2° EDICAO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL DE SAUDE E MEIO AMBIENTE

NA AREA DE MEDICINA Il PELA CAPES — UNIVERSIDADE
METROPOLITANA DE SANTOS — UNIMES

SANTOS
2022

Péagina 101 de 124



Dados Internacionais de Catalogag¢do na Publicagdo (CIP)

(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Satde e meio ambiente em regides portuarias [livro

2.
S:

eletrdnico) : mestrado saide e meio ambiente /
organizagdo Elaine Marcilio Santos , Gustavo
Duarte Mendes , Ana Luiza Cabrera Martimbianco.

-- 2. ed. -- Santos, SP : Ed. dos Autores, 2022.
PDF.

Bibliografia.
ISBN 978-65-00-60065-0

1. Areas portuirias - Aspectos de saude
Epidemiologia 3. Meio ambiente 4. Salde e higiene
Portos - Brasil - Medidas de seguranca I. Santos,

Elaine Marcilio. II. Mendes, Gustavo Duarte.
III. Martimbianco, Ana Luiza Cabrera.

23-141153 CDD-610.730981

1.

Indices para catalogo sistematico:

Brasil : Portos : Terminais maritimos : Salide
ocupacional 610.730981

Aline Graziele Benitez - Bibliotecaria - CRB-1/3129

Pagina 3 de 129

Pagina 102 de 124



SAUDE

F MEMD AMBIEMTE

LISTA DE AUTORES

Docentes

Profa. Dra. Ana Lviza Cabrera Martimbiance

Graduagdo em Fsioterapia. Mestrado, Doutorade e Pés-doutorade em Saldde Baseada
em Evidéncias, Universidaode Federal de 5o Paulo [UMIFESP). Docente do cumso de
Medicina & do Programa de Pos-Groduog@o em Salde e Meic Ambiente da
Universidade Metropoltana de Santos {UMIMES). Pesguisadora no Micleo de Tecnologias

em 3altde do Hospital Sino-Libanés.

Profa. Dra. Ana Pavla Taboada Sobral

Graduagdo em Odontologia. Msestrado em Administracdo pelo Programa de Mestrado
Profissional em Administragdo - Gestdo em Sisternas da Sadde (PMPA-GSS), Universidade
Move de Julho (UNINMOVE). Doutorado em Biofotdnica Aplicada ds Ciéncios da Salde
pela Universidade Move de Julho (UNIMOVE). Docente do Curso de Odontologio e do
Programa de Mestrado Profssional em Salde e Meio Ambiente na Universidade

Metropolitana de Santos [UMIMES).

Profa. Dra. Angelina Zanesco

Graduagao em Enfermagem. Mastrado em Farmaceologia, Univeridads Federal de Sao
Paulo {UMIFESP). Doutorado em Ciéncias Biologicas (Fsiologia), Universidade Estadual de
Campinas e Lousiana 3tate University Medical Center, Mew Orleans, LA. Pés-doutorado,
Impernal College London, National Heart and Lung Institute. Docente do Programa de Pds-

graduagdo em Salde e Meio Ambisnte, Universidade Metropolitana de Santos (UNIMES).
Prof. Dr. Edgar Maquigussa
Graduagdo em Biomedicina. Doutorado e Pés-doutorado em Medicina (Mefrolegia),

Universidade Federal de 5o Paulo [UMIFESP). Docente do curso de Medicina e do

Pagina 4 de 129

Pégina 103 de 124



Programa de Pés-Graduagado em Salde & Meio Ambiente da Universidade Metropelitana
de Santos (UMIMES). Docente na Universidade Move de Julho.

Profa. Dra. Haine Marcilic Santos

Graduacdo em Cdentologia. Mestrado em Patologia Bucal, Universidade de 58o Paulo
[USP). Doutorado em Odontopediatna pela Universidade de 380 Paulo [USP). Pro-reitora
Académica da Universidade Metropolitana de Santos (UNIMES). Docente do Curso de
Odontelogia & do Programa de Pés-graduogio em Saldde e Meio Ambiente,
Universidade Mefropolitana de Santos [UMIMES).

Profa. Dra. Hizabeth Barbosa de Oliveira-Sales

Graduacdo em Biomedicina. Mestrado e Doutorado em Ciéncias pelo Programa de Pés-
Graduagdo de Farmacclogia (area de concentragio Fsiclogial, Universidade Federal
de S5ao Paulo (UMIFESP). Pas-Doutorado, Universidade Federal de 5o Paulo [UMIFESP) e
University of Texas Health Science Center of 3an Antonio. Docente do curso de Medicina
e do Programa de Pos-Graduagdo em Sadds e Meio Ambiente da Universidade
Metropolitana de Santos [UNIMES).

Profa. Dra. Gabriela Traldi Zaffalon

Graduagdo em Odontolegia. Mestrado em Perodonfia, Cenfro de Pesguisas
Odontolagicas 5ao Leopoldo Mandic. Doutora em Clinicas Odontologicas, Centro de
Pesquisas Odontoldgicas 380 Leopoldo Mandic. Docente do Curso de Odontologia e do

Programa de Pés-graduacdo em 3adde & Meio Ambiente, Universidade Metropolitana
de Santos (UMIMES).

Prof. Dr. Gustave Duarte Mendes

Graduacdo em Odontologia. Mestre em Farmacelogia, Faculdade de Medicina da
Universidade Estodual de Campinas. Doutor em Clinica Médica, Faculdade de Medicina
da Univeridade Btadual de Campinas. Diretor Académico e Coordenador do Programa
de Salde e Meio Ambiente da Universidadse Mefropolitana de Santos (UNIMES). Membro

da Academia Brasileira de Medicina Militar.

Pagina &5 de 129

Péagina 104 de 124



Prof. Dr. Jose Cassio de Almeida Magalhdes
Graduacdo em Odontologia. Mestrado e Doutorado emn Cdontolegia, Universidads de
Sao Paulo (USP). Docente do Curso de Graduag@o em Cdontologia & do Programa de

Salde e Meio Ambiente da Universidade Metropolitana de Santos [UMIMES).

Profa. Ms. Kylze lkegami Sakiyama
Possui graduacdo em Odontologia pela Universidade Federal do Para (1999). Atualmente
& professora mestre da Universidade Metropolitana de Santos e professora auxilar da

Universidade Brasil.

Profa. Dra. Marcela Leficia Leal Gongalves

Graduacdo em Odonfolegia. Mestrado e Doutorade em Biofotdnica Aplicada as em
Cigncios da Sauvde, Universidade Move de Julho [UNINOVE]. Docente do Programa de
Pés-graduagac em Salde & Meic Ambiente, Univesidade Metropclitana de Santos
{UMIMES]).

Profa. Dra. Mileny Esbravath Stephano Colovati

Graduagdeo em Biomedicina. Mestrade e Doutorado emn Cigncias, Programa de Pas-
graduagic em Biclogia Estrutural & Funcicnal, Universidade Federal de 3&o Paulo
(UMIFESP]. Docente do curse de Medicina & no Programa de Pés-Graduagto em Salde
e Meio Ambiente da Universidode Metropolitana de Santos [UNIBMES).

