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RESUMO

Morro da Fumaga, municipio situado no sul de Santa Catarina,
tem como principal atividade econdmica a produgao de tijolos e telhas a
partir das olarias (ceramicas vermelhas). Tal atividade requer a queima
de toneladas de combustiveis, principalmente lenha, para se poder cozer
a matéria-prima e se chegar ao produto final. Esse processo possui um
enorme potencial poluidor e se forem negligenciados os mecanismos de
controle para redugdo da poluicdo gerada pelos fornos acaba-se
comprometendo a qualidade do ar. Sabe-se que quando ocorre
degradacdo ou alteracdo da qualidade do ar pode-se comprometer a
saude das pessoas. De maneira a verificar a influéncia da qualidade do
ar na saude da populacdo exposta foram analisados dados historicos de
monitoramento da qualidade atmosférica em Morro da Fumaga e
também paradmetros da satide que pudessem ser vinculo com uma ma
qualidade do ar. Além das informagdes historicas também foram
realizados monitoramentos de material particulado inalavel no
municipio. Os dados de satde foram buscados no Banco de Dados do
Sistema Unico de Saude (DATASUS) para Morro da Fumaga e para
outras cidades vizinhas, para comparagao.

Os resultados mostraram que ao longo dos anos os moradores
de Morro da Fumaca estiveram expostos, por longos periodos, a um ar
com grande carga de poluigdo. Assim, quando indicadores de saude,
principalmente as doencas do trato respiratorio, foram comparados com
aqueles de cidades vizinhas, se viu que a qualidade de vida do municipio
estava comprometida. Constatou-se, que ao longo dos anos, descaso e
irresponsabilidades comprometeram a integridade do meio ambiente e
de toda a populagdo do municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Polui¢do do ar, material particulado inaldvel,
saude humana.
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ABSTRACT

Morro da Fumaga, city located in southern Santa Catarina,
whose main economic activity is the production of bricks and tiles from
the potteries (red ceramics). Such activity requires burning tons of fuel,
especially firewood, in order to cook the raw material and reach the final
product. This process has enormous polluter potential and if neglected
the control mechanisms to reduce pollution generated by the furnaces
could compromise the air quality. It is known that when there is
degradation or alteration of air quality can cause health effects. In order
to verify how a poor air quality affect the health of the exposed
population were analyzed historical data of an air quality monitoring
site. Were also carried out monitoring of inhalable particulate matter in
the county. Health data that may be related to poor air quality were also
searched in database of the National Health System (DATASUS) to
Morro da Fumaca and other neighboring towns for comparison.

The results showed that over the years the residents of Morro da
Fumacga were inhalating large loads of particulate matter. So when the
health indicators, especially the respiratory tract ones were compared
with those of neighboring cities. It was found that the quality of life of
the council was committed and that negligence and irresponsibility
compromised the integrity of the environment and entire population of
this city.

KEY-WORDS: Air Pollution, Inhalable Particulate Matter, Human
Health.
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1. INTRODUCAO

A simples presenga e interferéncia do homem na natureza vém
criando inimeros problemas ambientais ao longo da histéria. Porém, foi
a partir da Revolucdo Industrial que tal panorama se tornou mais
marcante ¢ a qualidade do ar, principalmente nas cidades, comegou a
piorar significamente.

A degradacdo da qualidade do ar comecou a aumentar a medida
que os processos industriais comecaram a lancar na atmosfera
substdncias como monoxido e dioxido de carbono (CO e CO,,
respectivamente), dioxido de enxofre (SO,), didxido de nitrogénio
(NO,), material particulado e inimeros outros compostos organicos ¢
inorgénicos. De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 03, de
28/06/1990, que dispde sobre padrdes de qualidade do ar, considera-se
como poluente atmosférico toda substidncia que em determinadas
concentra¢des possam tornar o ar improprio, trazendo danos tanto para o
ambiente quanto para o bem-estar publico.

Artaxo (1991) comentando sobre o problema da poluicdo do ar
que atinge todo o globo, cita dados da Organizagdo Mundial da Saude
(WHO) e da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(USEPA) “(...) a WHO estima que 600 milhdes de pessoas estejam
expostas a niveis excessivos de SO, e cerca de 1 bilhdo de pessoas
vivem em cidades com niveis inaceitaveis de material particulado em
suspensdo na atmosfera. A EPA estima que 150 milhdes de pessoas
respiram ar insalubre.” A mortalidade devido a esses fatos, ainda
segundo Artaxo (1991) ¢ dificil de se estimar, mas certamente milhares
de pessoas morrem anualmente vitimas de doencas relacionadas a ma
qualidade do ar.

A relacdo entre efeitos a satde e poluicdo atmosférica foi
estabelecida a partir de episdédios agudos de contaminagdo do ar e
estudos sobre a ocorréncia do excesso de milhares de mortes registradas
em Londres, em 1948 e 1952. Segundo a CETESB (Companhia de
Tecnologia e de Saneamento Ambiental de S&o Paulo), no caso da
Regido Metropolitana de S@o Paulo - RMSP, o crescimento desordenado
verificado na Capital e nos municipios vizinhos, especialmente da
regido do ABC, iniciou a partir da 2* Guerra Mundial. Nesse periodo
houve a instalagdo de industrias de grande porte, sem a preocupagio
com o controle das emissdes de poluentes atmosféricos, sendo possivel a
visualizagdo de chaminés emitindo enormes quantidades de fumaga
(CETESB, 2008). Ainda de acordo com CETESB (2008) ha registros
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em jornais paulistanos da década de 60 e especialmente 70, de episddios
agudos de polui¢ao do ar que levaram a populagdo ao panico devido aos
fortes odores decorrentes do excesso de poluentes langados pelas
indastrias na atmosfera, causando mal-estar e lotando os servigos
médicos de emergéncia.

No Estado de Santa Catarina, a regido sul é considerada um dos
locais que apresentam os niveis mais criticos de poluicao do pais. A
poluicdo existente nesta regido estd atribuida principalmente as
atividades de extrag@o, transporte e queima do carvao mineral (FATMA,
1990). Porém, o municipio de Morro da Fumaga, no sul catarinense,
apresenta problemas ambientais ndo so relacionados ao carvdo, mas
também a outra atividade com enorme potencial poluidor: a produgdo da
cerdmica vermelha.

Morro da Fumaga conta com uma populagdo de 16.128
habitantes (IBGE, 2009) cobrindo uma area de 82,935 km? onde estio
instaladas aproximadamente 61 unidades produtoras de cerdmica
vermelha. As olarias, como também sdo chamadas, se encontram tanto
no centro da cidade quanto nas regides mais periféricas.

De acordo com Teixeira (2007, apud Cédrdova, 2007) as olarias
instaladas no municipio, em geral sdo pequenas e médias empresas, que
geram cerca de 2.100 empregos diretos e 3.300 indiretos, com
faturamento bruto mensal estimado em R$ 1,5 milhdes. Essa atividade
potencialmente poluidora funcionou por muitos anos sem que fossem
controladas suas emissdes atmosféricas. Todavia, essa situagdo comecgou
a mudar a partir de 2004, com a assinatura de um Termo de Ajuste de
Conduta (TAC). Tal documento foi acordado entre o Ministério Publico,
a Fundagdo do Meio Ambiente de SC (FATMA) e o Sindicato da
Ceramica Vermelha da Regido Sul, com o objetivo de regularizar e
estabelecer medidas que visam diminuir os impactos ambientais gerados
por essa atividade.

Sabe-se que a exposi¢do humana a ma qualidade do ar pode
trazer conseqiiéncias graves a saude e que o processo oleiro gera uma
quantidade de poluicdo consideravel, tanto no interior da olaria quanto
para o meio ambiente, devido as suas emissdes. Assim, o tema mostra-
se adequado para ser discutido. Neste trabalho, a relagdo da poluicdo
atmosférica com a saude da populacdo, no municipio de Morro da
Fumaga foram tragadas.



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar dados de monitoramento da qualidade do ar em Morro
da Fumaga e relacionar com parametros da saude que tenham conexao
com a ma qualidade do ar

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar dados historicos das concentragdes de poluentes
atmosféricos medidos no municipio de Morro da Fumaga;

e  Realizar medigdes das concentra¢cdes de material particulado
inaldvel em Morro da Fumaga e em outra cidade vizinha, para
efeitos de comparacao;

e Relacionar as concentragdes de poluentes atmosféricos medidos
com dados de saude que tenham vinculo com a ma qualidade do ar
e comparar os resultados com as informagdes de morbidades de
cidades vizinhas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 POLUICAO ATMOSFERICA

A adi¢do de substancias no ar que possam causar efeitos
mensuraveis sobre o homem, os animais, a vegetagdo ¢ os materiais,
caracterizam a poluicdo atmosférica (STOKER, 1981). De acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 03, de 28/06/1990, que dispde sobre padrdes
de qualidade do ar, considera-se como poluente atmosférico:

“toda e qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade,
concentragdo, tempo ou caracteristicas em
desacordo com os niveis estabelecidos, e que
tornem ou possam tornar o ar improprio, nocivo
ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora
ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da
comunidade”

Os poluentes atmosféricos podem ser classificados em
primarios e secundarios, sendo que mais de 90 % dos problemas de
contamina¢do do ar sdo causados pelos primarios. Os poluentes
contaminantes primarios sdo aqueles emitidos diretamente da fonte de
emissdo, enquanto que os secundarios sdo formados na atmosfera
através da reag@o quimica entre dois ou mais poluentes primarios, ou
pela reacdo dos componentes primdrios com constituintes normais
presentes na atmosfera. As fontes geradoras de poluentes podem ser
classificadas em estacionarias e moveis. As estacionarias sdo definidas
como qualquer instalagdo, equipamento ou processo natural ou artificial,
em local fixo, que possa liberar ou emitir matéria ou energia para a
atmosfera enquanto as fontes moveis sao as que desempenham o mesmo
papel, mas se encontram em movimento (STOKER, 1981; CETESB,
2008; STERN, 1968).

