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RESUMO

A poluicdo atmosférica industrial tem sido objeto de pesquisas que vem confirmando a
correlagdo entre o aumento da poluigdo do ar com manifestacdes de Doengas e Agravos -
DeA respiratorios e cardiovasculares. O objetivo geral do estudo foi discutir sobre os efeitos
das emiss@es de poluentes atmosféricos oriundos de empreendimentos do Setor Ferroligas
que operam em Pirapora/MG/Brasil, sobre a saude da populagdo vizinha a esses
empreendimentos. A metodologia consistiu na realizagdo de um estudo ecoldgico que
contemplou pesquisa bibliografica, pesquisa de gabinete e levantamentos de campo. Apés
a obtencdo de uma Area de Risco Ambiental para poluentes atmosféricos — ARA, foram
selecionados dois Territérios de Saude — TS. O primeiro (Vila Maria), sobreposto pela ARA
e 0 segundo (Novo Buritizeiro), externo a ARA. Foram levantados dados primarios dos
diagnosticos de DeA respiratorios e cardiovasculares desses mesmos TS, para fins de
confrontamento e analise das taxas. O TS Vila Maria apresentou taxas de diagndsticos
superiores ao TS Novo Buritizeiro de 53,38% (2015) e 89,62% (2016) e em média, 70,53%.
Concluiu-se que as emissGes de poluentes atmosféricos das indUstrias pesquisadas
colaboraram significativamente para o aumento de DeA respiratdrios e cardiovasculares na
populagéo do entorno e que criangas e idosos foram os mais afetados.

Palavras-Chave: Material particulado. Doencas e agravos. Metalurgicas. Pirapora/MG.

ATMOSPHERIC POLLUTION, RESPIRATORY AND CARDIOVASCULAR
PROBLEMS: INVESTIGATING THE FERROALLOYS SECTOR IN PIRAPORA /
MG, BRAZIL

ABSTRACT

Industrial air pollution has been object of researches which have confirmed connection
between the increase of air pollution and manifestations of respiratory and cardiovascular
Diseases and Aggravation — DA. General purpose of the study was to discuss the effects of
atmospheric pollutants emissions from the Ferroalloys Sector projects operating in
Pirapora/MG/Brazil, on the health of population neighboring these enterprises. Methodology
consisted in the execution of an ecological study contemplating bibliographical research,
cabinet research and field surveys. After obtaining an Environmental Risk Area for air
pollutants - ERA, two Health Territories - HT were selected. The first (Vila Maria), overlaid by
ERA and the second (Novo Buritizeiro), external to ERA. Primary data from the respiratory
and cardiovascular DA diagnoses of these same TS, collected for comparison and rate
analysis purposes. HT Vila Maria presented diagnostic rates higher than HT Novo Buritizeiro
of 53.38% (2015) and 89.62% (2016), and on average, 70.53%. It was concluded that the
emissions of air pollutants from the industries surveyed contributed significantly to the
increase in respiratory and cardiovascular diseases DA in the surrounding population, also
that children and elderly were the most affected.

Keywords: Particulate matter. Diseases and Aggravation. Metallurgies. Pirapora/MG.
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INTRODUCAO

Poluicdo atmosférica ocorre quando emissfes de substancias sdo lancadas no ar em concentracdes
capazes de causar danos em seres humanos, animais, vegetais ou mesmo em materiais (BRAGA, et
al., 2010 p.170). Quando a origem da poluicdo provém de atividades industriais é designada poluigao
industrial.

A poluicdo atmosférica industrial tem sido objeto de pesquisas que comumente se corroboram quanto
aos efeitos deletérios na saude de populagdes expostas a ambientes cujos limites maximos de um ou
mais poluentes sdo excedidos. Além de trabalhos no meio académico, a preocupacao da sociedade
para com a degradacédo da qualidade do ar tem sido manifestada por meio de politicas publicas que
buscam, via instrumentos diversos (licenciamento ambiental, redes de monitoramento da qualidade
do ar, estabelecimento de limites de emissfes), uma atmosfera saudavel em capitais, regides
metropolitanas e industriais. Essas politicas (e pesquisas) estdo presentes em varias partes do
Mundo e no Brasil, mas menos efetivas em escala local, o que pode colaborar para a exposi¢édo de
populagBes que vivem no interior, seja pela falta de bases argumentativas verificaveis, seja pela
auséncia ou fragilidade dos sistemas de monitoramento e controle da poluicéo.

Muitos estudos, nacionais e internacionais (alguns dos quais citados no presente artigo), foram
realizados com uma abordagem comparativa entre internacdes hospitalares e mortalidades
associadas a niveis de monitoramento da qualidade do ar, geralmente utilizando-se de dados
secundarios. Por outro lado, sdo escassas as pesquisas cuja metodologia focou na producdo de
dados primarios de morbidades quando obtidos diretamente na atengdo primaria a salde e tendo
como outro parametro comparativo, a abordagem espacial, como forma de distingdo de niveis de
exposicdo da populacdo ao poluente estudado.

Pirapora esta localizada na regido Norte do Estado de Minas Gerais, Brasil, a margem direita do Rio
Sao Francisco. Abriga um distrito industrial com significativas emissdes de poluentes atmosféricos
oriundos principalmente das chaminés das metallrgicas do Setor produtor de ferroligas e ligas nao
metéalicas, com predominancia de emiss6es do poluente Material Particulado — MP. Na margem
oposta do citado Rio encontra-se a cidade de Buritizeiro/MG, também sob influéncia desses
poluentes.

Essas metallrgicas, em operac¢do no local h4 mais de trés décadas, passaram por processos de
regularizacdo ambiental, mas a obtenc&o de certificados de licenca ndo significa, necessariamente,
que as fontes de poluicdo estejam sob controle e que a populagdo vizinha a esses empreendimentos
esteja em seguranca. Até dezembro de 2016 quatro dos quatorze fornos com histérico de operacgao
ndo tinham recebido sistemas de despoeiramento (filtros), lancando toneladas de gases e
particulados na atmosfera respirada por dezenas de milhares de pessoas. Esses langamentos,
guando em limites acima dos permitidos em lei, ameacam a saude das pessoas e 0 meio ambiente
local:

[...] guando os padrdes de qualidade do ar séo ultrapassados, a salde, a seguranga
e 0 bem estar da populagdo podem ser afetados e, além disso, podem ser
ocasionados danos a flora, a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral.
Assim, as emissBes do material particulado provenientes dos fornos das empresas
[...] ocasionam o uso abusivo do recurso natural ar atmosférico, bem como a
degradacdo de sua qualidade, comprometendo o direito da populagdo local de
respirar um ar mais saudavel (DINIZ, 2011, p. 17).

Trabalhamos com a hipotese de que a populagdo urbana dos municipios supracitados esteve por
décadas e ainda esta exposta aos riscos de uma atmosfera degradada pela emissédo de poluentes
atmosféricos, principalmente Material Particulado, gerado nas metallrgicas produtoras de ferroligas,
que operam no Distrito Industrial de Pirapora/MG. Para confirmar ou refutar tal hipétese, foi realizado
um estudo ecoldgico que, em suma, avaliou dois grupos distintos (controle e resposta) quanto ao
nivel de exposicéo aos poluentes, sendo o ser humano o bioindicador de referéncia.

METODOLOGIA

Para subsidiar o estudo geografico e epidemioldgico proposto, tornou-se imperativo a sustentacéo
tedrica. Esta foi dividida em dois subtépicos: o primeiro caracterizando os poluentes passiveis de
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colaborarem com os resultados alcancados, caracterizagdo esta quanto a composi¢do, forma das
particulas e histérico da quantidade gerada. Foram consultados Dellamano (2005), MINAS GERAIS
(2010), Diniz (2011) e Ribeiro (2016).