Profa. Dra. Mirian Aparecida Boim

Graduagdo em Biomedicina. Mestrade, Doutorade e Llivre-Docéncia em Biclogia
Molecular — Fsiclogia, Universidade Federal de 3o Paulo [UMIFESP). Pés-Doutorado,
Harvard Medical S5chool. Docente do Programa de Pos-graduacdo em Sadde e Meio
Ambiente, Universidade Metropolitana de Santos [UMIBMES).

Profa. Dra. Pavla Andrea de Sanfis Bastos
Graduagdo em Medicina Vetennana. Mestrado e doutorade em Medicina Vetennaria

pela Faculdade de Medicina Veternnana e Iootecnia, Universidade de 5Go Paulo [USP).

Pagina & de= 129

Pégina 105 de 124



Docente da Faculdade de Medicina Veterinaria e do Programa de Pés-graduagio em

Salde e Meio Ambiente, Universidade Metropolitana de Santos (UMIMES) .

Profa. Dra. Sandra Kalil Bussadori

Possui  graduacdo em Odonfologia pela Universidade Sante  Amarc  (1988).
Epecidlizac@e em Odonfopediatia pela UNISA [1992), mestrade em Odontologia
[Materaos Dentanos) pela Universidade de 3&o Paulo [19%7) e doutorado em Ciéncias
Cdontolégicos pela Universidade de 5do Paulo (2001) e Pés-Doutorado em Pediatria pela
UMIFESF/SP. Atualmente, & professora dos Programas de Mestrado e Doutorado e Pos
Doutorado em Biofoténica aplicada a Ciéncias da Sadde e em Ciéncias da Reabilitacdo.

E professora titular-UMNINOVE, professora titular da Universidade Metropolitana de Santos.

Profa. Dra. Yara Dadalti Fragoso (In memaoriam)
Graduacdo em Medicina. Meurclogista. Mestrade & doutorade em medicina psla
Universidade de Aberdeen, Escocia. Professora do curso de Medicina e do Programa Pés-

graduagdo em Salde e Meio Ambiente, Universidade Metropolitana de Santos [UNIMES).

Discentes
Amanda Rodriguez Tato Gama Custodio

Discente do Programa de Pés-graduagdo em Salde e Meio Ambiente, Universidade
Metropolitana de Santos [UNIMES).

Danielle Cristine Ginsicke

Discente do Programa de Pés-graduacdo em Salde e Meio Ambiente, Universidade
Metropolitana de Santos [UNIMES).

Fernanda Daroz Colombo-Barbosa

Discente do Programa de Pés-graduagdo em Salde e Meio Ambiente, Universidade

Metropolitana de Santos [UNIMES).

Gerson Baver

Pagina 7 de 129

Pégina 106 de 124



Discente do Programa de Pds-graduacdo em Salde e Meio Ambiente, Universidads

Metropolitana de Santos [UNIMES).

Giovanna Marcilio Santos

Discente da graduacdo de Medicina, Universidade Metropolitana de Santos (UMIMES).

Givllia Carvalho Mangas Lopes
Discente da graduacdo de Medicing, Universidade Metropolitana de Santos (UMIMES]

Isabella T. Wintruff
Discente da graduagdo de Medicina, Universidade Metropelitana de Santos (UNIMES)

Julliana F. Camara

Discente da graduagdeo de Medicina, Universidade Metropeolitana de Santos (UNIMES)

Familla Mayr Martins 5a
Discente da graduacdo de Medicina, Universidade Metropolitana de Santos (UMIMES]

Larissa Gomes Peres Bomfim

Discente da graduacdo de Medicing, Universidade Metropolitana de Santos (UMIMES]

lizandra Catharine Pemrett Martins
Discente da graduagdo de Medicina, Universidade Metropolitana de Santos (UNIMES)

Maria Carolina Martins Mynssen Miranda de Freitas

Discente do Programa de Pés-graduacdo em lolde & Meio Ambiente, Univeridads

Metropolitana de Santos [UMIMES).

Maria Clavdia Colombo Barboza M Francisco

Discente do Programa de Pds-graduacdo em Salde e Meio Ambiente, Universidade

Metropolitana de Santos {UMNIMES).

Pagina 8 de 129

Péagina 107 de 124



Maristela Freitas dos Santos Datoguia
Discente do Programa de Pés-graduagdo em Salde e Meio Ambiente, Universidade

Metropolitana de Santos [UMIMES).

Pérsio P. de Tormre
Discente do Programa de Pés-graduacdo em Salde e Meio Ambiente, Universidade

Metropolitana de Santos [UMIMES).

Ricardo H. de Ponte Ramires

Discente da graduacdo de Medicing, Universidade Metropelitana de Santos (UNIMES]

Sandro Roberto Mastellar Francisco
Discente do Programa de Pés-graduacdo em Salde e Meio Ambiente, Universidade

Metropolitana de Santos [UMIMES).

Thiago L. Lima
Dizcente Univeridade Metropolitana de Santos (UMIMES)

Thalita Nascimento Colombo Barboza
Discente do Programa de Pés-graduacdo em Salde e Meio Ambiente, Universidade

Metropolitana de Santos [UMIMES).

Vania Lucia Femreira de Oliveira
Discente do Programa de Pés-graduacdo em Salde e Meio Ambiente, Universidade
Metropolitana de Santos [UNIMES).

Vinicius Licio de Bamros

Discente da graduagdo de Medicing, Universidade Metropelitana de Santos [UNIMES)

Willians Santos Baracho Junior

Discente de odontologia da Universidade Metropoltana de Santos [UMIMES).

Agradecimento
Sra. Magda Aparecida Cadinelli

Pagina ¥ de 129

Pégina 108 de 124



10

SUMARIO

CAPITULO 1 - FATORES DE RISCO PARA A FRESENCA DE HALITOSE EM PESCADORES ... 11

CAPITULO 2 - LEVANTAMENTCO DAS ]TJRISPRUDEI‘IC]ES DE FPROCESS0S DE
RESPONSABILIDADE CIVIL CONTRA CIRURGIOES DENTISTAS NA RECIEC PORTUARIA DA
BATXKADA SANTISTA, CONSIDERANDC O TIFO DE DBR]GH.C;SJO NO PERIODO DE 2015 A 2021

...18

CEPITULO 3 - TRABALHADORES PORTUARIOR E PANDEMIA: UMA FEVISAO INTECGRATIVA 37
CAPITULO 4 - TABAGISMO E FLII\H;ED COGNITTVADOS IDOBOSE e 45

CAPITULO 5 - METODO DE QUANTIFICAGAO E CATEGORIZACAO DA POLUICAD DO AR POR
NAVIOS NO PORTO DE SANTOR, BB oo 54

CEPITULO & - POLITICAS PUBLICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS NO MUNICIPIO DE SANTOS .69

CAPITULO T - PERFIL EPIDEMICLOGICO DA SAUDE OCULAR DOS TRABALHADORES DO
PO R T e B T e eeemesmmosemmmememmsmsmmsmsmssms s esmsmeammeesommmmsmsmasmsnnnssnnn gl