Pode-se destacar como principais gases toxicos emitidos
diretamente pelas fontes antropicas para a atmosfera em centros urbanos
e industriais: NOy (6xidos de nitrogénio), SOy (6xidos de enxofre), CO
(mondxido de carbono), CO, (gas carbonico), NH; (amodnia), CH,4
(metano), COV (Compostos Organicos Volateis) ¢ Material Particulado
(MP) (ALMEIDA, 1999; CASTANHO, 1999).



Com relacdo aos processos industriais, os principais poluentes
emitidos sdo SO, e material particulado (MONTEIRO, 1997). Para
QUADROS (2008) material particulado em suspensdo no ar encontrado
nas fases solida e liquida, tem grande influéncia na qualidade do ar em
ambientes internos, bem como externos e¢ ¢ considerado um dos
protagonistas da poluigao do ar.

3.2 DIOXIDO DE ENXOFRE (SO,)

O SO, ¢ um gas incolor e altamente toxico, possuindo odor
asfixiante em concentragdes acima de 3-5 ppm. E resultante,
principalmente da combustdo de combustiveis fosseis, como carvao e
petroleo. Assim, suas principais fontes sdo os automdveis, as industrias
e usinas termelétricas. Devido a sua permanéncia prolongada no ar pode
ser transportado e produzir efeitos distantes de suas fontes emissoras.
Dependendo de fatores como presenca de luz solar, temperatura e
umidade, pode ser oxidado e formar H,SO, sendo posteriormente
dissolvido na agua da atmosfera e provocar as chuvas acidas. A
exposicdo a esse poluente pode causar irritagdes no trato respiratorio,
agravar doengas pré-existentes ou ainda causar processos inflamatorios
semelhantes as da bronquite cronica (ARRUDA, 2008; CANCADO et
al., 2006).

A medi¢do da concentragdo de SO, no ar ¢ feita,
principalmente, através de um amostrador de pequenos volumes (APV).
Tais aparelhos podem capturar um gas (MONOGAS) ou até trés gases
simultaneamente (TRIGAS). O método consiste em, mediante o uso de
uma bomba de vacuo, fazer borbulhar o ar atmosférico com uma vazdo
conhecida em um reagente especial. O SO, fica absorvido no reagente
e, posteriormente, ¢ coletado para andlise no laboratorio. Os principais
reagentes usados sdo a pararrosalinina e o peréxido de hidrogénio
(ENERGETICA, 2011).

3.3 MATERIAL PARTICULADO

Material Particulado (MP) ¢ um poluente constituido de poeiras,
fumacgas e todo tipo de material sélido e liquido que se mantém
suspenso na atmosfera por causa de seu pequeno tamanho. O MP ¢ uma
das formas de polui¢do mais encontradas nos grandes centros urbanos
(CETESB, 2008; WHO, 2005).



Segundo Baird (2002) existem muitos nomes comuns para as
particulas atmosféricas, onde: poeiras e fuligens referem-se a solidos,
enquanto névoa e neblina referem-se a liquidos. J4 um aerossol ¢ um
conjunto de particulas sélidas e/ou goticulas liquidas dispersas no ar. A
principal fonte de contaminagdo antropogénica por particulas ¢ a
produgdo de aerossois secundarios a partir de contaminantes gasosos
primarios. Com a presen¢a de acidos (H,SO, ou NH4HSO,) torna-se
mais propicia a formagado de particulas secundérias na atmosfera devido
a reatividade oferecida por estas moléculas (USEPA, 2004; STERN,
1968).

O potencial de gerar danos a satide humana esta ligado ao
tamanho das particulas, assim, elas sdo classificadas de acordo com seu
didmetro em:

- Particulas Totais em Suspensdo (PTS): Sdo as particulas cujo
diametro ¢ menor que 50 um, sendo que parte destas particulas é
inalavel e pode causar problemas a saude;

- Particulas _Inalaveis (MPj,): Particulas com didmetro
aerodindmico menor que 10 pm. Podem ainda ser classificadas como
particulas inaldveis finas (MP,s) (menores que 2,5um) e particulas
inalaveis grossas (de 2,5 a 10pum);

- Fumaca: Esta associada ao material particulado suspenso na
atmosfera. Ela ¢é proveniente dos processos de combustio e esta
diretamente relacionada ao teor de fuligem na atmosfera (CETESB,
2008).

Baird (2002) ressalta que as particulas grandes apresentam
menos riscos a saide humana do que as pequenas. Isso acontece, pois:

- As particulas maiores sdo mais pesadas e sedimentam
rapidamente, sendo reduzida a exposi¢do humana por inalagao;

- Quando inaladas, devido ao seu tamanho, acabam ficando
retidas no nariz e garganta;

- A area superficial por unidade de massa das particulas grandes
¢ menor do que nas pequenas para uma mesma massa. Com isso, a
capacidade dessas particulas maiores de levarem moléculas de gases
adsorvidas até Orgdos respiratorios e catalisar reagdes quimicas e
bioquimicas é menor;

- Dispositivos de tratamento de efluentes atmosféricos, como
filtros, removem até 95% da massa total das particulas grandes.

Além de apresentar riscos a satide humana, a contaminagio do
ar por MP necessita de ateng¢do pelo fato de que algumas particulas se
comportam sinergicamente e aumentam a toxidade de outros
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contaminantes. O MP também pode aumentar a turdidez atmosférica e
reduzir a visibilidade e ainda, na atmosfera, podem se formar particulas
a partir de outros contaminantes gasosos (STOKER, 1981).

A composi¢do depende do local e processo no qual o material

particulado foi formado.

O diametro das particulas também ¢

determinado pelo mecanismo de geracdo do MP (USEPA, 2004). Na
Tabela 1 estdo listadas algumas caracteristicas das particulas inalaveis.

Tabela 1. Origem, formagao e demais informagdes sobre os MP inalaveis
(Fonte: Adaptado USEPA, 2004).

Processos de

Origem Formacio Fontes -
remocio
Crescimentos
Combustio, dentro do
Nucleagdo | Transformagdo de SO
Ultrafin- ¢ N ¢ 2 modo
Condensagd | e alguns compostos N
as . acumulagao.
0 organicos, processos .
(<0,1pm) ~ Difusdo em
Coagulagao com temperaturas o
clevadas diregdo a gotas
Combustio, de chuva
processos sob
Particulas temperaturas [~ (onden e
finas elevadas e 5
¢ao, ~ ~
reagdes . | Combustio de carvio,
coagulacdo, | , . . =
atmosféricas. | evaporacio 6leo, gasolina, diesel e | Formacao de
Finas de potasg de madeira, produtos de | gotas de chuva
0,1-2,5 r%évoa transformagao em nuvens €
um) atmosférica do NOx, recipitacdo
contendo P p N ¢
gases SO,. Processos sob | Deposicio seca
. . temperaturas elevadas.
dissolvidos P
e reagidos
Re-suspensio de
Atrito poeira do solo, de Deposigao
mecanico atividades industriais, | seca. Remocao
. mineragao e por
B evaporagao , N T
Particulas | (2,5-10 Quebrade | 4 agricolas Construcdo | precipitagio de
grossas pm) sélidos “spravs” e demolicdo. gostas de
pray N Combustao de dleo e chuva.
suspensao ~
. carvao. Aerossol
de poeira.

marinho.Fontes
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3.3.1 Influéncia de fatores climaticos e mecanismos de remoc¢io na
concentracio do material particulado

O periodo de permanéncia de uma particula na atmosfera ¢
determinado pelo seu tamanho e pelas condi¢cdes meteoroldgicas, sendo
que particulas menores tendem a permanecer no ar por longos periodos
na atmosfera. Entre os fatores que influenciam na dispersdo e no tempo
de vida do MP na atmosfera estdo o vento, a turbuléncia, a estabilidade
da atmosfera, topografia, uso do solo e processos de remogao
(CERUTTI, 2000; MARTINS, 2008).

O vento ¢ um importante componente na dilui¢do e transporte
dos poluentes e consiste na circulagdo e movimento da atmosfera. A
direcdo e velocidade dos ventos sdo dependentes das condigdes
meteorologicas e dos obstaculos que ele encontra na superficie da terra,
como a topografia e uso do solo. Quanto mais veloz for o vento, maior
sera a probabilidade de o poluente ser diluido na atmosfera. A diregdo
do vento define o local onde a particula percorrera seu trajeto. Ja a
turbuléncia ¢ a movimentacdo do vento de maneira irregular com
rapidas alteracdes de velocidade e diregdo, acompanhada por correntes
ascendentes e descendentes.

Estabilidade ¢ a propriedade da atmosfera de resistir ou facilitar
o movimento vertical do ar gerado pela turbuléncia. Quanto mais estavel
a atmosfera, menor sera a diluicdo e o transporte dos poluentes. A
estabilidade é ocasionada pela subsidéncia do ar, que resulta na
formagdo da inversdo térmica, fendmeno, este, que acaba inibindo a
dispersdo da poluicdo na vertical e concentra os poluentes a niveis
proximos do solo. A situacdo de estagnagdo do ar somente desaparece
quando o ar torna-se instavel (KAWANO, 2003; STOKER, 1981; DE
MELO LISBOA, 1996, apud HOINASKI, 2010).