O segundo subtépico abordou o comportamento da pluma de poluicdo sendo o aporte fundamental
obtido nos trabalhos de Ribeiro et al. (2014) e Ribeiro (2016). Foram abordados ainda os efeitos
sobre a saldde nas populagbes humanas expostas a estes poluentes, em especial para os
relacionados a problemas respiratorios e cardiovasculares, com base nos trabalhos de Braga et al.
(2007), Olmo (2011), WHO (2017), Lipfert (2017), Silveira e Junger (2018), Schraufnagel et al.,
(2018), Hamanaka e Mutlu (2018), Casio e Long (2018), Nhung et al. (2018), Nardocci et al.(2013).
Os parametros de monitoramento do poluente Material Particulado com didmetro inferior a 10
micrébmetros (PM1o) foram obtidos com Liasa (2014), que € uma das trés empresas com historico de
emissdes significativas de poluentes atmosféricos (especialmente PM1o) no recorte pesquisado. Os
resultados foram confrontados com os paradmetros para definicdo da qualidade do ar divulgados pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB (SAO PAULO, 2017) e limites
estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL, 1990).

A consulta documental foi uma etapa fundamental para o alcance dos objetivos. A principal fonte dos
dados das metallrgicas de Pirapora foram os processos de regularizagdo ambiental, obtidos através
de pedido de vistas junto a Superintendéncia de Regularizacdo Ambiental do Norte de Minas —
SUPRAN-NM, em 27 de marco de 2017 e via rede mundial de computadores, Portal do Sistema
Estadual de Informagfes Ambientais do Estado de Minas Gerais — SIAM/MG.

Para a obtencdo dos resultados foram confrontadas as variaveis: taxas e indices populacionais de
doengas e agravos respiratorios e cardiovasculares versus localizacdo de dois territérios de saude
sendo que, um deles, inserido na &rea de maior risco ambiental para poluentes atmosféricos (Figura 1
— A) e o outro, fora (Figura 1 - B):

Figura 1 — Distribuicdo espacial dos Territorios de Saude pesquisados em relacdo a ARA e entre si.
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Para a seleca@o dos recortes espaciais amostrados foi considerado o estudo de Ribeiro (2016), que
determinou a Area de maior Risco Ambiental - ARA para poluentes atmosféricos. Nas imagens
aéreas acima, a mesma encontra-se destacada com um poligono preenchido com tonalidade em
vermelho, efeito de transparéncia e bordas pontilhadas. A ARA engloba praticamente toda a cidade

de Pirapora e seus Territérios de Saude - TS, este definido como a area de abrangéncia de cada
unidade béasica de saide (MONKEN e BARCELLOS, 20--).

Foi selecionada em Buritizeiro uma area contigua, ndo sobreposta pela referida area de risco, espago
gue abarca os limites do Territério de Saude Novo Buritizeiro (poligono azul da Figura 1-B),
identificado nos levantamento de campo como o Unico com uma colecdo de arquivos acessiveis e
passivel de confrontamento com os resultados do Territério de Saude Vila Maria (poligono em
vermelho, borda continua, Figura 1-A).

A Figura 2 ilustra a localizag&o dos espacos e das entidades objeto da analise (cidades, territdrios de
saude, indUstrias e Area de Risco Ambiental - ARA).
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Figura 2 — Distribuicdo espacial das entidades envolvidas na andlise espacial dos fenémenos estudados.
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O método utilizado foi o indutivo, com aplicacdo da observagdo dos fenbmenos que envolvem: a poluicdo
atmosférica gerada nas metallrgicas; os registros de diagnosticos de doengas e agravos respiratorios e
cardiovasculares em dois Territérios de Saude opostos no quesito susceptibilidade a circulacdo/deposicdo de
particulados das fontes fixas estudadas; a comparacédo dos resultados obtidos e finalmente, generalizagdo das
conclusdes para os demais territérios dos distritos sedes das cidades de Buritizeiro e Pirapora.

Quanto ao alinhamento do trabalho com a epidemiologia, optou-se pelo estudo ecoldgico:

Os estudos ecoldgicos sédo voltados a grupos populacionais utilizando indices ou
taxas de mortalidade e morbidade, variaveis ambientais, culturais, socioecondémicas.
E considerado por muitos autores como um estudo analitico. Em Sadde Ambiental
geralmente comparam-se registros temporais de dados de exposicdo com os de
efeitos adversos. (FUNASA, 2002, p.89).

Dados primérios foram coletados e com base nos mesmos, criados indices e taxas para dois grupos
populacionais: um que vive em uma &rea mais afetada pela poluicdo atmosférica e outro, que vive em
um ambiente menos afetado que o primeiro, ou seja, variaveis ambientais. Entdo, foram verificados
efeitos adversos na populacdo, com base em registros temporais. Segundo a Funasa (2002, p. 89):
“[...] as caracteristicas desse estudo sdo as seguintes: levantar hip6teses (podendo testa-las); utilizar
varidveis agrupadas (perspectiva integralizadora); relacionar o grupo populacional com as variaveis
em estudo; realizar uma abordagem geografica”.

Vérios estudos longitudinais, ecolégicos e epidemiolégicos confirmaram a correlacdo entre niveis
externos de poluentes atmosféricos e os efeitos adversos sobre a salde humana, em especial
quando associados a internagcdes hospitalares motivadas por problemas respiratérios e
cardiovasculares (CRUZ et al., 2015).

Estudos ecoldgicos usando séries temporais ou andlises estratificadas no tempo, objetivando estimar
os efeitos a curto prazo no aparelho respiratrio encontraram associacdes positivas entre aumentos
diarios na poluicdo do ar e aumentos diarios na morbidade e mortalidade por doencas respiratorias

(SZYSZKOWICZ, M., ET AL.,2018, p.264).

Silveira e Junger (2018) lancaram mé&o do estudo ecoldgico ao investigarem a associacdo entre
espagcos verdes e a mortalidade por doencas isquémicas do coracdo e cerebrovasculares,
introduzindo a variavel socioecondmica nessa relacdo. Os autores concluiram, em suma, que na
cidade do Rio de Janeiro as taxas de mortalidade por esses tipos de doencas sdo inversamente
associadas a exposicdo aos espacos verdes.
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A hipétese formulada foi a de que a populacao das cidades de Buritizeiro e Pirapora estiveram sob a
influéncia da poluicdo atmosférica e que essa condi¢cdo causa efeitos adversos na salude das
pessoas. Tal possibilidade foi testada por meio de dois grupos populacionais submetidos a variavel
poluicdo atmosférica, via abordagem geografica.

Para verificar o grau de morbidade, isto €, a quantidade de pessoas doentes ou que adoeceram nos
territérios pesquisados, no periodo em questdo, foram considerados as doengas e agravos
respiratérios e cardiovasculares segundo os diagnosticos médicos (consultas médicas) lancados nas
Fichas de Atendimento Individual, modelo padréo do Ministério da Salde, versdo e-SUS, fichas estas
arquivadas nas respectivas Unidades Basicas de Salde. Nas referidas fichas, ha campos especificos
para a insercdo da Classificagdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a
Saude, mais conhecida como CID-10, que é um catdlogo internacional que permite que os
profissionais de satude compartilhem informacgdes de sadde em nivel global, atualizada recentemente
para CID-11(OPAS, 2018). Essas mesmas fichas possuem ainda, como segunda opcdo de
langcamento ao profissional que efetuou a consulta, o campo CIAP-2, que € o Sistema Internacional
de Classificacdo Priméaria, Segunda Edi¢c&o. Este considera, além do problema de salde, os motivos
da consulta e as respostas propostas pela equipe da Estratégia da Saude da Familia. A CIAP sempre
esteve ligada a CID (SBMFC, 2009).