CEPITULO & - USC DA ESPIRONOLACTONA NO TRATAMENTO DA ACNE EM MULHERES

CAPITULO 9 - EFEITO DA POLUICAO ATMOSFERICA SOBRE AS DOENCAS RESPIRATORIAS9S

CAPITULO 10 - IMPACTO DA PANDEMIA DE COVID-19 NAS ATIVIDADES PORTUARIAS E SEUS
EFEITOS NO MEIC AMBIENTE E NA S3AUDE DA PDPT.ILM;I?E.O ............................................. 104

CAPITULO 11 - FREVALENCIA DE TRANSTORNOS MENTAIS EM TRABALHADORES
PORTIARTIOR oo e e ee e emeemeereeneeens 100

CAPITULO 12 - AUTONOMIA E INDEPENDENCIA DAS MULHERES DE BAIXA RENDA NA
REGIAO PORTUARIA DE SANTOR oo 11

Pagina 10 de 129

Pégina 109 de 124



54

SAUDE

E MEM AMBIENTE

CAPITULO 5 - METODO DE
QUANTIFICACAO E CATEGORIZACAO DA
POLUICAO DO AR POR NAVIOS NO
PORTO DE SANTOS, SP

Ricardo H. de Ponte Ramires, Gerson Bauer, Edgar Maquigussa, Paula
A. 5. Bastos, Eizabeth B. Oliveira-Sales

INTRODUCAD

O desenvolvimento sustentavel & de praticas de proedugdo denominadas
“verdes” sGo temas de muita relev@ncia atualmente. Tais praticas resultam em
maior eficiéncia energética e menor produgdo de residucs, tais como os gases do
efgito estufa (GEE], que tém preocupado a comunidads infemacional. Em 2018,
a Organizagdo Marfima Intemacional (IMO) enfrou em um acordo para reduzir
as emissOes de gases de efeifo estufa em 50% até 2050, comparado com os niveis
de 2008. Ambos o Acordo de Pars & o Profocolo de Kyoto, que ndo
sstabeleceram diretamente nenhum objetive de redugdo de emissdeas, também

ja trouxeram & fona as emissdes de fransporte martimo nas discussdes!-2,
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lustrando o impacto do setor de fransportes na emissdo de poluentes,

comparou-se as emissdes de CO; para os anos de 2015 e 2018, dos quinze maiores

emissores do mundo. O sefor de fransportes por si 36 foi o oitavo maior emissor de

CO9 do mundo. Além disso, o setor também teve o sétimo maior aumento [mais

de 6%) de 2015 para 2018 como mostra a FAgura 1 a seguird4,

Crnsiod bsas « 200 Einission
Hlack hae - J01 5 Ermssnn
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B e Gromhoot

S Crowih< 0%

0% Cingrath 40,
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w47

.54

CO. Cimissiions (Gl year)

Figura 1 - Comparacdo entre as emissdes de CO: para os anos de 2015 e 2018,

dos quinze maiores emissores do mundao,

O transporte martime internacional contribuiv em forno de 2,89% do fotal

mundial das emissdes de gases do efeito estufa de origem anfropogénica em

2018, de acordo com a IMO?, Além disso, se forem analisados os regulamentos e

acordos sobre as emisstes de gases de efeito estufa onundos de navios, verifica-

se que: "pelo menos até o cutono de 2020, a Unica agdo regulatéria obrgatdna

gue limita as emissdes de gases do efeito estufa ornundos de navios tem sido a

adogdo do chamado Fator de Eficiéncia Energética de Projeto [EEDI) pela IMO,
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gue & um indice gue mede as emissdes de COz por fonelada-milha"s. Uma meta
intermediaria (em fermos de ambigdo) proposta na estratégia inicial da IMO, &
reduzir essas emissdes em pelo menos 40% até 2030 [ou seja, retornar aos niveis de
2008). Meste confexto, & evidenfe gue desenvolver solugdes para reduzir o

consumo de combustivel dos navios & essencial para cumprir esta mefa-”.

O fransporte rodovidno estd liderando a fransicdo para a descarbonizagdo.
Existern mwitos caminhos possiveis para alcangar este objetivo, incluindo
estratégios como melhorios na aerodindmica, melhoros na eficiéncia da
combustdo, recuperagdo de calor residual, combustfivels e fontes de energia

alternativas |hidrogé&nio, biocombustivels, etc.)?.

Embora a elefrificagdo do sistema de transporte enfrente, sem divida, sénos
desafios, as tecnologias atualmente disponiveis estGo maduras (por exemplo,
veiculos hibridos e veiculos elétricos), ndo obstante, os desenvolvimentos na
elefrificacdo do transporte rodovidro estdo aftraindo atengdo em outros setores,
como © fransporte marntimo. A hibndizagdo, por exemplo, € considerada um
passo viavel e fransitério para a elefrificagdo completa da propulsdo, com
potencial significative de economia de energia em navics. Os sisfemas de
propulsdo hibrida permitern operar os motores de combustdo dentro de pontos
de operagfio de alta eficiéncia [evitando pontos de operacfic de baixa
eficiéncia usando a bateria), resultando em economia de energia, dependendo
das caractersticas do ciclo de condugdo e do tipo de navio [per exemplo, uma
faixa de 9-13% de redugdo do consumo de energia no caso de navios de
fransporfe femresfre e 2,91-7.48% de redugdo do consumo de combustivel em
balsas “roll on - roll off” de curta distancia). © primsiro passo em direcfio &
mudanga da matrz energéfica do fransporfe martimo j@ foi dado, conforme

ilustrado na Figura 2 a seguirk.12.11.12,
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Figura 2 - O primeiro navio-cargueiro elético e auténomo do mundo, "fara

Birkelond", atracado em Langkaia, Oslo, em 1% de novembro de 202,

A hibridizac8o de navios reguer um projeto aproprado de integragdc de
sisternas de propulsdo elétrica e a presenga de um complexo sistema de
automacgdo, fornando-se um obstaculo para a grande maioria das empresas a
sua implantagde. Enguante ndo se efetiva a mudanga da mainz energética do
fransporte marntime, & fundamental o estudo dos poluentes emifidos pelos navios

movidos a combustivel de origem fassil'e,

A Ecotoxicologia € a ciéncia que estuda os efeitos nocivos decorrentes das
inferacdes das subst@ncios quimicas ou misturas de subst@ncias de origem
antropogénica gue afetam o meio ambiente. Logo, a Ecotoxicologia & o estudo
dos efeitos téxicos de substdncias quimicas e eflusnfes industiais em uma
populacdo, na comunidade e também no ecossistema, bem como das medidas

necessdanas para prever, conter ou fratar os danos causados!?,

A Toxicologia Ambiental € uma das grandes dreas da Toxicologia e & de
carater multidisciplinar, abrangendo profissionais da Biclogia, Quimica [orgdnica,
analifica e bioquimica). Anatomia, Genética, Fsiologia, Hidrologia, Microbiologia,
Ecologia, Geologia, Botdnica, Epidemiologia, Estatistica e Dirsito. Esta drea estuda

os efeifos t1oxicos de contaminantes ambientais sobore organismos vivos e, embora
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seja comum relacionar efeitos tdxicos com a sadde humana, fodos os organismos
vivos sdo relevantes para o eqguilibrio dos ecossisternas. Portanto, a Toxicologia