A deposi¢ao do MP por processos de remogao pode ser seca ou
umida. A remogao seca é expressa em termos da velocidade em que o
MP se deposita em uma superficie e varia de acordo com as dimensdes
da particula. Devido as reagdes na atmosfera, particulas ultrafinas
rapidamente crescem e transformam-se em finas. Tais particulas
formadas ndo alcancam dimensdes maiores que 2,5um e, portanto
permanecem longos periodos em suspensao no ar. Particulas finas com
componentes higroscopicos crescem com o aumento da umidade, assim,
quando os grios se tornam grandes o suficiente para ndo serem retidos
na nuvem eles caem sob forma de chuva, sendo tal processo conhecido
como remog¢do umida. J& as ultrafinas sdo pequenas o suficiente para
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esquivar das goticulas de chuva, evitando sua captura e remocao
(HOINASKI, 2010).

3.3.2 Danos causados pelo material particulado

Quando hé degradacdo ou alteragdo da qualidade do ar pelo
aumento da concentracdo de um poluente, pode se comprometer a saude
da populagdo, como também a integridade da fauna e flora e dos
materiais expostos ao poluente. O MP ¢ um dos principais
contaminantes encontrados nos centros urbanos. Assim, sdo
significativos os custos das perdas econdOmicas geradas por sua agdo
sobre os receptores (animais, plantas, humanos e materiais) (DE MELO
LISBOA, 2008).

- Danos aos materiais e efeitos sobre a visibilidade:

As particulas transportadas pelo vento podem causar uma ampla
gama de danos a materiais. A extensdo e tipo dos mesmos estdo
relacionados com a composicdo quimica e estado fisico dos
contaminantes. Alguns contaminantes do ar podem ocasionar
descoloragdo, erosdo, corrosdo, enfraquecimento e decomposi¢do de
materiais. A alta concentragdo de poluentes no ar também pode gerar a
dispersdo da luz solar, o que acaba diminuindo a visibilidade. O efeito
mais importante sobre a visibilidade é causado por particulas da uma
gama de tamanho compreendida entre 0,1 ¢ Ium de diametro. Elas
dispersam a luz visivel de maneira eficaz pois seu didmetro se aproxima
ao comprimento de onda do espectro visivel (de 0,4 a 0,8 um) (
STOKER, 1981; HOINASKI, 2010).

Danos sobre os seres vivos:

Nos animais, os contaminantes aéreos podem causar
enfraquecimento do sistema respiratério; danos aos olhos, aumento da
suscetibilidade a doengas e outros riscos ambientais relacionados ao
“stress”; diminui¢do das fontes de alimento e a redugdo da capacidade
de reprodugdo. Sobre a vegetacdo, podem ocasionar desde a necrose do
tecido das folhas, caule e frutos; a reducido e da taxa de crescimento; o
aumento da suscetibilidade a doengas e clima adverso até a interrupgao
total do processo reprodutivo da planta (CARNEIRO, 2004;
ALMEIDA, 1999).




Riscos & satide humana:

A principal evidéncia que relaciona a deterioragdo da satde
humana a presenca de materiais particulados no ar provém de estudos
estatisticos que correlacionam as taxas de mortalidades de populacdes
de diferentes cidades com seus niveis de poluicdo por particulados
atmosféricos. Nesses estudos, as taxas de mortalidade - tanto totais
quanto taxas relacionadas as morbidades, como cancer do pulmao - sdo
representadas graficamente contra a concentragdo média de particulados,
com o objetivo de determinar se estdo inter-correlacionadas (BAIRD,
2002).

Os contaminantes em particulas penetram no corpo, quase que
exclusivamente, através, do sistema respiratorio. O sistema respiratorio
pode ser dividido em superior (cavidade nasal, faringe e traquéia) e
inferior (bronquios e pulmdes). Os efeitos imediatos mais importantes
acabam agredindo mais esse sistema, sendo que a intensidade dos danos
esta relacionada com o grau de penetracdo das particulas e a toxidade
das mesmas (STOKER, 1981). Ainda, através dos alvéolos pulmonares,
as particulas podem ser absorvidas, atingindo a circulagdo sistémica.
Dentre os principais efeitos a satide pode-se destacar: irritagdo ocular,
reducdo da capacidade pulmonar, dores de cabeca, danos ao sistema
nervoso central, alteracdes genéticas, aumento da suscetibilidade a
infecgdes virais e doengas cronicas do aparelho respiratdrio, como por
exemplo, asma, bronquite, enfisema, pneumoconiose e inclusive cancer
de pulmio (BURNETT et al, 2002, apud HOINASKI, 2010).

Geralmente, os efeitos e sintomas provocados pelas particulas
suspensas no ar em curto prazo sio: reacdes inflamatdrias no pulmaio,
insuficiéncia respiratoria, efeitos adversos no sistema cardiovascular,
aumento do uso de medicamentos, aumento de internagdes hospitalares,
mortalidade. J& sob longo periodo de exposicdo os sintomas e efeitos
sdo: diminuicdo da capacidade de respira¢do, reducdo da funcdo
pulmonar das criancas, obstrugdo pulmonar cronica, redugdo da
expectativa de vida, mortalidades por doengas cardiovasculares e
respiratorias e contragdo de cancer nos pulmdes (WHO, 2005).

Segundo Hoinaski (2010) além dos problemas respiratorios,
esperados em fungdo da exposi¢do em uma contaminagdo ambiental, o
MP em suspensdo no ar pode levar a outros agravos devido a sua
associagdo com metais pesados. Os agentes toxicos metalicos possuem
caracteristicas cumulativas por possuirem longos periodos de vida. Na
Tabela 2 estdo resumidos alguns desses efeitos.
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Hartman (2005, citado por Martins, 2008) relata que mesmo
com concentragdes abaixo do padrdo de qualidade do ar, o efeito da
poluicdo na saide do homem é mostrado estatisticamente, a partir da
verifica¢do da correlagdo entre variagdo de concentragdes de poluentes e
admissdo em prontos socorros, € aumento de Obitos. Martins (2008)
ainda ressalta que estudos com animais portadores de doengas
respiratorias, como bronquite, hipertensdo pulmonar ou um estado
inflamatdrio aumentado, chegaram a constatar mortes substanciais apds
exposicdo a particulas reais, em concentragdes comparaveis as
encontradas em cidades norte americanas.

Segundo Arruda (2008), citando dados do Ministério da Saude,
os problemas respiratorios representam a segunda maior causa de
morbidades na distribuicdo das doengas no Brasil. Ressalta ainda que os
estudos que associam poluentes atmosféricos com desfechos de
morbidade ¢ mortalidade por doengas respiratorias e cardiovasculares
sdo relativamente recentes, comec¢ando na década de 90.
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Tabela 2. Principais sintomas relacionados a intoxicagdes por As, Cd,
Pb, Cr, Mn, Hg e Ni. (Fonte: HOINASKI, 2010)

Efeito agudo Efeito cronico Referéncia
Arsénio Efeitos Problemas Cardiovasculares, (alteragdes no ATSDR,
Dermatologicos Eletrocardiograma e circulagio periférica) 2005
(hiperpigmentagao) Respiratorios, (faringites, laringites) Sistema
Gastrintestinais nervoso, (anormalidades eletroencefalograficas
(desconforto e perda da audi¢do) Teratogénese,
abdominal) Carcinogénese (pulmonar)
Cadmio Efeitos Gastrintestinais  Proteinuria, Hepatotoxicidade, Danos ATSDR,
e pulmonares pulmonar, anemia, Carcinogénese (renal) 1999a
Chumbo  Efeitos Gastrintestinais Neurologicos (neuropatia) ATSDR,
(colicas) Cardiovasculares (hipertensio) 1999b

Hematopoiéticos (eritrocitos)
Insuficiéncia renal

Cromo Irritagdo do trato Irritagdo do trato respiratorio ATSDR,
respiratorio Perfuragdo de septo nasal 2000
Carcinogénico
Manganés Pouco significativos Pulmdes (Tosse e bronquite) ATSDR,
Sistema Nervoso Central (MANGANISMO, 1999¢
deterioragdo das fungdes neurologicas,
desordens)
Merciirio  Parestesias Alteragdes neurologicas (irritabilidade), ATSDR,
Danos renais e tremores, alteragdes na visdo (constri¢do do 1999d
cerebrais campo visual), incoordenagdo muscular, perda

das sensagdes, e dificuldades na memoria.

Niquel Dermatites Hipersensibilidade Dérmica (eczema cutaneo) ATSDR,
Sinais sistémicos Efeitos nefrotoxicos (degeneragdo parénquimal) 2003
(cefaléia frontal, Cancer (nasal e pulmonar)

nauseas, vomitos)
Sistema nervoso
central

3.3.3 Coleta do material particulado

A coleta do material particulado atmosférico ¢é realizada,
principalmente, através de um aparelho denominado Amostrador de
Grande Volume (AGV). A amostragem com o AGV consiste em coletar
em um filtro o material particulado contido no ar. Apds o aparelho estar
devidamente instalado num local de medi¢do e calibrado, ele aspira
determinado volume de ar, através de um filtro, durante um periodo de
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amostragem de, geralmente, 24 horas. O filtro é pesado antes e depois
da amostragem e o volume de ar aspirado ¢ determinado a partir da
vazdo medida e do tempo de decorrido. Tem-se entdo a concentragéo
das particulas totais em suspensdo (PTS), em pg.m”, obtida dividindo-se
a massa de particulas coletada pelo volume de ar amostrado. Estes
equipamentos podem realizar a coleta seletiva por tamanho de particula,
dependendo da existéncia ou ndo de um separador inercial que seleciona
as particulas. A sele¢do do material inalavel (MP,g) ¢ efetuada através
de um separador inercial (impactador de cascata) localizado antes que o
fluxo de ar atinja o filtro de coleta Neste separador o material
particulado com didmetro maior que 10um ¢é retido. Este acessorio
diferencia a amostragem de material particulado inalavel (MPy,) da
coleta do material particulado total (PTS) (WHO, 2009 ¢ ALMEIDA,
1999 apud HOINASKI, 2010; ENERGETICA, 2010). A figura 1 ilustra
um AGV com separador inercial de particulas até 10 micras
(AGV/MPyg) a direta e um AGV/PTS a esquerda.