A maioria dos diagnosticos lancados estavam classificados com a CID-10 apesar de haver
langcamentos de CIAP-2, fato que néo prejudicou os levantamentos, h& codificagbes correspondentes
entre os sistemas. Enquanto que na CID-10 os diagnésticos de doencas do aparelho respiratério
estdo abarcados entre o intervalo J00-J99 e os do aparelho circulatério estdo entre 100-199, no CIAP-
2 os correspondentes estdo entre RO01-R99 e KO01-K99, respectivamente, por grupo de
enfermidades/diagnésticos.

Ao se trabalhar com a CID-10 exclui-se grupos de patologias que, vias de regra, ndo estao
associadas a morbidade provocada ou agravada pela polui¢cdo do ar. A CID-10, codificagbes JO0-J99
e 100-199, excluem morbidades de origem parasitaria, afec¢des originadas no periodo perinatal,
complicagBes na gravidez, parto e puerpério, doengas enddcrinas, nutricionais e metabolicas, lesbes
traumaticas, intoxicagcdes e outras consequéncias de causas externas, transtornos sistémicos do
tecido conjuntivo, sintomas, sinais e achados clinicos e laboratoriais anormais, ndo classificados em
outra parte (MINISTERIO DA SAUDE, 2019). A CID-10 oferece esta e outras vantagens, algumas
exploradas por Qu Y., et al. (2018, p. 2-3). Os autores obtiveram ndmeros de mortes ndo acidentais
(CID-10 AOO e R99) e de doengas do sistema circulatério (CID-10 100-199) e dessa forma
determinaram o nimero de mortes ndo acidentais diarias por problemas do sistema circulatério, o que
permitiu a comparagdo com registros de monitoramento do poluente PM2s e dados meteoroldgicos.
O artigo 1° da Portaria 104 do Ministério da Saude conceitua doenga como: “I —[...] uma enfermidade ou
estado clinico, independentemente de origem ou fonte, que represente ou possa representar um dano
significativo para os seres humanos” ao passo que agravo: “ll — significa qualquer dano a integridade
fisica, mental e social dos individuos provocado por circunstancias nocivas, como acidentes,
intoxicagéo, abuso de drogas, e lesdes auto ou heteroinfligidas” (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

Com os Agentes Comunitarios de Saude - ACS (que basearam-se nas anotagfes em seus Cadernos
de Acompanhamento Domiciliar) foram obtidas as informa¢des demograficas: nUmero de pessoas e 0
namero de residéncias atendidas, por microarea de saude, conforme exposto na Figura 3:

Figura 3 — Numero de residéncias e pessoas, por TS e total, em 2017.
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Os dados informados pelas ACS tiveram como referéncia temporal 0 momento das checagens em
seus respectivos Cadernos de Acompanhamento Domiciliar. Nao foram encontrados nos arquivos
das Unidades Basicas de Saude todos os cadernos utilizados nos anos de 2015 e 2016, razdo da
opcao pelos cadernos de 2017. Apesar disso, no periodo (2015 a 2017) ndo ocorreu nenhum evento
gue acelerasse a dinamica populacional dos territérios de salde pesquisados (emigragédo, imigracéao,
natalidade, mortalidade, epidemias, endemias, etc.). Tal condicAo somada ao tamanho das amostras
permite o desprezo de pequenas variagdes.

Dessa forma foi obtido o nimero de pessoas, por Territorio de Salde, para compor a formula
matematica (1) que gerou um Indice de Morbidade Populacional Geral — IMP-G, dividindo-se a
populacao do territério pelo nimero total de diagnésticos CID-10 | e J (ou CIAP-2 R e K):

IMP-G=p/d (1)

Em que (IMP-G) é o indice de Morbidade Populacional Geral, (p) é populacéo total do territério e (d)
representa o niumero total de diagnosticos de doencas e agravos, no periodo.

Além do citado indice, que considera toda a populacdo por TS, foi criada a Taxa de Morbidade
Populacional Geral — TMP-G, que nada mais é do que o percentual de doencas e agravos | e J
diagnosticados em relacdo ao numero total de consultas, por TS.

A formula (2) que representa o raciocinio é a seguinte:
TMP-G=d*100/c 2

Em que (TMP-G) é a Taxa de Morbidade Populacional Geral, (d) € o niumero total de diagnésticos de
doencas e agravos, no periodo e (c), o0 numero total de consultas realizadas no periodo.

No momento do lancamento dos dados foi procedida a distribuicdo dos diagnosticos por faixas
etarias, o que viabilizou o trabalho com taxas de morbidade para jovens e criancas (igual ou menor
que 19 anos de idade), idosos (igual ou maior que 64 anos de idade) e os de idade intermediaria
(outros). N&o foram considerados os meses e dias de nascimento. A op¢éo pela delimitacdo em
estratos etarios foi motivada pelos resultados de diversos estudos que apontam para tendéncias de
diferenciagdo quali-quantitavivas na morbidade e mortalidade de popula¢gBes expostas a poluentes
atmosféricos, com destaque para a exposi¢ao ao poluente Material Particulado.

Nhung et al., (2018, p.139) chamam a aten¢éo para o fato de que o sistema respiratério de criancas é
mais susceptivel aos efeitos adversos da poluicdo do ar. Elas possuem taxas de respiracdo mais
elevadas que os adultos além de tenderem a passar mais tempo ao ar livre praticando atividades
fisicas e consequentemente, inalando doses mais altas de poluentes atmosféricos. Du et al., (2016, p.
E-14) concluiram que as evidencias da relac@o entre poluicdo por material particulado e doencas do
aparelho circulatério sdo inequivocas e que mesmo exposi¢des de curto prazo podem desencadear
mortalidades e morbidades cardiovasculares, especialmente em individuos pertencentes a grupos de
risco, como idosos e pacientes com doencga arterial coronariana preexistente. J4 Qu et al., (2018,
p.01) descobriram que a exposicéo a curto prazo ao poluente PMzs aumentou o risco de mortalidade
por doengas ndo acidentais do aparelho circulatério em idosos de Changchun, capital da provincia de
Jilin, China.

Quanto ao tamanho e distribuicdo da amostra, a mesma pode ser visualizada na Figura 4:

Figura 4 — Distribuicdo espacial e temporal do universo amostral.
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Fonte — Pesquisa direta.
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A abrangéncia foi a totalidade das consultas realizadas na populacédo dos Territérios de Salde entre
0s anos de 2015 e 2016 sendo: para a Unidade Basica de Saude Vila Maria 3.169 e 2.907,
respectivamente. Para a Unidade Béasica de Saude Novo Buritizeiro, 3.181 e 4.827, na mesma ordem.
Portanto, foi amostrado para 2015, 6.350 consultas e para 2016, 7.734, totalizando 14.084
diagnésticos.

CARACTERIZAGAO DOS POLUENTES ATMOSFERICOS DAS METALURGICAS DE
PIRAPORA/MG

Os principais poluentes atmosféricos gerados na producdo de ferroligas e silicio metalico séo
constituidos de: MP (Material Particulado) e gases como SO2(Diéxido de Enxofre) NOx (Oxidos de
Nitrogénio), CO (Monodxido de Carbono), CO? (Diéxido de Carbono), hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos. Sao produzidos ainda metais pesados, dependendo do tipo de metal produzido, da idade
da planta e do tipo de tecnologia (MINAS GERAIS, 2010, p.14). Quanto ao MP, 0 mesmo é composto
principalmente por microssilica (silica ativa) e em menor quantidade, por particulas de carbono. Para
cada tonelada de ferro silicio 75 produzido € gerado aproximadamente 350 Kg de microssilica, ao
passo que a produgdo da mesma quantidade de silicio metalico gera aproximadamente 550 kg do
mesmo material (DELLAMANO, 1995, p.30).