Ambiental se fundamenta em dois principios basicos'+

1. A sobrevivéncio da espécie humana depende do bemeestar dos

organismos & da disponibilidade de ar, agua e alimentfos de qualidade;

2. Tanto os agentes téxicos de fontes antropogénicas, como os de origem

natural podem causar danos aos organismos’<,

Mo contexto da Toxicologia Ambiental, frata-se da Poluicdo Atmosférca, que
pode ser definida como uma alferag@o nos niveis dos gases da froposfera,
camada inferior da atmosfera, responsavel pele clima e onde ocorre o efeito
esfufa. A troposfera representa a maior parte da afmosfera e se estende por 20
km a partir do solo. © ar & o mais denso nessa camada, sendo formado por
ritrogénio (78,08%). oxigénio (20,95%), argdnio (0,93%), didxido de carbono

(0,035%), vapor de agua & oufros gases’+,

Em virtude de fendmenos naturais e processos antropogénicos, os niveis de
gases do ar estdo sendo constantemente alterades. Conforme a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESE), “poluente atmosfénco & foda
forma de maténa ocu energia com infensidade e em quantidade, concenfragdo,
fempo ou caracferisticas, em desacordo com os niveis estabelecidos em
legislagdo, e que tormem ou possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo &
sadde, inconveniente ao bem estar poblico, danoso aos materiais, & fauna e &
flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propredade as atividades

normmais da comunidade™ 4,

O Porfo de Santos € o maior complexo porfudno da Aménca Lafina, composto
por ferminais publicos e privados, dedicados d armazenagem e movimeniagdo
de cargas e passageiros. E evidente gue o Porfo de Santfos & protagonista na
economia da cidade, seja na geragdo de empregos, ou seja para o fursmo local

e regional, enfre outros. Contudo as atividades refroportudnas precisam estar bem
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regulamentadas e localizadas para conviver em sinergia com © meio urbano. A
distribuigdo e a operacdo dessas atividades, sobretudo na area insular, em Santos,

gera conflitos, por conta de sua proximidade com dreas residenciais’s.

O Complexo Portudrio de Santos € o conjunto de terminais voltados @
armazenagem e movimentagdo de cargas e passageiros instalados ao longo do
estudrioc de Sanfos, limite natural enfre os municipios de Santos, Guaruja e
Cubatdo - constifuindo o maior porfo da América Lating - refratado na Figura 3

a seguir's,

Figura 3 - Complexo Portudrio de Sanfos.

Além das emissdes de poluentes ao ar por navios, a presenga de algumas
atividades de armazenamento, principalmente com relag&o aos granéis sélides,
sejam vegetais ou minerais, frazem problemas como emissde de matenais
particulados, poluig@o sonora, além da convivéncia com @ movimentag&o de
cargas pergosas, que apesar dos planos e investimenios para contengdo e
mitigagdo, ndo deixam de causar inseguranga ao perige eminente. Outro
problema recomenie € a circulagdo e estacionamento ireguler de veiculos de

carga nas vias proximas as areas retroportudrias’s.
A quclidade do ar € um dos principais determinantes da sadde humana.

Recentes estimativas indicam que anualmente dezenas de milhares de mortes
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prematuras podem estar relacionadas & exposigdo a poluentes afmosféncos. Por
550, a Crganizagdo Mundial de Salde (OMS) considera ar impo um importante
reguisito para manutencdo da salde humana. Concenfragdes elevadas de
poluentes atmosféncos podem também causar degradagdo da flora e fauna e

deterioraco de monumentos histdncos e consfrugdes modemas4,

O3 poluentes do ar podem ser separados em dois grupos. Os poluentes
priofitarios tradicionais gque compreendem 50z, MO:, CO, material parficulado e
chumbo [Pb) e ¢ poluente secundarnio, s, todos legislados na maiona dos paises.
Existe outra definigdo que sGo os poluentes perigosos do ar, gue compreendem
compostos quimicos e agentes fisicos e bicldégicos de diferentes fipos, presentes
na atmosfera em concentragdes muito menores que os poluentes priontanos
fradicionais e gue ndo estfio necessariamente previstos nas legislagdes
ambientais. Tendo as definicdes de poluentes em mente, vale ressaltar que os
grupos mais suscepfivels @ acdo dos mesmos sdo idosos, criangas, gestantes e

portadores de deficiéncias cardiacas ou respiratorias's,

Estudos epidemiologicos realzados em gestantes de varos paises relacionam
elevados nivels de poluentes do ar com efeitos sobre a gestacdo e sobre os
neonatos, como nascimento prematuro, baixe peso ao nascer e retardo infra-
uterino’4, Outros frabalhos cientificos demonstram a associac8o positiva entre a
mortalidade e a morbidade por preblemas respiraténos em cnangas: a poluigac
atmosfénca tem sido associada a decréscimo na fungdo pulmonar, faltas a
escola, reducdo da capacidade respiratdéna em criangas normais € aumento do

uso de medicamentos por ciangas com asma'4,

M&o obstante, j@ foram relatadas alteragdes no sistema imunclégico de
pessogs normais, com redugdo da inferagdo do epitélio ciiodo com as
propriedadss do muco, assim como aumento do uso de medicamentos por
adultos asmaticos. Por oufro lado, os idosos apresenfam os maiores indices de

doengas cardiovasculares relacionadas & poluicéio do ar.
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Diante do exposto acima, guantificar e categorzar a pelvigdo do ar por
navios no Porto de Santos, 5P, para orientar os érgdos plblicos sobre a importancia
dessa problemdatica em Toxcologia Ambiental, bermn comeo promover a melhora
da saude e gualidade de vida da populagdo da regido torna-se altlamente

imprescindivel.

METODOLOGIA

A metodologia foi desenvolvida pelo TRL (Transport Research Laboratory] €,
a conversdo simplificada de tonelagem!?, o mensdano estatistico do Porio de

Santos'® e a publicacdo de fatos e dados do Porfo de Santos'?;

Para a execugdo da mefodologia, € necessario a deferminagto dos
seguintes coeficienfes: FATOR CPERACIOMAL'S . DURACAC DE VIAGEM e
MACHIMNERY FACTORY, conforme passos descritos a seguir:

1. Registrar o fluxo de mercadorias movimentadas més a més no periodo
determinado dos segmentos de Carga Geral, Granel Sélido e Granel Liguido:;

2. Para validar a metodologia desenvolvida pelo TRL4, o NET TOMMNAGE
(volume das cargas) deverd ser convertido em GROSS TONMAGE! [arqueacdo
bruta da embarcagdo), mediante o uso do MACHIMERY FACTOR, demonsfrado

na Figura 4 a seguir’™;
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Figura 4 — Mef Tonnage e Gross Tonnage