BORTAFLTRE [LERERENESE S

Separador inercial

Entrada de ar
Porta filtros

Tubo de Ventui

Moto-aspirador

Figura 1. AGV/MP,ye AGV /PTS (Fonte: HOINASKI, 2010;
ENERGETICA, 2010).

3.4 PADROES DE QUALIDADE DO AR

Devido aos efeitos prejudiciais dos poluentes ao ser humano,
foram definidos padrdes de qualidade do ar. Os padrdes de qualidade do
ar definem, para alguns poluentes, os limites maximos de concentracdes
no qual a populagdo pode ficar exposta, de forma a garantir protecdo a
saude e bem estar, baseados em estudos de caracterizacdo dos efeitos de
cada poluente a saude. Os padrdes de qualidade do ar, no Brasil, foram
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definidos pela portaria normativa n° 348 de 14/03/1990 do IBAMA -
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e¢ dos Recursos Naturais
Renovaveis, e transformados em Resolugdo CONAMA n° 03/90,
resumida na Tabela 3.

Tabela 3. Padrdes de Qualidade do ar segunda o CONAMA. (Fonte:

CONAMA 03/1990)
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As evidéncias sobre os efeitos danosos do material particulado
fino (PM,s) a satide humana levaram a Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (EPA) a criar um padrdo de qualidade do ar
especifico para esta fracdo do particulado inalavel (EPA, 2001 apud
MARTINS, 2008; CETESB, 2008).

A CETESB segue o indice ilustrado na Tabela 4 para
simplificar o processo de divulgacdo da qualidade do ar. Diminuindo-se
a exposicao, a chance de se desenvolver alguma morbidade relacionada
ao ar poluido também ¢ reduzida. O indice de Qualidade do Ar (IAQ)
classifica as concentragdes de poluentes de maneira qualitativa,
definindo indices que sdo representados por uma escala numérica e
cores. Esta qualificagdo do ar, representada na Tabela 5, esta associada
com efeitos adversos sobre a saude, independentemente do poluente em
questdo. Na Tabela 6 estdo ilustradas quais as atividades devem ser
evitadas quando a qualidade do ar estd prejudicada com a presenga de
poluentes. (CETESB, 2010).
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Tabela 4. Indice de qualidade do ar e satide segunda a CETESB.
(Fonte: CETESB, 2008.)
Qualidade 1Indice Significado

_ Praticamente ndo ha riscos a saude.

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e
pessoas com doengas respiratérias e cardiacas),
podem apresentar sintomas como tosse seca e
cansaco. A populagdo, em geral, ndo é afetada.

Regular 51 - 100

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

Inadequada 101 - 199

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

200 - 299

Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de
manifestagdes de doengas respiratdrias e
cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em
pessoas de grupos sensiveis.

Péssima >299

Tabela 5. Indices de qualidade do ar pela concentragio.
(Fonte: CETESB, 2010)

indice

Regular 51 - 100 50 - 150 80 - 160 4,5-9 100 - 320 80 - 365
Inadequada 101 - 199 150 - 250 160 - 200 9-15 320 - 1130 365 - 800
M3 200 - 299 250 - 420 200 - 800 15 - 30 1130 - 2260 800 - 1600

Péssima >299 >420 >800 >30 >2260 >1600

15



91

Biay| 5 DE OpCpAE Janbjemk

WAL JT 00 BpRp|Age nbenD)

A4A)| IE OF ODEESA[E JDNDERND]  BUkg JE 00 3pEpiR anbjeeD

ArAL] JT 02 BpEpARE Jenbgenh)

—-

pwaz

| sopey edeoyes snbenh .____.__i._

Jujjas wmsnp sposeH] o SrpG | pan wasep srcassd SR TRR0 | {IFRAR weasn srasand ae 11#._..mu__.__i wnsnp moses £F Brps | rEan waasp srosssd g sepn |
aosi< .____hnm.nr,. i< | ____uw.n .ummu.
i
 AROp S o SRR B WA A JE R AR & BERORE] ')
Rl SOMEAD B DU N SRDTMEY SEULDD n_a._lan..a__ll._!n_._.fﬂ_i. oD SROTIOAD S no
i oz wos i (g ‘wufun oo * [TTE] I 1| woa yuy
RN JE O JjE6 JEBAT R TUTRLE ST T | SEO] WD -Eu_.-_..pn__ Dkl I O D6 JERAT QdA|] I OF IS JEjAG
 BaL-DIZE Dz 0Es o2z a0l OEFOSE
L ETTHTE T wibumyer @ souop) .ul_l-.j_ wriuEs B ueam Wl u seanp)
*EaEEENd N0 FEIDRIRY *SOUBLIDLI P SEMED D S BIjA & GEAj 0 oA i N o D SRR

P B

P eR

BEE 1T

STAUBUD & SORD S EuDugnd
T SO YR
i H vt

SeIURED b SUs0p] Sueuowjnd
N EWANRIED SESUnO

[TTLiE] il

arRUap| .nh-.__u._._m_. sriueua .-.!"_!G__ FEITSTRITTE]

squisiedauid e or d “aisg a8 “aujiue e b o il ‘s 0w -_._._!_._._.-}u__:m. AR JE 00

0ous)] D3i0ps Janbpnh sewaz|  00psEg odsnges mnbjonh jmeg SESUD0D WOD SD0SERY.  DOPS(E 08EGEE0 JOnbiERk w3 | coyE SAsnjEs sk ey
TR QEFLOELE e} | a2 DFE-A5T

AR & O andusic @ soaop) | WEUEES  SOREE) i3 RO

‘PSRN 10 SR ‘SIBLOLWNG R0 SEMpED o) alagea .-!!_.a.nlﬂ_._.u SEIEEUTD “SRUOWNG B0 SEMERAD

S mop ey powas il ap empn _..uu_!.—uu..o-_.a._!_im 1_..-H.. AT E] |

ajuaiidouLd ‘Al i i "ashjj “RiijfiiE s CETTITE TR B i 5 e

on sperend oayey oo e mwa3 | o opesd ooesy ofuopEn aepeg sEluanp Wne _.-eu-a.n_ on aprsnd osy ._H-,._u._.- Jrpas| or apnesd ooy odiogsa mmiag)
BOE-BLE L _SLTL T-oEL OSE-O0T

S 0EAT 0 FOS0p] Samucwind

_|BELTIEL

AN SRR JERAD B R IR o
il

no
[T

oxpraied Sy olin)sE ENpL  WeS

RS B OE RS ‘Al JE O OpESed [ Wsanp wuBue oW ‘SR ‘Pl e On opesad “asal JE oR Dpesed
ammy olugpEe & aEnpag mapy odesyen o e meluip was -I.n.ll.:_ asemy nlunpEn & pEnpag eapny sdunye 8 greEay|
BEFE DELOET (4% 1 e DBE-OEL O k-i0k
| JELLanD 0| WL | R JEan — SRS B BN ST
TN SopRsEe s snal LR ST TR ROUNK SOPEIGIPS Snsd o -
e o e Bas o) noes o jauny | B0 e apeeie snams o sjueyy |ao s epenbe opnses o gy DAHOD ALOdERR O 1 OARIOD SUOTSURIY O BI04
SHE-S BET-00L L 8- 05 1-0% LE
FUGIED SO0 PUDID BT PUDSE SIRI0 ]| o S St
] PN “SopeRpgeD snaud BRI SOPEIG T Snaud
A st @ sy | BAGHD sunduuR] D Rl | oaje asssEung & g b EERBAS SR B L | 8 p
e o 5're ]:x1] L] s
i) [t ] ouartiei} Tofin}
05 0K oz _. 0 Sk ity

('800T ‘gSALID :91u0,) "opnes & S0os1I sop 0gduoadxd o e op apepIfens) "9 e[aqe],



Visando garantir valores seguros para a saide humana nas mais
distintas situagdes, a World Health Organization (WHO), indica valores
de concentragdes mais restritivos que os adotados em grande parte do
Brasil. WHO (2005) enfatiza que as normas nacionais variam em fungéo
do enfoque adotado, mas que devem buscar equilibrar os riscos a satde,
a viabilidade tecnoldgica, os aspectos econdmicos e ainda outros fatores
sociais e econdmicos. Estes, por sua vez, dependem, dentre outras
coisas, do nivel de desenvolvimento e da capacidade nacional em
relagdo a gestdo da qualidade do ar. Os valores recomendados pela
WHO levam em conta essa heterogeneidade e se reconhece, em
particular, que quando os governos fixam objetivos para suas politicas
devem estudar com cuidado as condigdes locais proprias antes de
adotarem os valores guias com validade juridica (WHO, 2005). Isso
quer dizer que a nagdo deve adotar padrdes que sejam condizentes com
seu desenvolvimento econdmico, social e ambiental. De uma maneira
geral, quanto mais desenvolvido o pais ou regido, maiores sdo as
preocupacdes com a saude da populagdo, como também maiores serdo
os investimentos em outras areas, como a tecnoldgica, por exemplo, o
que justificaria uma cobranga maior com relagdo os padrdes de
qualidade do ar. Nessa tendéncia, Sdo Paulo, Brasil, sendo uma das mais
importantes ¢ desenvolvidas cidades do pais foi a primeira unidade
federativa a adotar os padrdes de qualidade do ar recomendados pela
WHO. As novas exigéncias comegaram a valer no inicio de 2011 e
prometem, por serem mais restritivas, diminuir ainda mais a polui¢io
atmosférica na regido (CETESB, 2010). Alguns dos valores de
concentracdo recomendados pela WHO sao:

- MP,o: média anual de 20 pg.m” e média de 24h de 50 pg.m>
- SO,: média de 24h de 20 pg.m™ e média de 10 minutos de 500 pg.m™;
- NO,: média anual de 40 pg.m” e média de 1h de 200 pg.m™.