Ribeiro (2016, p. 20) analisou a poluicdo atmosférica causada pelas industrias produtoras de ferro
silicio e silicio metélico que operam em Pirapora a partir da caracterizacdo mineraldgica, morfoldgica
e quimica do material particulado emitido pelas mesmas. A pesquisa estendeu-se com a identificagao
e a distribuicao espacial dessas particulas. A autora constatou, além de silica, a presenca dos metais
Zinco (Zn), Cobre (Cu), Chumbo (Pb), Cromo (Cr) e Niquel (Ni):

[...] composicdo principal de silica (95,52%) de fase amorfa e concentracdes de
metais como Zn (74,6 ppm), Cu (28,8 ppm), Pb (19 ppm), Cr (33,3 ppm) e Ni (7
ppm). A faixa de tamanho varia entre 0,18 e 123um, das quais 95% sé&o particulas
menores que 50um, as Particulas Totais em Suspensao (PTS). O material de maior
risco inclui 30% do material particulado, sédo as particulas inalaveis menor que 10um.
Compostos de carbono, de dimensdes milimétricas, apresentaram maior ocorréncia
na area de emissdo e nos pontos mais adjacentes ao distrito industrial (1,8 Km)
(RIBEIRO, 20186, p. 137).

Quanto a forma, a mesma autora identificou particulas esféricas, cuja composi¢do contém Silicio (Si),

Ferro (Fe), Bario (Ba), Talio (Ti) e Cromo (Cr), foram identificadas em todas as amostras, chegando
até a distancia maxima monitorada por Ribeiro, que foi de 21,7Km (Figuras 5 A e 5B):

Figura 5 — Amostras da cidade de Buritizeiro (A) e particulas de carbono com silicio (B).

Fonte — Adaptado de RIBEIRO (2016, p. 118-119).

O material particulado apresentado na Figura 5A foi colhido na area urbana de Buritizeiro, a 6,5Km de
distancia das fontes de emissao. A microfotografia da Figura 5B capturou a imagem de uma particula
de carbono e sobre a mesma, de menor tamanho e coloragdo mais clara (setas amarelas), particulas
de silicio. Ambas as amostras (e micrografias) fazem parte da Tese de Ribeiro (2016), onde os
detalhes acerca da metodologia utilizada pela autora podem ser consultados.
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Passa-se agora a analisar a quantidade de MP emitido pelos empreendimentos pesquisados. A
Tabela 1 informa que, no ano de 2011, ocorreu a emisséo de 26.787 toneladas de MP na atmosfera
onde respiram atualmente aproximadamente 74.399 pessoas (IBGE, 2010):

Tabela 1 — Taxa de emissao de MP por forno sem filtro em 2011.

TAXA DE EMISSAO

EMPRESA FORNOS KG/H

F-1 255,00

MINASLIGAS F-2 255,00
F-3 255,00

F-1 315,65

F-2 922,36

LIASA F-3 628,57
F-4 648,21

INONIBRAS F-1 76,99
TOTAL EMISSAO KG/HORA: 3.356,78

TOTAL DE EMISSAO T/ANO*: 26.787 t/ano

Nota — *Considerando um funcionamento efetivo médio de cada forno de 7.980
horas/ano, conforme a fonte consultada.

Fonte — Adaptado de DINIZ (2011, p. 09).

Considerando que a Cia Ferro Ligas de Minas Gerais - Minasligas ja opera por 38 anos (MINAS
GERAIS, 2002, p. 03), a Ligas de Aluminio S.A - Liasa por 46 anos (LIASA, 2014) e a Inoculantes e
Ferro Ligas Nipo-Brasileiros S/A. - Inonibras esta em atividade no local ha 36 anos (INONIBRAS,
2018), conclui-se que a exposicao aos efeitos do MP é crbénica. H4 ainda fornos operando no local
sem sistema de despoeiramento, dispositivo que, se instalado e operado adequadamente, reduz as
emissdes do MP gerado com uma eficiéncia aproximada de 99%.

A Inonibras instalou sistema de despoeiramento em seu Forno Il em agosto de 1995 e em junho de
2013, no Forno I, antecipando-se aos prazos acordados com a Fundacgéo Estadual do Meio Ambiente
— FEAM (INONIBRAS, 2018, p. 39).

Em 20 de janeiro de 2016 a Minasligas ainda néo havia instalado filtro nos Fornos I, Il e Ill, tanto que
enviou para a SUPRAM-NM o Projeto Definitivo do Sistema de Despoeiramento para os Fornos. Esse
envio foi em atendimento as novas condicionantes impostas quando da prorrogagéo da 22 Etapa do
Acordo Setorial, sendo o prazo limite para instalagdo e operagdo dos filtros até 31 de dezembro de
2016 (MINAS GERAIS, 2016).

A Liasa, por sua vez, em junho de 2016 teve confirmada pelo 6rgdo ambiental a instalacao de filtro no
Forno |, fato atestado em junho de 2016 (RICARDO CARNEIRO, 2016, p.15). Todavia, apenas trés
meses depois, encontrava-se inoperante, o que motivou aplicacdo de multa e embargo por parte dos
agentes de fiscalizacdo estadual. Na mesma ocasiéo, os fiscais verificaram a inexisténcia de obras de
instalacdo de sistemas de despoeiramento nos Fornos Il, Il e 1V, isso a menos de 100 dias para
findar o ultimo prazo (RICARDO CARNEIRO, 2016, p.11-12). Com base no exposto e considerando
um cenario em gue novos sistemas de despoeiramento ndo tenham sido instalados, estima-se que as
atuais emissdes de material particulado cheguem a 765 Kg/h por parte da Minasligas (25,81%),
2.199,14 Kg/h por parte da Liasa (74,19%), o que totaliza 2.964,14 Kg/h. Esses nimeros tomam por
base a operacado de todos os fornos, nas condi¢cdes expostas na Tabela 1. Ndo foram consideradas
as emissoOes dos fornos com filtros por raz&o de insignificancia para o estudo em questéo.

COMPORTAMENTO DA PLUMA DE POLUENTES E AMEACAS A SAUDE

A Figura 6 registrou a paisagem vista a partir da margem esquerda do Rio S&o Francisco e flagra a
exposicdo da area urbana de Pirapora aos poluentes oriundos das metallrgicas instaladas no Distrito
Industrial. As setas vermelha, verde e amarela indicam a posicao das empresas Minasligas, Inonibras
e Liasa, respectivamente.
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Figura 6 — Pluma de poluicédo sobre a cidade de Pirapora/MG.

Fonte — Primeiro Autor (2016).

O registro fotografico é de 04/10/2016, as 16h40min. Apesar do tempo nublado é perfeitamente
possivel observar a abrangéncia da pluma, delimitada na imagem pela linha pontilhada amarela. O
flagrante foi de um dos momentos em que os ventos se deslocaram em direcdo diferente ao seu
comportamento mais comum. Conforme estudo realizado por Ribeiro et al. (2014, p.301) dados
meteoroldgicos indicam predominancia na dire¢do dos ventos NE-SW (31,7%), direcdo esta que
corroborou com a analise feita pelos mesmos autores, quanto ao comportamento dos particulados,
usando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Os particulados tenderam para W
em 85%, de 212 imagens de satélite analisadas pelos autores. A Figura 7 ilustra 0 comportamento
predominante da pluma de particulados (mancha esverdeada) e a direcé@o (seta pontilhada amarela),
em relacdo as sedes municipais de Buritizeiro e Pirapora.

Figura 7 — Comportamento predominante da pluma de particulados.

l
L

Fonte — RIBEIRO et al. (2014, p. 303) adaptado pelos Autores.