3. Uma vez obtidos os valores de GROSS TOMNAGE” mensais dos
segmentos de Carga Geral, Granel 5olide e Granel Liguide, prossegue-se para o
calculo do consumo de diesel em toneladas necessano para o fransporte dessas

mercadorias ao longo de um periodo de 24h, conforme Tabela 1 a seguir's,

Tabela 1 — Consumo na poténcia maxima (t/dia) em funcdo do GROSS
TONMNAGE

Tipe do navie  Consume médio (I/dia) Consume na poténcia

médxima (t/dia) em fungdo do

GROSS TONNAGE
Granel 5olido 33.80 C = 20,186 + 0,0004FxGT
Granel Liquidoe  41.15 C = 14.685 + 0,00079xGT
Carga Geral 21.27 C =92.8197 + 0,00143xGT
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4, Uma vez obtidos os valores consumo de diesel em toneladas / dia dos
segmentos de Carga Geral, Granel 5olido e Granel Liquido, prossegue-se para o
cdleulo da guantidade de diesel efstivamente consumida, tendo em vista qual a
fracBo das 24h em que a embarcagdo esteve de fate em funcionamento, para
o seguinte frecho: da area de fundeadoure, entrada do canal do Porfo de Santos,
até afracagdo e da desafracacdo até a saida do canale, Além da DURAGAD
DA VIAGEM!¢, define-se qual a poténcia do embarcagdo ulilizada em mancbra,
o FATOR OPERACIOMAL';

5. Para cada tonelada de diesel efefivamente consumida, serio
determinadas em laboraténio as fragdes de polusntes langadas & atmosferals,
Sabe-se gue os motores marfimos de grande porte s@o majortanamente de baixa

rotagdo (80-120 rpm), escolhidos da Tabela 2 a seguirt!.

Tabela 2 - Fafores de emissdo de manokbra (kg/ton de diesel] para uso na metodolog
detalhada

Tipe do motor NOx CO CO: VOC PM 50Ox
Motor diesel de baxa 78 28 3200 3.4 1.2 205
rotacdo
6. Os cdlculos realizados poderéio quantificar e categorizar a poluicdo

proveniente do fluxo de mercadorias no Porto de Santos nas seguintes fragdes

listadas na Tabela 3 a seguirs,

Takela 3 = Codigos de idenfificacdo de poluentes
Codig MNome

=]

MOX Oxidos de nifrogénio
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50x COidos de enxofre

cCO Mondxido de carbono

vOoC Compostos orgdnicos volateis
PM Material particulado

COa Dioxido de carbono

7. A parfir de informagdes metecrologicas regionais, & importante
verficar a tendéncia de dispersGo de poluentes para identfificar as regides
urbanas possivelmente mais afefadas pelo poluigdo orunda de navios;

8. Os navios de passageiros no estudo ndo devem ser considerados

nesse método de avaliagdo.

CONCLUSGES

Esse método de guantificac@io & categonzacdo da poluicde do ar por
navios no Porto de Santos, 5P & essencial para auxiliar na execucdo de relatdnos
té&cnicos para onentar os drgios publicos sobre a importéncia dessa problematica
em Toxicologia Ambiental, bem como promover a melhora da sadde e qualidade

de vida da populagdc da regido.
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ANEXO 4 - RELATORIO DE PESQUISA DA DISSERTACAO DE MESTRADO:
A POLUICAO DO AR GERADA PELOS NAVIOS E A OCORRENCIA DE
EVENTOS DE SAUDE RELACIONADOS A DOENCAS RESPIRATORIAS NO
MUNICIPIO DE SANTOS

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL SAUDE E MEIO
AMBIENTE, UNIVERSIDADE METROPOLITANA DE SANTOS, UNIMES

COMENTARIOS INICIAIS

Este relatorio se propde a apresentar parte dos dados presentes na dissertacao de
mestrado intitulada “A Polui¢ao do ar gerada pelos navios e a ocorréncia de eventos de
satide relacionados a doengas respiratorias no municipio de Santos”. A dissertagdo na
integra pode ser obtida no sitio eletronico do Mestrado Profissional em Satde e Meio

Ambiente (Mestrado Saude e Meio Ambiente — Unimes).

INTRODUCAO

Em 2022, 29% das trocas comerciais brasileiras passaram pelo Porto de Santos,
mantendo-o na lideranga entre os portos nacionais em termos de valor movimentado (US$
174,6 bilhdes)!. O Porto de Santos figura anualmente no ranking dos 100 maiores portos
de acordo com a publicagdo britanica Lloyd’s List (que leva em conta apenas a

movimentacdo de contéineres), uma referéncia das industrias de portos e navegacdo’.

O trafego de navios, assim como as atividades portuarias (carga, descarga, transporte
e manejo), gera poluentes que podem afetar a qualidade do ar e de todo ecossistema do
entorno. Altas concentracdes de poluentes como SOx, NOx e MP vém recebendo atencéo
mundial em virtude de seu potencial de gerar e complicar doencas do aparelho
respiratdrio, problemas cardiacos e relacionados a hipertensdo e até mesmo doencas

neoplasicas e a morte prematura das populacdes®*

O Porto de Santos apresenta muita proximidade com a populagdo de Santos, que
contempla idosos, jovens, criangas € um nimero muito grande de turistas de final de
semana, feriados e férias'. A proximidade fisica do Porto com a populagdo eleva a
responsabilidade socioambiental do Complexo Portuario, sua regulamentacdo e

fiscalizacdo’.


https://mestrado-saude-meio-ambiente.unimes.br/

Os navios emitem poluentes tanto em navegacao quanto atracados, e essas emissoes
afetam consideravelmente a qualidade do ar. Navios que transportam bens tém grande
impacto no oceano e no planeta; um estudo da OMI de 2020 demostrou que entre 250 e
300 milhdes de toneladas de combustiveis sdo consumidos por ano, além de uma emissédo
anual de 1.076 milhdes de toneladas de COz, 0 que equivale a 2,9% de suas emissdes

globais®.

Medidas simples e de baixo custo, como o uso de combustiveis mais limpos (com
menor concentragdo de enxofre) e adequagdo do manejo das cargas podem, em curto
prazo, diminuir estas emissoes, resultando em uma possivel melhora da qualidade do ar

e levando, consequentemente, a diminui¢do de doencas do aparelho respiratdrio’.

As emissdes de navios t€ém impactos adversos globais, regionais ¢ locais na
qualidade do ar, poluicdo do mar e da terra. Os mais importantes poluentes emitidos por
navios sao NOx, SO», dioxido de carbono CO», hidrocarbonetos (HC) e MP. As emissdes
maritimas sdo facilmente transferidas a longas distdncias na atmosfera, no mar, na terra e

entre os continentes®’.

Sarra e Miilfarth, no artigo que avaliou a polui¢do atmosférica no municipio de
Santos, identificaram a deterioragdo da qualidade do ar nos bairros préximos ao Porto.
Essa situagdo ¢ muito importante, pois o Porto apresenta muita proximidade com a area
urbana do municipio de Santos, que contempla idosos, jovens, criangcas € um numero

muito grande de turistas nos finais de semana, feriados e férias'.