Os valores recomendados pela WHO s3o niveis de
contaminag¢do do ar nos quais a exposi¢do durante toda a vida, ou por
um tempo médio determinado, ndo constitui um risco significativo para
a saude. Se estes limites forem ultrapassados em um curto prazo ndo
significa que se produzirdo efeitos adversos imediatamente e sim que
aumentardo as possibilidades de que tais efeitos se manifestem (WHO,
2005).
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3.5 CERAMICA VERMELHA (OLARIAS)

A ceramica vermelha compreende a fabricagdo de telhas, tijolos
e lajotas. As unidades industriais, também chamadas de olarias,
transformam a argila em tais produtos. As transformagdes impostas pelo
homem na matéria-prima em questdo podem ser descritas de forma
generalizada, pois o processo produtivo basico das olarias € simples,
com pouca variagdo de uma empresa para outra (CUNHA, 2002).

Segundo Cunha (2002) o processo produtivo de uma olaria
consiste em varias etapas, que incluem extracdo de argila, transporte,
preparacdo da matéria prima, conformacdo do material, processo
térmico, estocagem e expedigdo.

Para Maccari (2005) a argila constitui a principal matéria-prima
para a industria cerdmica por ser um material natural, terroso e fino que,
ao ser misturado com agua, adquire certa plasticidade, tornando-se facil
de ser moldado. Depois de moldado, o objeto é seco e, em seguida,
cozido em alta temperatura, de onde resulta o produto acabado. A
caracteristica essencial da argila como matéria-prima para producédo dos
diferentes materiais cerdmicos € a sua plasticidade em estado umido,
qualidade dificilmente superada por outra matéria—prima.

A Figura 2 ilustra o fluxograma do processo de producdo da
cerdmica vermelha.

E possivel considerar a queima como a fase principal do
processamento ceramico, uma vez que nesta etapa os custos envolvidos
sdo maiores e a qualidade do produto ¢ adquirida em maior escala. Apos
a secagem da umidade da argila, as pecas sdo destinadas a queima, onde
a temperatura atinge cerca de 850 °C, sendo rebaixada gradativamente,
até o resfriamento para manuseio. O objetivo basico da queima é
fornecer calor para que ocorram reagdes e transformagdes fisico-
quimicas nos componentes da massa (JULIATO, 1995; CUNHA, 2002).

Os principais impactos da indistria da ceramica vermelha sdo
gerados na extracdo da matéria-prima e na queima de combustiveis para
o cozimento da argila (CUNHA, 2002). .Segundo a resolugdo n°001/86
do CONAMA, consideram-se como impactos ambientais as alteragdes
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causadas pelas atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

A) A saude, a seguranga ¢ o bem-estar da populagio;

B) As atividades sociais e econdmicas;

C) A biota;

D) As condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
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E) A qualidade dos recursos naturais;
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Figura 1. Fluxograma do processo de produgio da cerdmica vermelha. (Fonte:
Juliato, 1995.)

Os impactos sobre o meio fisico ocasionados por fontes
antropicas poluidoras, podem ser subdivididos em impactos sobre as
aguas; residuos solidos; e impactos sobre a atmosfera. As atividades de
fabricacdo de telhas e tijolos sdo classificadas a partir da Resolugéo do
Conselho Estadual do Meio Ambiente-SC — CONSEMA 01/06, no item
10.40.10, como sendo de potencial poluidor médio para ar e pequeno
para agua e solo.
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4. MATERIAIS E METODOS

Nesta etapa do trabalho serdo descritas as metodologias para
obtencdo dos resultados. Primeiramente, sera caracterizada a area de
estudo e posteriormente apresentada a estrutura organizacional para
ilustrar os métodos aplicados.

4.1 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Morro da Fumaga localiza-se na regido sul do
Estado de Santa Catarina, Figura 3, a cerca de 180 km da capital
Floriandpolis, mais especificamente na micro-regido da Associacdo dos
Municipios da Regido Carbonifera (AMREC). Limita-se com os
municipios de I¢ara, Sangdo, Treze de Maio, Criciuma, Cocal do Sul e
Pedras Grandes.

Figura 3. Localizagdo de Morro da Fumaga, Sul de Santa Catarina (Fonte:
IPAT, 2007, apud CORDOVA, 2007).
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010) as principais caracteristicas do municipio sdo:

Area: 82,935 km?; Populacio: 16.126 hab.; Densidade: 194, 5
hab./km?; Altitude média: 18m; Clima: Subtropical (Cfb) ;
Bioma: Mata Atlantica.

A piramide etaria de Morro da Fumaga, representada na Figura
4, se assemelha, em seu formato, com a pirdmide etiria de Santa
Catarina. Possui um indice de natalidade em declinio, mas ainda uma
alta taxa de mortalidade. O indice de dependéncia juvenil, o qual se
refere ao grupo até 15 anos que nao trabalha, ainda ¢ elevado, porém o
grupo de dependéncia de idosos ¢ baixo. Ha a predominancia de
individuos do sexo masculino na maioria das faixas etarias
representando 50,44% da populacdo total (IBGE, 2010).

O Clima na regido do municipio é o SubTropical - Mesotérmico
umido, com verdes quentes ¢ temperatura média entre 10°C a 35°C. A
caracterizac¢do climdtica é dificultada pela baixa densidade de estacdes
meteorologicas na regido, sendo as condi¢des do vento determinadas
pelo anemometro da estagdo meteorologica da EPAGRI da cidade de
Urussanga. Os ventos predominantes sdo de direcdo Sudeste (acima de
25%), seguido por ventos de direcdo Nordeste. A menor freqiiéncia
registrada é de ventos de direcdo oeste (menos de 2%) seguido por
ventos de dire¢do noroeste. Na Figura 5 encontram-se representadas a
freqiiéncia relativa da dire¢do do vento em cada trimestre do ano. Os
dados se referem ao periodo de 1977 a 1997 para a estacdo
meteorologica de Urussanga (BACK, 1999, apud CORDOVA, 2007).

95 ou mais
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75-79
70-74
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4.27% 30-34
4,11% 25-29
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5,01% 4-9
4,58% 0-4
MULHERES

Figura 4: Piramide etaria para o municipio de Morro da Fumaga, Santa Catarina
(Fonte: IBGE, 2010).
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Trimestre Abril a Junho

Trimestre Janeiro a Margo

Trimestre Junho a Setembro Trimestre Outubro a Dezembre

Figura 5: Freqiiéncia relativa da direcdo dos ventos por trimestre, segundo
dados registrados em Urussanga, no periodo de 1977 a 1997, onde C refere-se
ao periodo sem vento (Fonte: BACK, 1999, apud CORDOVA, 2007).

Morro da Fumaga tem uma economia diversificada, onde na
agricultura as produgdes de fumo e de arroz se destacam. A pecuaria
bovina ¢ voltada para a produgdo de leite e corte. O comércio se
fortaleceu com o crescimento do municipio, mas a produgdo industrial
baseada na ceramica vermelha continua sendo o destaque econdémico
empregando, aproximadamente, 13% da populacdo do municipio
(MACCARI, 2005). Maccari (2005) ainda destaca que o expressivo
volume de argila encontrado em Morro da Fumaga foi um dos fatores
determinantes para a expansao do setor oleiro:

“O municipio possui 8.400 hectares de
terra, sendo que 2/3 apresentam o solo
podzolico (aredo) e 1/3 apresenta o solo glei
humico (argila) |[...] este solo é utilizado
principalmente na produgdo de tijolos e telhas

[.]".
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Cunha (2002) ressalta como fatos que propiciaram a
crescimento das olarias no municipio: a expansao da rede elétrica, que
ajudou a instalagdes em lugares distantes do perimetro urbano; a
dragagem do rio Urussanga, com exposicdo de grande extensdo de
varzea, possibilitando a extracdo de argila nas areas expostas; a vinda
de maquindrios de outras fabricas do pais, o que permitiu a
automatizagdo do setor; conclusdo da BR 101, facilitando o escoamento
da producdo e permitindo o acesso a outro mercados; a criagdo do
Banco Nacional de Habitagdo- BNH, impulsionando a construgéo civil.

Sabe-se que as olarias sdo empreendimentos com potencial
poluidor relativamente alto, sendo que em Morro da Fumaga tal
atividade ficou anos despejando poluentes da queima de lenha, carvao
mineral e ainda outros residuos usados como combustivel sem nenhum
mecanismo de controle ambiental.