Condicionantes geomorfolégicos e meteorologicos determinam o comportamento da pluma de
poluentes que parte do DI. E o que Ribeiro (2016, p.87) afirmou, apds usar de metodologia que
mesclou o estudo do comportamento dos ventos, a geomorfologia local e imagens de satélites:

Os dados da movimentacdo dos poluentes obtidos neste estudo apontam para a
necessidade de uma atencéo para as areas urbanas de Pirapora e Buritizeiro na
estacdo Umida em que os ventos de norte adicionam um vetor de circulagdo da
pluma para Sul, onde se localizam os centros urbanos. Além disso corredor
geomorfologico de circulagdo da pluma de material particulado coincide com o
espaco urbano dos municipios, expondo a populacdo aos poluentes que podem ter
efeitos cronicos na salde. Neste contexto deve se ter atengdo especial as criancas e
aos idosos que sdo mais vulneraveis aos efeitos adversos da presenca de particulas
na atmosfera (RIBEIRO, 2016 p. 87).
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A preocupacéo da autora € respaldada por estudos diversos que apontam para uma correlacdo entre
aumento da poluicdo atmosférica com o acréscimo nos casos de doencas e agravos, dentre as quais,
destacam-se as que afetam o aparelho respiratério e o aparelho circulatério.

A poluicdo do ar vem sendo discutida em nivel mundial desde a primeira década da criacdo da
Organizagdo Mundial da Saude - OMS. Os trabalhos a respeito foram publicados pela primeira vez
em 1957 e desde entdo a OMS aprofundou-se na busca da organizagcdo do conhecimento e
desenvolvimento de ferramentas de auxilio ao planejamento de politicas publicas de controle da
poluicdo do ar e seus efeitos sobre a salde, como o estabelecimento de diretrizes globais para
concentrac6es de poluentes atmosféricos (WHO, 2017, p. 01). Em 1972 os pesquisadores
concordaram em estabelecer uma linha entre niveis de concentracdes provaveis e ndo provaveis de
produzirem efeitos adversos na salde humana. Esse raciocinio foi ilustrado pela OMS na Figura 08:

Figura 8 — Espectro esquematico da resposta bioldgica a exposi¢éo ao poluente.
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Fonte - WHO (2017, p.07).

Ao filtrar pesquisas na base de dados PubMed, referéncia internacional no auxilio a busca de
trabalhos cientificos da &rea da saude, a pesquisadora Neide Regina Simdes Olmo, bacharel e
doutora em medicina, confirmou as evidéncias cientificas dos efeitos adversos da poluigdo
atmosférica na salde humana. Ela chegou aos seguintes numeros: “Dos 32 estudos nacionais, 27
evidenciaram efeitos adversos na salde humana, mesmo em concentragdes menores do que as
permitidas legalmente [...]” (OLMO, 2011). Quanto aos estudos internacionais: “Dos 112 estudos
internacionais pesquisados, 78 demonstraram efeitos na sallde humana mesmo abaixo dos padrées
legais permitidos [...]” (OLMO, 2011).

Embora os maleficios da poluicdo do ar sejam comumente associados a problemas nos pulmdes e
vias aéreas, ela pode danificar a maioria dos outros sistemas do corpo. Schraufnagel et al. (2018) a
associaram aos mais variados diagndsticos, dentre os quais ao derrame, ao cancer de bexiga, a
leucemia infantil, ao aumento do risco de deméncia e atraso no desenvolvimento psicomotor, a danos
ao sistema imunoldgico, a osteoporose, ao agravamento da diabetes mellitos, dentre outras.

A exposi¢cdo a material particulado no ar também esta correlacionada a patologias subclinicas
subjacentes a doenca cardiovascular como a inflamacdo sistémica e estresse oxidativo,
aterosclerose, trombose, disfuncdo endotelial, hipertensdo, remodelamento cardiaco e arritmia
(HAMANAKA e MUTLU, 2018). Estudos epidemioldgicos de grande porte realizados nos ultimos anos
forneceram evidéncias inequivocas de que a exposi¢cdo ao material particulado no ar ambiente esta
associada a efeitos cardiovasculares e que os efeitos cardiovasculares podem ser muito mais
adversos do que se pensava, representando um grande custo para a salde publica (CASCIO e

LONG, 2018, p. 307).

Nesse viés, Lipfert (2018, p.12) realizou pesquisa no Banco de Dados de publicagfes do National
Institutes of Health MEDLINE para estudos de longo prazo que correlacionem causa e efeito entre
poluicdo do ar e morbidade. O autor observou relacionamento significativo para desfechos menos
graves, como pressédo arterial, funcdo pulmonar ou sintomas respiratérios, do que com a incidéncia
de morbidades graves como cancer, DPOC, insuficiéncia cardiaca ou diabetes.
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Importante destacar que em uma investigba ao que utiliza o ser humano como bioindicador na busca
da associacéo entre poluicdo do ar e morbidade humana, geralmente abrange-se uma vasta gama de
doencas e agravos como um dos parametros analisados. Essas manifestacdes deletérias podem,
obviamente, serem agravadas ou mesmo causadas por outros agentes que ndo a poluicdo
atmosférica. A exposicdo a diferentes condigbes ambientais, habitos alimentares e o tabagismo,
sedentarismo, hereditariedade, dentre outras variaveis, atuam sobre as populacbes. Alem da
qualidade do ar, outros riscos ambientais, como excesso de calor, impactam a saude promovendo
respostas fisioldgicas as mudancas ambientais (FINK et al., p. 295). Ademais, sendo um ambiente
sem fronteiras fisicas para a inevitavel onipresenca de poluentes, a atmosfera pode ser degradada
por uma infinidade de agentes. O poluente PMio deriva de fontes diversas, difusas e pontuais,
naturais e antropicas. Sua concentracao no ar geralmente tem a colaboragao de poeiras advindas de
estradas e rodovias, obras de construcdo e demolicdo, mineracdo, incéndios florestais e poeira
soprada pelo vento (DU et al., p. E-09)

Atenta a isso, a Organizagdo Mundial da Saude — OMS vem trabalhando na atualizacdo do
estabelecimento de Diretrizes Globais para a Qualidade do Ar ou do original, AQGs - air quality
guidelines. Nessa atualizacdo, estda sendo considerado, dentro outros critérios, os efeitos da
exposi¢do ao po mineral de origem natural e seus impactos sobre a saude humana. Esse processo
“[...] se beneficiara de novos estudos disponiveis considerando varios aspectos ambientais, sociais e
condi¢cdes de saude [...]” (WHO, 2017, p. 27-28). Frente aos desafios de aumentar a confiabilidade
dos resultados em investigacBes dessa natureza, estudos ecoldgicos com aborda(T:]em espacial sobre
grupos de individuos sdo amplamente utilizados. Essas abordagens e seus resultados estdo sendo
chancelados pela comunidade cientifica, fato confirmado pelo elevado nimero de publicagfes e de
periodicos internacionais, classificados com elevado fator de impacto, dedicados exclusivamente aos
efeitos da polui¢édo do ar sobre a salde e 0 meio ambiente.

Citando pesquisas conduzidas em cidades do interior do Brasil quanto aos efeitos da polui¢céo do ar
sobre a ocorréncia de morbidades cardiovasculares e respiratorias, Braga et al. (2007, p.571)
estudaram o poluente PMio (material particulado com diametro inferior a 10 micrébmetros) e seus
efeitos sobre a populacdo da cidade de ltabira/MG, que é impactada por atividade mineraria. A
investigacdo culminou com a conclusdo de que essas atividades estdo associadas ao aumento nos
atendimentos de pronto-socorro por doengas respiratorias entre criangas e adolescentes e
cardiovasculares entre adultos:

Aumentos de 10ug/m*® no PMio foram associados com aumentos nos atendimentos
de pronto-socorro por doengas respiratérias de 4% (IC 95%:2,2 5,8), no dia e no dia
seguinte, para criangas menores de 13 anos, e de 12% (IC 95%: 8,5-15,5), nos trés
dias subsequentes para os adolescentes entre 13 e 19 anos. Dentre o0s
atendimentos por doencas cardiovasculares, o efeito foi agudo (4%; IC 95%: 0,8-
8,5), principalmente para os individuos com idade entre 45 e 64 anos. Esses
resultados mostram que o PMio gerado principalmente através de mineragéo a céu
aberto pode acarretar prejuizos a saude da populagéo (BRAGA, et al., 2007, p. 577).