Foi identificado que a emissao de MP10 na regido da Ponta da Praia esté relacionada
a manipulagdo, transferéncia e transporte de grios'’. Além disso, ndo se pode deixar de
considerar a emissdo de MP10 proveniente de fontes terrestres, como caminhdes,
ferrovias, equipamentos de manuseio de carga e armazenamento em ambiente

portudrio'+12,

2 JUSTIFICATIVA
As justificativas para avaliacdo da emissdo de poluentes pelos navios que trafegam
no porto de Santos e a nimero de pacientes com doengas respiratorias sdo, a saber:
v Proximidade do porto as areas urbanas residenciais;
v"Alta densidade populacional no municipio de Santos;

v" Grande populagdo de idosos, que sdo individuos vulneraveis fisicamente;



v" O sentido dos ventos a regido de Santos ocorre do mar para o continente,
carregando os poluentes presentes no ar para 0s municipes;

v Afluxo grande de turistas de veraneio que estardo em contato com 0s
poluentes atmosféricos, aumentando, assim, o nimero de individuo que

podem ser afetados.

3 OBJETIVOS

Foram apresentados aqui todos os objetivos para que se tenha ideia do contetido da
dissertacao na integra.
Objetivo geral:

e Analisar se existe uma possivel relacdo entre os poluentes atmosféricos
ambientais, emitidos pelos navios no municipio de Santos (SP), e 0 nimero
de eventos de saude relacionados a doencas respiratdrias.

Objetivos especificos:

e Quantificar a emissdo de poluentes do ar proveniente do trafego dos navios
no Porto de Santos;

e Analisar se os poluentes emitidos pelos navios sdo detectados na estagao de
analise da qualidade do ar da CETESB localizada na Ponta da Praia, no
municipio de Santos (SP);

e Analisar a ocorréncia de eventos de saude relacionados a doengas

respiratorias no municipio de Santos (SP).

4 PARTE DOS RESULTADOS IDENTIFICADOS

O célculo da quantidade de diesel consumido pelos navios com base no TRL foi
usado para a determinagcdo mensal acumulada da emissdo de poluentes no periodo
estudado. Os resultados dos célculos referentes ao periodo de janeiro de 2021 a fevereiro
de 2022 estdo apresentados na Figura 1A (NOx acumulado), 1B (CO, SOx, COV e MP

acumulados) e 1C (CO; acumulado).
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Figura 1 — Emissdo acumulada mensal dos poluentes (A) NOx; (B) SOx, CO, COV e

MP; e (C) COz calculados a partir do TRL nos periodos de janeiro de 2021 a fevereiro de
2022.

O grafico da Figura 2 apresenta valores mensais dos poluentes MP> s, MP1o, SO»,
NO, NOx e NO> monitorados pela estacdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” desde

janeiro de 2021 até dezembro de 2022. De acordo com os PQAr nacionais (Res. n®



491/2018 do CONAMA) e estaduais (Res. n® 4/2021 do CONSEMA) para a metas
vigentes (MI3), as médias mensais de SO2 e NO2 ndo apresentaram ultrapassagens. Ja os
valores médios mensais de MP» s apresentaram duas ultrapassagens, em julho de 2021 e
2022; houve quatro ultrapassagens dos valores médios mensais de MP1o, sendo eles em
maio, junho e julho de 2021 e julho de 2022. Os PQAr de NOx e NO nao sao
regulamentados. Os valores das médias mensais dos poluentes monitorados na Estagdo
da CETESB “Santos —Ponta da Praia” no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022
sao apresentados na Tabela 1 e as ultrapassagens estdo indicadas em vermelho.

Tabela 1 — Valores das médias mensais (ug/m?) dos poluentes monitorados na Estacéo

da CETESB “Santos — Ponta da Praia” no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de
2022,

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
MP1o 16 21 24 23 37 34 37 28 28 21 21 19
NO2 19 25 23 24 31 27 36 29 26 20 20 22
NO 12 22 21 23 32 29 40 24 14 10 11 17
NOx 20 31 29 31 43 38 52 35 25 19 19 26
MP2s 12 11 1 9 14 12 18 14 13 8 9 9
SO2 1 2 2 2 3 2 3 2 1 1 2 2

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
MP1o 22 19 22 23 28 25 36 26 28 21 19 19
NO2 25 26 27 26 34 34 41 38 35 27 24 23
NO 21 28 23 28 40 36 42 32 29 13 18 18
NOx 31 37 33 37 51 47 56 46 43 25 28 27
MP2s 11 11 1 10 14 12 17 11 12 9 8 10
SO2 3 3 2 2 3 2 3 3 2 2 3 2

Fonte: CETESB; Sistema de informagdes da qualidade do ar - QUALAR.

Obs.: as ultrapassagens segundo as metas vigentes estdo indicadas em vermelho.

Considerando o relatorio de distribui¢do da qualidade do ar da CETESB, que ¢ uma
avaliagdo de curto prazo, as medi¢gdes se encontraram majoritariamente dentro da
classificagdo boa (N1) para todos os poluentes analisados. Apenas MP>s e MPio
apresentaram algumas medi¢des com qualidade do ar moderada (N2): julho e agosto de
2021 e maio a setembro de 2022 para MP» s, e maio a setembro de 2021 e 2022 para MP .
Em setembro de 2022, MPjy foi classificado como ruim (N3).

Conforme mencionado, as aferi¢des de NO, NO, NOx e SO> no periodo analisado
se mantiveram em N1. Vale ressaltar que os maiores valores médios mensais de NO2 (n

=712) foram observados entre maio e setembro de 2021 ¢ 2022.
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Fonte: CETESB; Sistema de informagdes da qualidade do ar - QUALAR.

Figura 2 — Valores médios mensais (ug/m?) dos poluentes monitorados pela

Estacdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” no periodo de janeiro de 2021 a
dezembro de 2022.

A Tabela 2 resume o levantamento de dados no DATASUS para o periodo de janeiro
de 2021 a dezembro de 2022 da classificagio do CID-10 para doengas do aparelho
respiratério (Capitulo X, J00-J99). No periodo analisado, foram registrados 3688 eventos
relacionados a doencas respiratdrias em geral, excluindo gripe por Influenza e COVID-
19. Os meses com maior nimero de eventos de satde (>200/més) foram dezembro de
2021 (n = 219), janeiro (n = 234), maio (n = 210), julho (n = 244), agosto (n = 232),
setembro (n = 239) e outubro de 2022 (n = 209).