Em 2004 com a assinatura de um Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC) firmado entre o Ministério Ptblico (MP), a Fundacao de
Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA) e o Sindicado da Ceramica
Vermelha de Morro da Fumaga (SINDCER) foram tomadas as primeiras
medidas para prevencdo e repressdo a poluicdo atmosférica na cidade.
Dentre outras medidas, ficou proibida a queima do carvao mineral e de
qualquer outro material combustivel que ndo seja lenha de origem legal,
gas natural ou aparas de serrarias regularmente autorizadas pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA. Com essa assinatura, as olarias que ndo comprovaram que suas
emissdes estavam dentro dos padrdes exigidos pela Resolugdo
CONAMA 382/06 se comprometeram a aplicar métodos de controle da
poluicdo do ar que apresentasse eficiéncia de, no minimo, 80%.
Praticamente todas as olarias que precisaram diminuir suas emissoes
gasosas optaram por lavadores de gases do tipo ciclonico por spray. O
primeiro prazo para tais adequagdes foi estipulado para o ano de 2007,
entretanto, devido ao grande nimero de cerdmicas e a dificuldade dos
fabricantes de fornecer os lavadores de gases, tal prazo foi estendido até
2008. Atualmente, as empresas que nao comprovaram que suas
emissoes respeitam a CONAMA 382/2006 devem operar com oS
lavadores de gases ou outro método de reducdo da poluigdo do ar
(SANTA CATARINA, 2004; CORDOVA, 2007).

Segundo o Ministério Publico Estadual (SANTA CATARINA,
2004) a exigéncia para a instalagdo de métodos de controle das emissdes
atmosféricas ocorreu em funcdo das inversdes térmicas que ocorrem
principalmente em €pocas de inverno na regido de maior influéncia, as
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quais podem dificultar a dispersdo dos poluentes e trazer conseqiiéncias
danosas a satide da populacdo local. O grande niimero de ceramicas
vermelhas e o somatorio de seus efluentes atmosféricos também
justificam o emprego de tais mecanismos.

E importante frisar que, mesmo que os Padrdes de Emissdo
(Resolugdo CONAMA 382/06) estejam dentro do permitido por lei, os
Padrdes de Qualidade do Ar podem estar em desacordo com a resolugdo
CONAMA 03/90. Quando se mede a concentragdo de um poluente no ar
estd medindo-se o grau de exposi¢do dos receptores (pessoas, animais,
plantas e materiais) aquele contaminante. Assim, a iteragdo dos
poluentes com a atmosfera, a qual age diluindo ou reagindo
quimicamente com tais poluentes, vai definir o nivel de qualidade do ar,
0 qual, por sua vez, determina o surgimento de efeitos adversos da
poluigdo sobre os receptores. Além do tipo de poluente e das
caracteristicas climaticas da regido, a topografia e a localizagdo das
fontes poluidoras sdo relevantes quando se trata da dispersdo dos
efluentes gasosos (DE MELO LISBOA, 2008). Sendo assim, além do
grande nimero de industrias, outro agravante para a ma qualidade do ar
em Morro da Fumaga € o relevo. A poluicdo trazida de outras cidades
pelos ventos, como a que € produzida no municipio tem a sua dispersdo
prejudicada, as vezes, pelo relevo local. A cidade fica localizada em
uma planicie entre morros, em uma regido de menor altitude em relacdo
as areas vizinhas onde a Figura 6 ilustra a topografia local.

Figura 6: Representacao do relevo do municipio de Morro da
Fumaga - SC. (Fonte: GOOGLE EARTH, 2010).
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4.2 CORRELACAO DA QUALIDADE DO AR EM MORRO DA
FUMACA COM INDICADORES DE SAUDE

Para correlacionar a qualidade do ar em Morro da Fumaga com
indicadores de saude foram obtidos dados do Sistema Unico de Satide
(SUS) juntamente com dados historicos de monitoramento do ar na
cidade. Aparelhos para determinacdo da concentracio do material
particulado inalavel (PM10) foram instalados, para geracdo de dados
inéditos, durante o periodo de outubro de 2010 a janeiro de 2011. A
metodologia empregada para geracdo e obtencdo de cada tipo de dado
sera descrita a seguir.

4.2.1 Dados historicos de monitoramento da qualidade do ar

Os dados historicos de monitoramento foram obtidos junto a
FATMA e compreendem os anos de 1993 a 2009. Quando foram
solicitados tais dados, no segundo semestre de 2010, ainda ndo estava
disponivel para consulta nenhum dado pertinente a 2010.

Segundo Souza (2010) o programa de monitoramento da
qualidade do ar, na regido sul de Santa Catarina, foi implementado em
14/08/1993 pelo Nucleo de Pesquisas Ambientais da Universidade do
Extremo Sul Catarinense (UNESC), através de convénio firmado entre
FATMA, IBAMA e Prefeitura Municipal de Criciima. Atualmente, é
responsabilidade da FATMA o fornecimento de equipamentos e
reagentes quimicos, competindo ao Instituto de Pesquisas Ambientais e
Atmosféricas (IPAT-UNESC) a realizagdo das amostragens ¢ analises
laboratoriais.

Os poluentes monitorados durante o periodo de estudo foram:
didéxido de enxofre (SO,), particulas totais em suspensdo (PTS) e
particulas inalaveis (MPy4). As metodologias das coletas respeitaram as
legislacdes federais e estaduais e os equipamentos utilizados foram:
Amostrador de Grande Volume (AGV), para coleta de PTS; AGV com
separador inercial de particulas até 10 micras para MPj; ¢ Amostrador
de Pequeno Volume (APV- TRIGAS) para determinagio do SO,
usando peroxido de hidrogénio como reagente.

Os pontos escolhidos para instalagio dos aparelhos de
monitoramento se situavam no centro da cidade, sendo que de 1993 a
2002 o monitoramento era realizado no Colégio Princesa Isabel e a
partir dessa data realizado no Sindicato da Ceramica Vermelha
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(SINDCER). Os respectivos pontos, IPAT 1 e IPAT 2, estao ilustrados
na Figura 7.

Figura 7. Pontos de monitoramento do IPAT/UNESC de 1993 a 2009
(Fonte: GOOGLE EARTH, 2011).

4.2.2 Monitoramento da qualidade do ar com Amostradores de
Grande Volume para material particulado até 10pm

Com intuito de obter dados de poluentes mais representativos
para a satde da populagdo fumacense foram instalados medidores de
material particulado inalavel no perimetro da cidade. Durante o segundo
semestre de 2010 o Prof. Dr. Henrique de Melo Lisboa, supervisor do
Laboratorio de Controle da Qualidade do Ar da Universidade de Santa
Catarina (LCQA1/UFSC), disponibilizou trés Amostradores de Grande
Volume para material particulado até 10pm (AGV/PM10) da marca
ENERGETICA. Em parceria com o Instituto de Pesquisa Catarinense -
Divisdo de Poluentes Atmosféricos (IPC-DPA), empresa sediada em
Criciiima, SC, foi viabilizada as amostragens de PM10 em Morro da
Fumaga.

O IPC-DPA, chefiado pelo Sr. Dr. Eduardo de Oliveira Nosse,
forneceu subsidios essenciais para as amostragens, tais como os filtros
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de fibra de vidro e as cartas usadas no registrador de eventos dos
aparelhos, como também dessecador para controle de umidade dos
filtros e balanga analitica para pesagem. Técnicos também estavam
disponiveis caso houvesse a necessidade de auxilio.

O primeiro passo para iniciar as amostragens foi a determinagao
dos locais para instalacdo dos aparelhos. Buscou-se conciliar as
instrugdes da NBR 13412, a qual se refere a determinagdo de particulas
inalaveis pelo método do amostrador de grande volume acoplado a um
separador inercial de particulas, com locais representativos dentro do
municipio que apresentassem seguranga, energia elétrica e moradores
receptivos.

Dos trés amostradores disponiveis, dois foram instalados no
municipio de Morro da Fumaga, tanto na area central quanto rural, o
outro se buscou instalar em um local afastado de grandes fontes de
poluentes atmosféricos, possuindo, a principio, um ar de qualidade
superior e que serviria de “branco”.

- Ponto de Monitoramento 1 (AGV 1):

Localizacdo: Situado na area mais rural de Morro da Fumacga,
no Distrito de Estacdo Cocal, na residéncia do Sr. Jacks Soratto.
Distante, aproximadamente, 7 km do centro de Morro da Fumaca. A
figura 8 representa o ponto de instalagao.

Coordenadas UTM: 22J; 671.433m E; 6.835.234m S

Caracteristicas: O ponto localiza-se em uma laje em cima da
residéncia a uma cota de, aproximadamente, 13m em relagdo ao solo,
possuindo segurancga e energia elétrica. Pelo fato do vento predominante
na regido, segundo dados da Estacdo Meteorologica de Urussanga, ser
do quadrante sudeste, o ponto fica a jusante das principais fontes de
emissdo de particulado. A estrada préoxima é pavimentada e o fluxo de
veiculos pode ser classificado como intermediario.

Instalagdo: Foi necessaria a constru¢do de um suporte para que
a tomada de ar do AGV MP,, ficasse acima do nivel de uma caixa
d’agua existente no local. O suporte possui 75 cm de altura, sendo
construido de alvenaria. O amostrador foi fixado com parafusos em
pranchas de madeira, onde uma camada de 5 cm de concreto foi
colocada sobre seus “pés”, garantindo estabilidade e seguranga. Os
detalhes de fixacdo e o aparelho no suporte estdo representados,
respectivamente, nas figuras 9 e 10. A Figura 11 representa a visdo leste
do Ponto 1, indicando a sua proximidade com fontes de particulado.
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Figura 8: Localizgﬁo do Ponto 1 no perimetro urbano (Fonte: GOOGLE
EARTH, 2011)

Figura 9: Detalhe de fixagdo do Figura 10: AGV 1 instalado.
AGV 1.
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Figura 11: Visdo leste do Ponto 1.

