UNIVERSIDADE METROPOLITANA DE SANTOS
CENTRO DE PESQUISA E POS GRADUACAO

Santos, 04 de marcgo de 2024

Ao Assistente Executivo da Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental da
CETESB

Dr. Antonio Queiroz

Prezado Assistente Executivo,

O mestrado em Saude e Meio Ambiente, da Universidade Metropolitana de
Santos (UNIMES), tem por fungéo, precipua, identificar ocorréncia/problemas locais e,
propor solucgdes.

A dissertacdo de mestrado “A Polui¢do do ar gerada pelos navios e a ocorréncia
de eventos de saude relacionados a doencgas respiratérias no municipio de Santos”,

sob nossa orientacdo, identificou relacdo, estatistica significante, entre a poluicdo

gerada pelos navios no Porto de Santos, os poluentes mensurados pela estacdo de

monitoramento da CETESB e o aumento de casos de eventos respiratérios em Santos,
relatados no DATASUS.

Com a finalidade de destacar os dados/resultados mais relevantes foi

confeccionado um Relatério Técnico, que esta na sequéncia dessa carta de
encaminhamento.

Ressaltamos que ao final do Relatorio (paginas 12 e 13) estdo presentes as
propostas e sugestdes geradas.

Estamos a disposicado para maiores esclarecimentos.

Cordialmente,

Assinado de forma digital por

Pau Ia And rea de Paula Andrea de Santis Bastos

H Dados: 2024.03.04 16:46:43
Santis Bastos g

Profa. Dra. Paula A. S. Bastos
Mestrado em Salde e Meio Ambiente

Av. Conselheiro Nébias, 536 — 2° — Encruzilhada-Santos/SP « CEP: 11.045-002 - Tel.: (13) 3228-3400
- Www.unimes.br


http://www.unimes.br/

RELATORIO DA DISSERTACAO DE MESTRADO “A Poluicio do ar
gerada pelos navios e a ocorréncia 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 dissertacdo de
mestrado intitulada “A Polui¢ao do ar gerada pelos navios e a ocorréncia de eventos de
saude 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 Saiilde 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 publicacdo 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 portudrias (carga, descarga, transporte
e manejo), gera poluentes que podem afetar a qualidade do ar e de todo ecossistema do
entorno. Altas concentragdes de poluentes como SOx, NOx e MP vém recebendo atengéo
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 populacdes®*

O Porto de Santos apresenta muita proximidade com a populacao 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 Portudrio, 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 respiratorio’.

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.



CETESB

v (o2}
o o

N
o

Valores mensais (pug/m?3)
3
>

v »
20
10
S —_—
0
o H H o o H o+ o+ o+ H o+ d N N NN NN NN N NN N
NN NN NN NN NN NN NSNS NSN N
TS TS TS SEESTESSESEEERSESS
2 © o © =) o > @ v T o @8 = % 3 3
S e w g2 P oo 20 8EcwE 2I=RSEo 2D
MP10 =——MP2,5 SO2 NO NOXx NO2

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

42

NO; (ug/m’)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Eventos da Salde da faixa etaria 1 a 19 anos

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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