Em trabalho similar, Nardocci et al. (2013) estudaram séries temporais da polui¢éo do ar (PMio, SOz,
O3) e internacgdes hospitalares em Cubatéo-SP e entre outras conclusées, afirmaram que:

Para cada incremento de 10ug/m® de PMsio, encontrou-se um excesso de
internacdes de 4,25% (IC 95%: 2,82; 5,71); 5,74% (IC 95%: 3,80; 7,71) e 2,29% (IC
95%: 0,86; 3,73) para doencas respiratorias totais, doencas respiratorias em
menores de 5 anos e doencas cardiovasculares em maiores de 39 anos,
respectivamente (NARDOCCI, et al., 2013, p.1867).

Como a operagcdo das metallrgicas em Pirapora/MG traz uma série de riscos para a salde da
populacéo e para o meio ambiente, riscos estes ligados a fatores como a quantidade, tipo de poluente
e comportamento da pluma de poluicdo, a Superintendéncia Regional de Regularizacdo Ambiental do
Norte de Minas — SUPRAM-NM, orgdo licenciador seccional da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente — SEMAD, impds uma série de condicionantes quando da renovagdo das licencas
ambientais desses empreendimentos. Dentre elas, a obrigatoriedade do monitoramento da qualidade
do ar. As trés metallrgicas, dividindo os custos e responsabilidades, implantaram duas Estacdes de
Monitoramento, cuja operagéo iniciou-se em 2008: Estacdo Faculdade de Tecnologia Alto Médio Sao
Francisco - FUNAM, localizada a aproximadamente dois quildometros (em linha reta) das chaminés da
metallrgica mais proxima e; Estacdo Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto de Pirapora - SAAE, esta
mais distante, a cinco quildmetros das chaminés. A Figura 9 ilustra a distribuigdo espacial da rede de
monitoramento em relacéo as fontes fixas de poluentes:

Figura 9 — Localizacédo das Esta¢gfes de Monitoramento da Qualidade do Ar.
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Fonte — Ribeiro et al. (2016) adaptado pelos Autores.

O monitoramento da qualidade do ar dedica-se a quantificar e medir as concentra¢ées dos poluentes
no ar ambiente, local onde pessoas, animais e plantas encontram-se expostos e podem vir a sofrer
danos a salde, entre outros efeitos negativos (FRONDIZI, 2008 p. 16).

As Figuras 10 e 11 apresentam os resultados apresentados pelas empresas junto ao 6rgéo ambiental

licenciador competente, conforme os registros da Estagdo de Monitoramento FUNAM, entre julho de
2012 a junho de 2014:

Figura 10. — Concentragdes de PMio registrados pela Estacdo FUNAM (jul/2012 a jun/2013).
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Fonte — Adaptado de LIASA (2014 p. 36).

Figura 11 — Concentracdes de PMao registrados pela Estagdo FUNAM (ago/2013 a jun/2014).
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Fonte — Adaptado de LIASA (2014 p. 36).
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Nos graficos, adaptou-se do original uma linha horizontal amarela delimitando o nivel de degradacéo
da qualidade do ar a partir do qual, iniciam-se efeitos adversos & salde (40ug/m?3), segundo a
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB (SAO PAULO, 2017). Num periodo de
dois anos, a Estagédo FUNAM néo excedeu, em amostras colhidas por 24hs, mais de uma vez ao ano
a concentracdo de 150ug/m? (microgramas por metro cubico de ar). O mesmo néo pode ser afirmado
para o outro parametro a ser considerado. A Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA 003/1990 dispunha que, para esse tipo de poluente, além da meta que foi atendida, o
Fggflglgel%%%l)ldade do ar nao poderia apresentar Média Aritmética Anual - MAA maior que 50ug/m3

Analisando os graficos e consultando a Figura 12, verifica-se que, no periodo amostrado, ocorreu
uma predominancia da qualidade do ar moderada (N?2), os resultados das concentracdes estiveram
numa faixa que vai de 41lug/m? a 80ug/m3. Essa condicao pode ter contribuido para efeitos adversos,
principalmente na populacdo pertencente a grupos susceptiveis, composto por criangas, idosos e
pessoas com doencas respiratorias e cardiacas.

Figura 12 — Qualidade do ar e efeitos a saude.

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

N2 — Moderada

Toda a populacdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaco, ardor
nos olhos. nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e
pessoas com doencas 0 2 i podem apl efeitos
mais sérios na satde

Toda a populacédo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse
seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda falta de ar e
respiracdo ofegante. Efeitos ainda mais graves a satide de grupos sensiveis
(criancas, idosos e pessoas com doencas respiratdrias e cardiacas).

N4 — Muito Ruim

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

Fonte — SAO PAULO (2017).

Observa-se em dados periodos a predominancia de concentragBes entre 8lug/m3 a 120ug/m3 de
PM1o, fato observado entre o final de abril de 2014 até maio do mesmo ano, espaco de tempo em que
a qualidade do ar esteve ruim (N2). Essa condicdo expds toda a populacdo ao desencadeamento de
sintomas como cansaco, tosse seca, ardor nos olhos, nariz e garganta, além de falta de ar.

Atualmente encontra-se em vigor a Resolugdo CONAMA 491/2018, com valores de referéncia a
serem monitorados ainda mais rigorosos que os anteriormente estabelecidos pela Norma revogada. A
readequacado se deu considerando os valores guia de qualidade do ar, recomendados pela OMS em
2005, além de continuar sendo parte estratégica do Programa Nacional de Controle da Qualidade do
Ar — PRONAR como instrumentos complementares e referenciais (BRASIL, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 13 apresenta os resultados obtidos para a Taxa de Morbidade Populacional Geral:

Figura 13 — Taxa de Morbidade Populacional Geral — TMP-G por Territério de Salde.

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
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11,2% M TS Novo Buritizeiro

| T5Vila Maria

TMP-G {%)

2015 2016 Média

Fonte — Pesquisa direta (2017).

No ano de 2015 a Taxa de Morbidade Populacional Geral foi de 11,8% na Unidade Basica de Saude
Novo Buritizeiro e 18,1% na Unidade Basica de Salde Vila Maria, ou seja, uma diferenca absoluta
(entre taxas) de 6,3% e percentualmente, de 53,38%. No ano seguinte, a diferenca nos casos de
Doencas e Agravos investigados entre os dois Territérios de Salde aumentou, pois ocorreu uma
queda na Taxa de Morbidade Populacional Geral na Unidade Basica de Saude Novo Buritizeiro para
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10,6% e um aumento na Unidade Basica de Sadde Vila Maria, chegando a 20,1%, fazendo com que
a diferenca entre taxas atingisse 9,5%. Isso significa que, percentualmente, no Territério de Saude
Vila Maria o niumero de Doencas e Agravos | e J foi 89,62% maior que no Territério de Saude Novo
Buritizeiro. A média dos anos de 2015 e 2016 foram 11,2% no Territorio de Saude Novo Buritizeiro e
19,1% no Territério de Saude Vila Maria, uma diferenca da Taxa de Morbidade Populacional Geral de
559% entre os Territérios de Saude ou 70,53% superiores no Territério de Saude Vila Maria (Tabela

Tabela 2 — Resultados das Taxas de Morbidade Populacional Geral — TMP-G

Periodo TSVM TSNB Diferenca Diferenca (%)
2015 18,1 11,8 6,3 53,38
2016 20,1 10,6 9,5 89,62
Média 19,1 11,2 7,9 70,53

Fonte — Dados da Pesquisa (2017).
Os resultados para o indice de Morbidade Populacional Geral podem ser verificados na Figura 14:

Figura 14 — indice de Morbidade Populacional Geral — IMP-G por Territério de Saude.