- Ponto de Monitoramento 2 (AGYV 2)
Localizacdo: Situado no centro do municipio de Morro da
Fumaga, na residéncia do Sr. Adelino Silveira. No mesmo prédio
funcionam a Policia Civil e Militar, como também o Corpo de
Bombeiros do municipio. A Figura 12 mostra o local de instalagao do
AGV 2.

Coordenadas UTM: 22J; 675.507m E; 6.829.492m S

Mg & S o

Figura 12: Localizacio do Ponto 2 (Fonte: GOOGLE EARTH, 2010)

Caracteristicas: O ponto localiza-se no telhado da residéncia a
uma cota de, aproximadamente, 8m em relacdo ao solo. Possui
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seguranga e energia elétrica. O ponto fica no centro da cidade e recebe
influéncia das principais fontes de particulado. Uma das estradas que
passa perto ¢ pavimentada, outra ndo. Porém, essa ¢ a realidade do
municipio, onde fogdes a lenha, queimadas nas pastagens e estradas sem
pavimentacdo sdo importantes fontes de particulado. O fluxo de veiculos
pode ser classificado como intermediério.

Instalagdo: Foi necessaria a construgdo de um suporte para que
0 AGV/MP, ficasse estavel e seguro no local. O suporte, ilustrado na
Figura 13, foi preso as vigas sobre as telhas, sendo construido de ferro e
madeira. O amostrador foi fixado com parafusos e bragadeiras no
suporte. A instalacdo do aparelho foi auxiliada pela Cooperativa de
Eletrificacdo Rural de Morro da Fumaga (CERMOFUL) que contribuiu
icando o aparelho até o suporte. As figuras 14, 15, 16 mostram,
respectivamente, o aparelho sendo i¢ado, a sua fixagdo no suporte ¢ uma
visdo norte do AGV 2, indicando proximidade a fontes de particulado.

e |

Figura 13: Detalhe suporte AGV 2.

Figura 14. Detalhe do icamento do AGV 2.
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Figura 16. Visdo norte desde 0 AGV 2. .

- Ponto de Monitoramento 3 (AGV 3)

Localizagdo: Situado no municipio de Pedras Grandes,
localidade de Ribeirdo da Areia, na casa do Sr. Madson de Rochi.
Distante, aproximadamente, 20Km do centro de Morro da Fumacga. A
Figura 17 mostra o ponto de instalacdo do AGV 3.
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Figura 17. Localizag@o ponto 3 (Fonte: GOOGLE EARTH, 2011)

Coordenadas UTM: 22J; 671.838m E; 6.841.474m S

Caracteristicas: O ponto AGV 3 foi determinado para ser o
“branco”, ou seja, um exemplo de qualidade de ar ideal. O ponto foi
escolhido por ser distante dos centros urbanos e por ndo possuir
industrias proximas. O local fica em um vale, entre morros, onde no
sentido norte-sul o relevo ¢ mais baixo e as correntes de ar fluem mais
facilmente. Proximo ao local escolhido hd uma estrada nfo
pavimentada, porém quase ndo ha transito ali e sua influéncia ¢ pequena.
O ponto localiza-se no fim da estrada, assim, os veiculos que passam
por ali tém destino para essa propriedade ou para uma casa vizinha. Tal
fato caracteriza o transito local como baixo. As estradas dentro da
propriedade sdo asfaltadas e geram pouca poeira. A propriedade é
cercada, possui energia proxima do ponto escolhido e ¢ cuidada por um
caseiro. Tais fatos garantiram o funcionamento e seguranca do
equipamento.

Instalac@o: Foi construido um suporte de alvenaria para manter
o aparelho a 60 cm do solo e garantir a sua estabilidade, ele foi
parafusado em madeira e depois concretado no suporte. As figuras 18 e
19 ilustram, respectivamente, detalhe da fixacdo do aparelho e uma
visdo do aparelho instalado.
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Figura 19. AGV 3 instalado.

Figura 18. Detalhe suporte AGV 3

- Calibracdo:

Apds determinados os pontos e instalados os aparelhos, o passo
seguinte foi calibrar os mesmos. Antes da calibragdo foi realizado o
teste de vazamentos para verificacdo da estanqueidade do sistema.
Verificado isso, foi realizada a calibragdo com o auxilio do kit fornecido
pelo fabricante, o qual conta com: placas de 18, 13, 10, 9 e 8 furos;
Calibrador Padrao de Vazao ( CPV) devidamente calibrado de fabrica;
manometro de coluna d’agua; placa adaptadora e mangueira flexivel. O
certificado de calibragdo do CPV ¢é importante, pois os valores do
coeficiente angular e linear da reta de calibragdo do CPV, obtidos por
regressdo linear, entram nos calculos.

Durante a calibraggo, para cada placa com furos, ¢ anotada a
diferenga entre a pressdo atmosférica e a pressdo de estagnacdo (logo
abaixo das placas que estdo acopladas ao CPV) visualizada no
mandmetro em U. Dados com, horario, temperatura, pressdo atmosférica
e deflexdes marcadas pela pena na carta do registrador de eventos
também sdo anotados. A deflexdo gerada pela pena refere-se a perda de
carga nos filtros, ou nesse caso, nas placas com furos.

Apbs a obtengdo dos dados, a planilha de calibragdo fornecida
pelo fabricante é preenchida e a reta de calibragio é gerada. E verificado
se o fator de correlacdo R1 estd acima de 0,99 e ¢ menor que 1, em caso
positivo sdo anotados os valores do coeficiente linear (b1) ¢ angular da
reta (al). O valor de vazdo operacional também pode ser verificado,
sendo que o limite aceitavel, devido ao uso do Controlador Volumétrico
de Vazio (orificio critico), deve estar entre 1,02 ¢ 1,24 m*/min. Assim,
todas as calibragdes realizadas corresponderam aos resultados esperados
(ENERGETICA, 2010).
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- Dados Meteoroldgicos

Os dados referentes ao clima foram obtidos através do banco de
dados histdricos disponibilizados no site da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo rural de Santa Catarina - Centro de
Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia
(EPAGRI/CIRAM). A estacdo escolhida foi de Urussanga, pois era a
mais proxima aos locais de amostragem e ndo apresentou problemas
durante o periodo das medicdes.

Para cada periodo de amostragem foram retiradas as médias de
temperatura e pressdo durante as 24 horas de medi¢do, como também
anotados esses dados para a hora de cada troca dos filtros. Mesmo néo
sendo relevantes para os calculos, foram anotadas a precipitagdo
acumulada e a dire¢do predominante do vento para cada dia de
amostragem.

A precipitagdo medida a cada hora foi somada, onde se obteve a
acumulada ao final de 24h. A direcdo instantanea do vento era medida a
cada 10 minutos, sendo que ao final de cada hora era obtido o vento
predominante. Para o vento prevalecente durante o dia de amostragem
foi verificado sua dire¢do a cada hora, o valor computado foi aquele que
prevaleceu durante as 24h. Tais dados foram anotados, pois se sabe que
eles exercem grande influéncia sobre os resultados: a chuva,
dependendo da duragdo e volume, funciona como um importante
mecanismo de remog¢do de particulas do ar, ja a dire¢do do vento pode
indicar de onde a poluigdo vem ou para onde estd indo (HOINASKI,
2010).

- Procedimento de amostragem

As particulas até 10um foram coletadas nos trés pontos de
Outubro de 2010 a Janeiro de 2011. Os aparelhos eram programados
para ligaram ao mesmo tempo e desligarem apos 24h de medigdo. Foi
colocado, como pede o fabricante, spray de silicone nas placas de
impacto situadas no separador inercial de particulas dos aparelhos. Tal
acdo ajuda a reter as particulas mais pesadas fazendo com que elas
fiquem aderidas ao silicone. Este silicone foi reaplicado a cada més de
amostragem. Os filtros de fibra de vidro que seriam usados eram
mantidos em um dessecador contendo silica gel por 24h, posteriormente
as massas dos filtros eram medidas numa balanga analitica, anotando-se
também a temperatura ¢ umidade final. Depois de realizado isso, os
filtros ja estavam prontos para serem colocados nos amostradores para
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retengdo do MP;,. Ao fim das amostragens, os filtros eram
encaminhados novamente ao dessecador por mais 24h antes da
determinacdo da massa dos mesmos na balan¢a analitica. A
concentracio de MPy,, expressa em pg.m>, foi determinada
relacionando-se a massa coletada no filtro e o volume de ar amostrado.
Um dos fatores que dificultaram as amostragens foi, para alguns
periodos, a auséncia dos moradores nas residéncias, inviabilizando o
acesso aos aparelhos. Outro fato foram as excessivas chuvas durante o
més de Janeiro de 2011, o que acabou provocando enchentes e também
uma queda de barreira no caminho para o AGV 3. Alguns problemas
operacionais também ocorreram, tal como a necessidade da troca das
escovas do motor no AGV 2 e, posteriormente, a sua recalibragao.

4.2.3 Dados referentes a saide da populacio

Sabendo que a exposi¢do a curto e, principalmente, a longo
prazo trazem efeitos adversos a satde, foram buscados alguns
indicadores que pudessem quantificar isso e comparar com cidades
vizinhas para se ter um diagnostico da qualidade de vida que os
moradores locais enfrentam.

A maioria dos que precisam de auxilio médico no municipio,
procuram-no em cidades proximas que oferecem melhores profissionais
e infra-estrutura, onde se destacam Criciima e a capital Florianopolis.
Assim, a melhor maneira encontrada para quantificar algumas
informagGes referentes a satde foi buscando no banco de dados do
Sistema Unico de Saude (DATASUS). O DATASUS visa desenvolver,
pesquisar e incorporar tecnologias de informatica que possibilitem a
dissemina¢do de informagOes necessarias as agdes de satde, em
consondncia com as diretrizes da Politica Nacional de Saude. O site ¢
abastecido com dados do SUS de todo o pais, sendo atualizado
trimestralmente (DATASUS, 2011).