Tabela 2 — Numero de eventos de satide registrados no SUS para doengas do
aparelho respiratorio (Cap. X do CID-10) no municipio de Santos (SP) no periodo de
janeiro de 2021 a dezembro de 2022.

sa o1 Sl i e A
Outras doencas do aparelho respiratdrio 34 44 46 47 46 43 48 41 55 59 74 96 633
Pneumonia 16 23 48 20 18 16 34 26 28 38 37 79 383
Bronquite, enfisema e outras DPOC 4 6 9 5 2 5 13 6 12 6 9 14 91
Bronquite aguda e bronquiolite aguda 10 15 3 6 6 8 12 5 1 6 17 92
Asma - - 4 2 5 7 1 4 14 5 10 7 59
Outras infecgOes agudas das vias aéreas supereriores - - 1 - 1 - - - 1 1 - 1 5
Outras doencas do nariz e dos seios paranasais 3 1 - - 1 1 1 2 - 1 - - 10
Outras doencas do trato respiratorio superior 3 1 - - 2 2 - - 1 - 3 12
Bronquiectasia - - - 2 1 - - - - 1 - - 4
Laringite e traqueite agudas - - - - - - 1 - 1 1 - - 3
Doengas cronicas das amigdalas e das adenoides 2 - - - - - - 1 - - - 1 4
Faringite aguda e amigdalite aguda - - - - - - - - 1 - - 1 2
Pneumoconiose - - - - - - - - 1 - - - 1
Doencas do aparelho respiratério (CI1D: J00-99) 65 85 123 79 82 80 106 92 119 113 136 219 1299
Lsa o1 Sl R e A

Outras doencas do aparelho respiratorio 86 58 79 74 69 66 87 77 103 85 63 66 913
Pneumonia 110 52 73 68 86 88 98 91 98 75 82 66 987
Bronquite, enfisema e outras DPOC 17 8 16 15 18 16 24 26 19 21 14 11 205
Bronquite aguda e bronquiolite aguda 14 12 12 11 27 9 20 10 3 7 12 10 147
Asma 1 - 5 2 9 9 7 17 10 15 9 4 88
Outras infecgBes agudas das vias aéreas supereriores 1 1 - - - 1 5 5 4 2 - 2 21
Outras doencas do nariz e dos seios paranasais 1 - - - - - 1 - - 2 - - 4
Outras doencas do trato respiratorio superior 1 - - - - 1 - 2 1 - - - 5
Bronquiectasia 1 - - - - - - - - 1 - - 2
Laringite e traqueite agudas 1 - - - 1 - 1 1 1 - - - 5
Doengas cronicas das amigdalas e das adenoides - 1 1 1 - 1 1 - - 1 1 - 7
Faringite aguda e amigdalite aguda 1 - 1 - - - - 3 - - - - 5
Pneumoconiose - - - - - - - - - - - - 0
Doencas do aparelho respiratério (CID: J00-99) 234 132 187 171 210 191 244 232 239 209 181 159 2389

Obs.: Os meses com mais de 200 eventos de saude estdo destacados em negrito.



A evolugao do nimero de eventos durante o periodo analisado ¢ apresentada na Figura

Eventos de Saude
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Figura 3 — Evolugdo do niimero de eventos de saude registrados no SUS para
doencas do aparelho respiratério (Cap. X do CID-10) no municipio de Santos (SP) no
periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022.

Os dados levantados de eventos do aparelho respiratério separados por faixa etaria
estdo apresentados na Tabela 3. Os registros de eventos de saude do aparelho respiratorio
foram maiores nas criangas e adolescentes (<1-19 anos, n = 1156) e na populagdo idosa
(+60 anos; n = 1549) em comparagdo a populacdo adulta (20-59 anos; n = 925).

Tabela 3 — Numero de eventos de satde registrados no SUS por faixa etaria para

doengas do aparelho respiratério (Cap. X do CID-10) no municipio de Santos (SP) no
periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022.

CID-10: Doencas do aparelho respiratorio (J00-99)

IDADE 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
1a19anos 27 38 49 12 24 27 35 35 35 37 39 93
20 a 59 anos 24 31 22 27 36 34 39 46 28 39 33 57
60 anos ou mais 30 33 46 36 36 26 36 64 71 69 70 85
IDADE 2022 2022 2022 2022 202? 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez
1a19anos 52 58 49 40 91 74 79 76 56 51 54 25
20 a 59 anos 49 32 64 40 40 34 42 55 55 50 38 10
60 anos ou mais 98 60 76 78 93 93 88 90 80 93 64 34




Em relagdo as emissdes do poluente NOx monitorados pela CETESB, foi
observada uma associacdo moderada e estatisticamente significativa com a concentragdo
de NOx no ar e eventos de doengas respiratorias, como a bronquite aguda e bronquiolite
aguda (r = 0,43; p<0,05; Figura 4A) e bronquite, enfisema e outras doengas pulmonares

cronicas (r = 0,44; p<0,05; Figura 4B).

CETESB NOx vs. Bronquite aguda e bronquiolite aguda
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CETESB NOx vs.Bronquite, enfisema e outras doengas pulmonares cronicas
Correlacdo:r =044
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Figura 4 — Correlagio de Pearson (r) entre valores mensais de NOx (pg/m?)
monitorado na Estacdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” com os eventos de satde
hospitalares de (A) bronquite aguda e bronquiolite aguda e (B) bronquite, enfisema e
outras doengas pulmonares cronicas segundo classificagdo do CID-10 para doencas do
aparelho respiratério na cidade de Santos.

A Figura 5 ilustra a associagdo moderada e estatisticamente significativa das
emissoes do poluente NO monitorado pela CETESB e dos eventos de bronquite aguda e

bronquiolite aguda (r = 0,43; p<0,05).



CETESB NO vs. Bronquite aguda e bronquiolite aguda
Correlagéo: r=0,46
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Figura 5 — Correlagdo de Pearson (r) entre valores mensais de NO (ug/m?)
monitorado na Estagdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” com os eventos de satide
hospitalares de bronquite aguda e bronquiolite aguda segundo classificacdo do CID-10 na
cidade de Santos.

As variaveis dos eventos de saude classificados no Capitulo X do CID-10 (1)
pneumonia e bronquite; (2) enfisema e outras doengas pulmonares cronicas; € (3) nimero
total de doengas do aparelho respiratorio mostraram associagao significante com emissoes
de NO2 (p<0,05; Figura 6A, Figura 6B e Figura 6C). Os resultados revelam que os valores
do poluente do ar NO; e o numero de eventos de bronquite, enfisema e outras doengas
pulmonares cronicas apresentam uma associagao forte (r = 0,61) e estatisticamente

significativa (p<0,05).
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CETESB NO, vs. Numero total de eventos do Aparelho Respiratério
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Figura 6 — Correlacio de Pearson (r) entre valores mensais de NO, (pg/m?)
monitorado na Estacdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” com os eventos de saude
hospitalares de (A) doengas do aparelho respiratério, (B) pneumonia e (C) bronquite,
enfisema e outras doencas pulmonares cronicas segundo classificagdo do CID-10 na

cidade de Santos.
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A andlise de correlagdao de Pearson mostrou que houve associagdo moderada e
estatisticamente significativa (p<0,05) da emissdao de NO2 no ar com o numero total de
eventos respiratdrios no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022 na populacdo até

19 anos de idade (r = 0,45) (Figura 7).

CETESB NO, vs. Numero total de eventos do Aparelho Respiratério
Correlacao: r=0,45
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Figura 7 - Correlagdo de Pearson (r) entre valores mensais de NO (ug/m?)
monitorado na Estacdo da CETESB “Santos — Ponta da Praia” com os eventos de satde

hospitalares na faixa etaria de <I a 19 anos.

5 PROPOSTAS

Considerando que:

v' Mais de 80% do comércio mundial é transportado pelo mar em termos de
toneladas®?;

v' A frota maritima mundial aumentou, aproximadamente, 284% entre 1970 e 2005
de acordo com a UNCTAD15;

v" A evolugdo lenta das adequagdes normativas internacionais, ha necessidade de
atencdo juridica para que normativas especificas sejam elaboradas protegendo o
meio ambiente e a populagdo, como a portuaria e do entorno, da poluicéo gerada
pelos navios.

v’ Existe associagdo entre a ocorréncia de eventos de salde e a emissao de poluentes

pelos navios.