IMP-G
S
1

TS Novo Buritizeiro
W TS Vila Maria

2015 2016 Média

Fonte — Pesquisa direta (2017).

Para a populag&o do Territério de Saude Novo Buritizeiro os resultados foram: 6,39, 5,51 e 5,95 para
2015, 2016 e média, respectivamente. A populacdo do Territério de Saude Vila Maria apresentou
Indice de Morbidade Populacional Geral superiores nos dois anos e consequentemente, ha média,
sendo: 7,75, 6,29 e 7,02, nessa mesma ordem. A Tabela 03 resume os resultados:

Tabela 3 — indices de Morbidade Populacional Geral — IMP-G.
Periodo TSVM TSNB Diferegca Diferzelnzcg (%)

2015 7,75 6,39 )
2016 6,29 5,51 0,78 14,15
Média 7,02 5,95 1,07 17,98

Fonte — Dados da Pesquisa (2017).

Analisando a Figura 14 e a Tabela 3, observa-se uma coeréncia entre os dois Territorios de Saude no
3ue diz respeito ao comportamento do indice. Ocorreu uma queda de 2015 para 2016 e os valores

as quedas foram aproximados (1,46 Vila Maria e 0,88 Novo Buritizeiro). A auséncia de informacgdes
exatas sobre os ritmos de producdo nos periodos analisados impede que seja levantada a hipotese
se haveria correlagao entre uma eventual reducédo na operacdo das metallrgicas e a queda do indice.
Submetendo os Gréficos representados nas Figuras 13 e 14 a uma andlise conjunta, chega-se a
conclusdo de que tanto o Indice de Morbidade Populacional Geral quanto a Taxa de Morbidade
Populacional corroboraram-se no sentido de que a populacao do Territério de Saidde Vila Maria, no
periodo estudado, apresentou uma incidéncia de Doencas e Agravos respiratorios e cardiovasculares
superior a apresentada pela populacdo do Territério de Saude Novo Buritizeiro. Isso ocorreu nos dois
anos pesquisados e consequentemente, na média deles. Tal fato coloca o presente artigo em
consonéancia com os trabalhos de Braga et al. (2007), Nardocci et al. (2013), Cruz et al. (2015),
Szyszkowicz (2018), Silveira e Junger (2018), Qu Y (2018), Hamanaka e Mutlu (2018), Nhung, et al.
(2018), Cascio e Long (2018) e de Lipfert (2018) no que diz respeito a poluicdo do ar e efeitos
adversos na salude de populacdes expostas. Reforca ainda o status dado pela comunidade cientifica
e a crescente preocupacgdo da Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2017), em seus esforcos de
conscientizar gestores publicos e privados, donos dos meios de producéo, profissionais da saude, e
da populacdo em geral, a respeito dos perigos de se respirar em ambientes poluidos.

Passa-se aos resultados das taxas e indices da ocorréncia de Doencas e Agravos por faixa etéria.
Salienta-se que néo foi considerada a distribuicdo da populag&o (em termos quantitativos) por grupos
etarios. A Figura 15 apresenta os resultados da incidéncia, por faixa etaria, de Doencas e agravos
cardiovasculares (CID-10 100-199) para os diferentes grupos etarios:
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Figura 15 — Taxa de Morbidade Populacional de doencas e agravos do aparelho circulatério, por Territério de
Saude e por faixa etéria.
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Fonte — Pesquisa direta (2017).

O Intervalo da populagdo acima de 19 anos e abaixo de 64 anos foi a que apresentou maiores taxas
de doencas e agravos cardiovasculares, sendo 1,0% e 1,8% para 2015-2016, Territdrio de Saude
Novo Buritizeiro e Vila Maria, respectivamente. No Territério de Saude Vila Maria, os indices
apresentados pela populacdo idosa aproximaram-se do grupo que imediatamente os antecede,
batendo na casa dos 1,2% em 2015 e 2,1% em 2016. Fato ndo observado no Territorio de Saude
Novo Buritizeiro, que ficou em 0,2% em 2015 e 0,4% em 2016, indicando que os habitantes do
Territério de Saude Vila Maria foram mais susceptiveis a problemas cardiovasculares. Para os dois
territorios, a populac¢éo jovem foi a que apresentou 0s menores resultados.

Ainda que o que foi apurado aponte para a populacdo intermediaria como a detentora do maior
namero de casos, os idosos, proporcionalmente, compdem o extrato mais afetado por problemas
cardiovasculares. I1sso porque o Censo do IBGE (2010) apontou que, em Buritizeiro, a populagdo com
65 anos ou mais era de 1.557 pessoas (5,78%). Os jovens e criancas até 19 anos, 10.431 (38,74%) e
no grupo dos maiores de 19 e menores que 65 anos, 14.934 (55,48%). Isso significa que,
desprezando outras variaveis (distribuicdo por bairros, meio rural e urbano, etc.), estatisticamente os
grupos populacionais maiores tenderiam a procurar mais a Unidade Basica de Saude para consultar
e, por consequéncia, influenciar nas taxas de morbidade motivadas por problemas do aparelho
circulatério (1), aparelho respiratério (J) e Geral (ambas). Confirmou-se a tendéncia apontada por
diversos estudos dentre os quais, os conduzidos por de Du et al. (2016) e Qu et al. (2018), quanto a
maior predisposi¢cdo dos idosos ao desencadeamento de problemas cardiovasculares causados ou
agravados pela polui¢cdo do ar por material particulado.

A Figura 16 evidencia que os jovens e criancas sdo 0s que mais apresentaram diagnosticos de
doencas e agravos do sistema respiratorio, independentemente do ano e do territdrio de saude:

Figura 16 — Taxa de Morbidade Populacional de doengas e agravos do aparelho respiratério por Territério de
Saude e por faixa etéaria.
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Fonte — Pesquisa direta (2017).

No Territério de Saude Novo Buritizeiro a Taxa de Morbidade Populacional — J édoengas e agravos do
aparelho respiratério) entre a populacdo de dezenove anos ou menos foi de 6,2% em 2015 e 5,3%
em 2016, superando em 5,5%, 4,4%, nessa ordem, as taxas apresentadas pela populacéo idosa e
2,6% e 2,3% superiores as taxas da populacdo de faixa etaria intermediaria. Esses resultados estdo
de acordo com os trabalhos de Nhung et al. (2018) no que diz respeito a maior susceptibilidade de
criangas apresentarem problemas respiratorios por exposicdo a poluentes atmosféricos, se
comparadas a adultos. Junger e Gouveia (2018) também vao nessa direcdo, eles constataram a
diferenciagcéo dos efeitos do PMio sobre as faixas etérias até 14 anos com um aumento no risco de
morte por problemas respiratérios. O Grafico a seguir (Figura 17) faz a juncéo dos diagnésticos | (no
aparelho circulatério) e J (no aparelho respiratorio), por faixas e Territério de Saude, o que
convencionou-se nomear de Taxa de Morbidade Populacional Geral — TMP-G, por faixa etéria:
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Figura 17 — Taxa de Morbidade Populacional Geral (I e J) por Territério de Salde e por faixa etaria.
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Fonte — Dados da Pesquisa (2017).