Sugere-se que:

v" Se instale uma estacdo de monitoramento da CETESB no Porto de Santos ou se

desloque a estagao “Santos — Ponta da Praia” para dentro da area do porto. Isso se
justifica porque existe uma populacdo de trabalhadores portudrios
permanentemente exposto a poluicdo gerada pelas acdes do porto.

v" A estacdo de monitoramento da CETESB, localizada no Porto de Santos, mensure

também os poluentes emitidos pelos navios. Isso se justifica porque os indicativos

de poluicdo atmosférica resultantes dos célculos dos poluentes atmosféricos
emitidos pelos navios (TRL) e os registros da estagdo “Santos — Ponta da Praia”
ndo sdo 0s mesmos. E, assim, ndo é possivel realizar uma anélise comparativa mais
detalhada da emiss@o de poluentes pelos navios. Além disso, as estagdes de
monitoramento também aferem os poluentes atmosféricos emitidos por outras
fontes, como caminhdes, ferrovias e equipamentos de manuseio de carga, todos

movidos por combustiveis fosseis™*2,

6 COMENTARIOS FINAIS

E importante ressaltar, mais uma vez, que a proximidade fisica do Porto de Santos
com a populacdo aumenta a responsabilidade socioambiental do Complexo Portuario, sua
regulamentagio e fiscalizagio®. Deve-se lembrar que tanto a populacdo de trabalhadores
portudrios como a do entorno estdo permanentemente em contato com os poluentes
gerados pela atividade portudria e, portanto, sujeitas as consequéncias do contato com

esses poluentes.
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ANEXO 5 — PRODUTO TECNICO: ESTACAO DE ANALISE DE QUALIDADE
DO AR DA CETESB A SER IMPLANTADA NO PORTO DE SANTOS E QUE IRA
AFERIR POLUENTES EMITIDOS PELOS NAVIOS: FASE DE DISCUSSAO
TECNICA E ENTENDIMENTO COM A CETESB

(A seguir estdo apresentadas mensagens trocadas, por e-mail, para a viabilizagdo do
produto técnico citado. Conversas pelo telefone também tém sido realizadas e estamos
em entendimento com a Sra. Maria Helena Martins, gerente do Departamento de

Qualidade Ambiental).
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M Gmail Paula A S Bastos <paulaasbastos@gmail.com>
Relatério: Poluigdo Gerada pelos Navio no Porto de Santos e Doengas
Respiratérias

Paula A S Bastos <paulaasbastos@gmail.com> 4 de margo de 2024 as 17:00

Para: Antonio Luiz Queiroz <alqueiroz@sp.gov.br>
Ao Assistente Executivo da Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental da CETESB

Dr. Antonio Luiz Queiroz

Prezado Assistente Executivo,

O mestrado em Saude e Meio Ambiente, da Universi i de Santos (UNIMES), tem por fungédo
precipua identificar ocorréncia/problemas locais; e, propor solugdes.

A dissertagdo de mestrado “A Poluigdo do ar gerada pelos navios e a ocorréncia de eventos de saude

a doengas irato no icipio de Santos”, sob nossa ori a i relacdo
entre a poluicio gerada pelos navios no Porto de Santos, o pela estacdo de
monitoramento da CETESB e o aumento de casos de eventos respiratdrios em Santos.
Para i ejl i em anexao, (i) a dissertagéo referida acima, na

integra e (i) o Relatério Técnico: Poluigdo dos Navios e Eventos Respiratérios, que € um resumo dos principais
resultados e as sugestdes propostas, frutos da pesquisa.

Mas, de antemdo, diante dos dados identificados, sugere-se que:

- se_instale uma estacdo de Ii da CETESB no Porto de Santos ou se desloque a estagéo,
“Santos — Ponta da Praia”, para dentro da area do porto.
- a estacdo de if da CETESB, I no Porto de Santos, mensure, também,_of

especificos emitidos pelos navios.

Estamos a disposicao para maiores esclarecimentos.
Cordialmente,

Paula Bastos

Paula A. S. Bastos, médica veteril
F de Medicina inari em Saude e Meio Ambiente
Universidade Metropolitana de Santos - UNIMES
lattes.cnpq.br/7381032816787074

ia, PhD
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Antonio Luiz Lima de Queiroz <alqueiroz@sp.gov.br> 4 de margo de 2024 as 18:09
Para: Paula A S Bastos <paulaasbastos@gmail.com>

Prezada Paula, boa tarde.

O trabalho encaminhado parece bem interessante e pode servir de subsidio para futuras
alteragdes na metodologia de monitamento da qualidade do ar.

Irei encaminhar a dissertago para o setor responsavel pelo monitoramento da poluigéo do ar,
e entrarei em contato posteriormente para avaliarmos as préximas agdes possiveis
realcionadas com essa questéo.

Atenciosamente
Antonio L L Queiroz

-- SAO Assistente Executivo
l- Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental
V PAULO | cerese - companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo

br | 11 3123-3640
‘rederico Hermann Jr. 345, Pinheiros - S3o Paulo - SP.

BB /@cetesbsp

CETESB DO ESTADO

De: Paula A S Bastos <paulaasbastos@gmail.com>

Enviado: segunda-feira, 4 de margo de 2024 17:00

Para: Antonio Luiz Lima de Queiroz <alqueiroz@sp.gov.br>

Assunto: Relatério: Poluicio Gerada pelos Navio no Porto de Santos e Doengas Respiratérias

[Texto das mensagens anteriores oculto]
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Paula A S Bastos <paulaasbastos@gmail.com>

Antonio Luiz Lima de Queiroz <alqueiroz@sp.gov.br> 12 de abril de 2024 as 16:28
Para: Paula A S Bastos <paulaasbastos@gmail.com>

Prezada Dra Paula, boa tarde.

Conversei com a Maria Helena, gerente do Departamento de Qualidade Ambiental, que se
dispds a conversar com vocé a respeito de suas sugestdes.

Entretanto ela me pediu que vocé a procurasse apenas na quinta ou sexta feira da semana que
vem, por conta de compromissos que ela tem no comego da semana.

O e-mail da Maria Helena é mhmartins@sp.gov.br, e seu telefone 3133-3068

Atenciosamente

~ Antonio L L Queiroz
V SAO Assistente Executivo
v Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental
l'. PAULO | ceress - companhia Ambiental do Estado de S30 Pavlo

wbr | 11 2123-3640
rederico Hermann Jr. 345, Pinheiros - 530 Paulo - SP

BE /@cetesbsp

CETESB

DO ESTADO i

De: Paula A S Bastos <paulaasbastos@gmail.com>

Enviado: segunda-feira, 4 de margo de 2024 17:00

Para: Antonio Luiz Lima de Queiroz <alqueiroz@sp.gov.br>

Assunto: Relatrio: Poluigio Gerada pelos Navio no Porto de Santos e Doengas Respiratérias

Ao Assistente Executivo da Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental da CETESB
[Texto das mensagens anteriores oculto]
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