Observa-se que a disparidade nos diagnésticos do aparelho circulatério entre Territérios de Salde
(ver Figura 15) foi ocultada ao se mesclar com os diagnosticos de doencas e agravos do aparelho
respiratorio, por serem estes diagnosticos muito mais frequentes que aqueles. Todavia, a leitura do
Grafico 17 deixa claro que nos dois anos pesquisados a populagdo do Territério de Saude Vila Maria
apresentou maiores taxas de doengas e agravos de ambos os aparelhos (respiratorio e circulatério)
do que a populacéo do Territério de Saude Novo Buritizeiro e ainda, a populacdo jovem, seguida de
outras, foram as com maior morbidade.

Em sintese, a sequéncia dos Ultimos trés graficos vem confirmar que a populagdo de jovens e
criangas sdo as que mais apresentam morbidades respiratorias e menos cardiovasculares,
independentemente do ano e do Territorio de Saude, seguida da populagéo com idade intermediaria.

Ainda que as concentragfes de PMio no ar podem ter a colaboracéo de diferentes fontes, naturais e
antropicas, registra-se que na area pesquisada ndo ha outras fontes de poluicdo atmosférica de
grande porte em operacao. A frota de veiculos automotores circulante € pouco significativa, ndo ha
namero excessivo de pequenos empreendimentos (lava-jatos e oficinas de pintura e lanternagem de
autos, marmorarias, entre outros) com potencial poluidor/degradador do ar, que poderiam interferir
nos resultados. Tado pouco, atividades como a queima de cana, armazenamento e refinamento de
combustiveis, industrias quimicas produtoras ou consumidoras de produtos volateis, mineragdo a céu
aberto, ou outros, capazes de degradar a qualidade do ar de forma significativa, a ponto de confundir
com a poluicdo causada pelas fontes fixas pesquisadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao compararmos dois Territérios de Saude localizados em Buritizeiro, um ﬁTerritério de Saude Vila
Maria) quase que por completo sobreposto a area de maior risco ambiental e o outro (Territério de
Salde Novo Buritizeiro), em situacdo oposta, constatamos que 0 primeiro apresentou taxas de
morbidade (doencas e agravos respiratorios e cardiovasculares) superiores ao segundo em 53,38% e
89,62% para o0s anos de 2015 e 2016, respectivamente e em média, 70,53%.

Essas disparidades poderiam ser ainda mais acentuadas, a maioria das vias publicas que servem o
Territério de Satude Novo Buritizeiro sdo de terra batida e ainda, as caracteristicas do solo daquela
localidade favorecem as emissdes fugitivas. Em situacdo oposta encontra-se o Territério de Saude
Vila Maria, onde predomina pavimento asfaltico que, em tese, minimizam esse tipo de emisséo e
consequentemente, a ocorréncia de doencas e agravos pesquisados.

Confirmou-se também, no recorte espacial e temporal, que existe uma distribuicdo diferenciada das
morbidades do aparelho circulatério e do aparelho respiratorio por faixas etarias, colocando os jovens
e criangas como os que mais sofrem com morbidades respiratorias, seguida da faixa etaria
intermediéria, cujos indices mais elevados de morbidades foram os do sistema cardiovascular. Se
considerada a proporcionalidade da populagcéo por grupos etarios, pode-se inserir o grupo dos idosos
(64 anos ou mais) como o mais afetado por problemas cardiovasculares no Territorio de Saude Vila
Maria e o segundo, independente do Territério de Salde, de morbidades respiratérias.

A hipétese foi confirmada. Para o periodo em questédo a populacédo que vive no Territorio de Saude da
Unidade Basica de Saude Vila Maria apresentou maior susceptibilidade de desencadeamento de
doencas respiratérias e cardiovasculares e a razdo para tal é o fato do Territdrio de Salde encontrar-
se inserido quase que totalmente dentro da &rea de maior risco ambiental para poluentes
atmosféricos ao passo que o territorio da Unidade Basica de Saude Novo Buritizeiro encontra-se
quase que totalmente fora dessa area, deixando a populacdo menos exposta.

Por meio do método indutivo, h&4 de se considerar, portanto, que grande parte da populacdo das
cidades de Buritizeiro e Pirapora respiram em uma atmosfera degradada por poluentes originarios
das fontes fixas das empresas produtoras de ferroligas e metais nao ferrosos, instaladas e operando
em Pirapora. Atualmente, excetuam-se 0s lancamentos da metallrgica Inonibras, por ter concluido a
instalagao de sistemas de despoeiramento no ano de 2013 e partindo do pressuposto de que esses
mesmos sistemas encontram-se operando em condi¢des adequadas. Inclui-se as fontes fixas, sem
filtro, da Empresa Minasligas que hoje estima-se, seja responsavel por aproximadamente 25,81% da
carga poluidora. Inclui-se também a das fontes fixas da Liasa, com potencial poluidor estimado em
74,19% do total gerado de Material Particulado langcado na atmosfera pelas chaminés dos fornos das
metallUrgicas do Setor investigado, instaladas em Pirapora. Conclui-se ainda que tal exposicéo eleve
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sobremaneira a probabilidade de desencadeamento de doengas e agravos respiratorios e
cardiovasculares nessa mesma populacéo.

Tais conclusdes ndo esgotam 0 tema e por si s6 ndo devem ser tomadas como absolutas. Ha
fragilidades que devem ser consideradas. Os estudos epidemiologicos possuem seus pontos fortes e
fracos, incluso o estudo ecolégico utilizado. Investigagdes conduzidas por meio de outros métodos,
com outras variaveis temporais e espaciais, podem ser elaboradas e seus resultados confrontados
com os demais.

A abordagem espacial como critério de diferencial das popula¢gdes mais ou menos expostas a
poluicdo demonstrou-se aplicavel. Muitas das pesquisas consultadas utilizaram-se como parametro
confrontador das taxas e indices de morbidade e mortalidade, os resultados oficiais de concentragfes
de poluentes registrados em estacdes de monitoramento (por fracées de tempo que vao de horas a
anos). E recomendavel que o aprofundamento ou replicacdo desse estudo incorpore isso, além de
varidveis meteoroldgicas, dentre outras como socioecondmicas, de género, relativas a habitos
alimentares, a pratica de atividades fisicas e ao tabagismo, culturais, dentre tantas outras. O artigo
demonstrou as potencialidades de uma abordagem da temética via producdo de dados primarios
coletados na atengdo primaria em detrimento do uso de dados da atencéo secundaria e terciaria,
mais comuns na producéo cientifica, nesta seara.

Os resultados aqui expostos podem servir de apoio na implementaﬁéo de politicas publicas voltadas
a promocado da saude e do meio ambiente, principalmente em escala local. As discussdes no ambito
dos processos de regularizagdo ambiental podem ganhar novos ingredientes ao se questionar o
monitoramento da qualidade do ar realizado pelas metallrgicas do Setor Ferroligas, como Unico
parémetro balizador dos niveis de seguranc¢a do ar respirado pela populacéo sob influéncia.

E extremamente pertinente que os municipios de Pirapora e Buritizeiro criem sua prépria rede de
monitoramento da qualidade do ar, totalmente independente e no caso de Buritizeiro, com estacdes
de monitoramento distribuidas em seu territério, atualmente ausentes, apesar de ser diretamente
afetado. Importante também que essas estacdes enviem dados diarios a um sistema de informacgdes
ambientais, dando a devida publicidade em um ambiente web, meio de baixo custo com alcance
instantdneo de massas. Demais municipios brasileiros, especialmente do interior, desprovidos de
instrumentos de afericdo da qualidade do ar, podem comecar a considerar fazé-lo dado o grau de
importancia da relacéo salde e qualidade da atmosférica respiravel.
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