A busca nos indicadores de saide que tenham uma relagdo com
uma ma qualidade do ar foi feita por local de residéncia, ou seja, se o
individuo fosse residente de Morro da Fumaca mas se internasse em
Florianopolis, por exemplo, ele seria contabilizado na estatistica de
Morro da Fumaga. Outro filtro foi a busca por doengas de acordo com a
Classificagdo Internacional de Doengas e Problemas Relacionados a
Saude (CID-10). A CID-10 foi conceituada para padronizar e catalogar
as doengas e problemas relacionados a satude, tendo como referéncia a
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Nomenclatura Internacional de Doengas, estabelecida pela Organizagéo
Mundial de Saude (DATASUS, 2011).

Procurou-se relacionar os paradmetros pesquisados com o de trés
cidades proximas ao municipio e também, quando possivel, com o
Estado de Santa Catarina. As cidades escolhidas e que também
pertencem a Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera
(AMREC) foram: Cocal do Sul, Criciima e Urussanga.

Cocal do Sul foi escolhida pelo fato de ter caracteristicas
parecidas com o municipio estudado. Outro fato relevante ¢ que Cocal
do Sul possui empresas potencialmente poluidoras em seu perimetro
urbano e ¢ limitrofe com Morro da Fumaga.

Urussanga foi escolhida pelo fato de Morro da Fumaga ja ter
pertencido a este municipio. Possui também empresas grandes e
importantes, como cerdmicas e coquerias, tendo, assim, na sua area, um
grande potencial de degradagdo da qualidade do ar.

Cricitima foi escolhida por ser a maior e mais importante cidade
na regido, onde irresponsabilidades ambientais, uma grande
concentra¢do de industrias e a extracdo e beneficiamento do carvdo na
cidade foram e s@o importantes fontes de poluicao.

Os parametros escolhidos para caracterizar a influéncia de uma
ma qualidade do ar sobre a saude da populagio foram:

- Total de internagdes por doengas respiratorias, de acordo com

CID-10, para os anos de 1998 a 2010, sendo representado tal

dado numa taxa por 10.000 habitantes. Os dados no DATASUS

comecam no ano de 1998, justificando sua escolha como inicio
da série temporal;

- Taxa de Internag@o por insuficiéncia respiratoria Aguda (IRA)

em menores de 5 anos para os anos de 2001 a 2006. Tais dados

estdo disponiveis somente no Pacto de Atencao Basica até o ano
de 2006, justificando a escolha da série temporal;

- Taxa de interna¢des por Insuficiéncia Cardiaca Congestiva

(ICC) disponivel no Pacto de Atencdo Basica de 2001 a 2006.

- Quadro com as morbidades hospitalares por grupo de causa e

faixa etaria para o ano de 2005. Tal ano foi escolhido pois era o

unico que possuia este tal tipo de informag@o para todos os

municipios pesquisados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 DADOS HISTORICOS DE MONITORAMENTO
5.1.1 Material Particulado Total (PTS)

Os graficos pertinentes aos monitoramentos de PTS de 1993 a
2009 em Morro da Fumaca encontram-se nos Anexos 1 ao 8.

Analisando as séries historicas de monitoramento do material
particulado total em Morro da Fumaga fica evidente que o padrio
primario de qualidade, estipulado pela CONAMA 03/90, é excedido,
para a média diaria, algumas vezes. Esse fato qualifica o ar, nessas
datas, no minimo, como inadequado. A Resolugdo CONAMA 03/90
aceita que o padrao seja excedido uma vez ao ano para a média de 24
horas de amostragem. Porém, para os anos de 1996 e 1997 isso acontece
mais de uma vez, caracterizando uma desconformidade com a lei. O ano
de 1996 foi o pior na histdéria do monitoramento de PTS, alcangando um
pico de 595,66 pg.m-*> no més de setembro, classificando o ar como de
MA qualidade, segundo o IQA da CETESB. A Tabela 7 representa as
datas em que as concentragdes de PTS excederam o permitido por lei
para as médias diarias (240 pg.m-*).

Tabela 7. Datas em as concentragdes de PTS sdo excedidas (Fonte:
FATMA, 2010).

Ano Data Concentr?qﬁo
[ng.m-"|
1994 | 08/junho 2437
23/abril 323,03
24/agosto 372,08
1996 | 30/agosto 295,09
13/setembro 595,66
17/outubro 287,54
29/abril 358,59
30/julho 364,78
1997 05/agosto 254,61
13/agosto 250,46
1999 | 11/agosto 262,21
2000 | 05/setembro 242 .98
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Outro fato que se pode concluir é que os picos de concentragido
acontecem, na sua maioria, nos meses do inverno, principalmente
agosto. Tal fato ¢é justificavel ja que nos meses mais frios a dispersao e
remoc¢ao dos poluentes na atmosfera sdo prejudicadas por temperaturas
mais baixas e menores volumes de chuvas.

O monitoramento de PTS foi muito irregular ao longo dos anos,
sendo que em alguns anos, como 1993, 2002 e 2005, aconteceram
poucas amostragens € em outros anos, como 2003 e 2004, nenhuma.
Isso se deve ao fato de que o monitoramento da qualidade do ar no
municipio era realizado através de um convénio entre o 6rgao ambiental
e o IPAT/UNESC. O o¢rgao ambiental era responsavel pelo
fornecimento de subsidios como, por exemplo, os equipamentos para
medigdo, reagentes e até o combustivel para deslocamento. Nos anos em
que os recursos foram escassos ou até mesmo inexistentes as
amostragens foram comprometidas. Nao houve monitoramentos de PTS
apds 2007 pois ndo havia equipamentos disponiveis ou se comegou a
monitorar o MPlol.

O problema real com relagao a qualidade do ar em Morro da
Fumagca fica mais claro ao se verificar as médias geométricas anuais
para PTS. O Grafico 1 representa essa analise

Média Geométrica Anual - Particulas Totais
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Grafico 1. Concentragdo média anual de Particulado Total (PTS)
(Fonte: FATMA, 2010).

! Informagdes seguindo o Sr. Eduardo de Oliveira Nosse, co-orientador do
trabalho, que na época dos monitoramentos era diretor do [IPAT/UNESC.
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Quando comparados com a média geométrica anual maxima
permitida pela CONAMA 03/90 (80pug/m?) € constatado que, em grande
parte dos anos, ha um desrespeito a legislagdo. Nos anos de 2002 e 2006
os limites ndo sdo ultrapassados, mas ficam muito préximos do maximo
aceito, sendo que apenas em 2007 a média anual calculada fica, com
uma margem consideravel, no permitido por lei.

E importante destacar que os padrdes primarios foram
estabelecidos como limites que, se ultrapassados, poderdo apresentar
riscos a saude da populagdo. Assim, tais padrdes sdo entendidos como
niveis maximos toleraveis de concentracdo de poluentes atmosféricos.
Diante dos fatos pode-se concluir que, em Morro da Fumaga, os
moradores estiveram, ao longo de anos e por longos periodos, expostos
a uma carga elevada de PTS, onde nos meses de inverno tal situagdo se
agravava em fun¢ao das condi¢des climaticas.

Uma explicagdo para que em 2007 houvesse uma melhora das
médias geométricas anuais pode estar no TAC. Com a assinatura desse
documento e o prazo até inicio de 2008 para adequacdo, métodos de
prevencdo e controle a poluigdo foram implantados. Tais medidas, onde
se destacam a proibicdo da queima de carvdo mineral e instalacdo de
métodos de controle da poluigdo do ar nas olarias, podem ter resultado
nessa melhora.

5.1.2 Material Particulado Inalavel (MP,)

O monitoramento do PM10 em Morro da Fumaga foi muito
superficial ao longo dos anos, com algumas amostragens nos anos de
2001, 2002 e 2009. As concentragdes diarias calculadas pelo
IPAT/UNESC estao representadas no Grafico 2.

O particulado inalavel medido na cidade esteve sempre nos
padrdes recomendados pelo CONAMA 03/90 para a média de 24 horas
de amostragem. Analisando-se com relagdo a média aritmética anual, os
valores encontrados para os anos de 2001, 2002 e 2009,
respectivamente, foram 47,72 pg.m>, 51,79 pg.m> e 59,12 pg.m>. O
limite estabelecido laelo CONAMA 03/90 para a média aritmética anual
¢ igual a 50 pg.m”. Assim, os anos de 2002 e 2009 estavam fora do
permitido por lei e 0 ano de 2001 estava muito proximo do limite.

Os dados comprovam, mais uma vez, que os moradores do
municipio de Morro da Fumaga estavam expostos, por longos periodos,
a uma carga alta de poluicdo, mesmo que as médias didrias de
monitoramento estivessem dentro do permitido por lei. A concentragido

39



de particulado inalavel é de grande relevincia quando se fala de

morbidades respiratorias, pois, como visto anteriormente, sdo as
particulas menores que conseguem atingir os 6rgaos mais internos do
corpo humano.
Concentragdo de Particulado Inalavel (PM10}-
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Grafico 2. Concentragdo de Particulado inalavel (MP10) para 2001,
2002 ¢ 2009 em Morro da Fumaga (Fonte: FATMA, 2010).

5.1.3 Dioxido de Enxofre (SO,)

O SO, foi monitorado nos anos de 1997, 2005, 2006 ¢ 2007
com uma freqiiéncia média de 13 amostragens por ano, contudo no ano
de 2005 foram realizadas apenas duas medigdes. Os graficos pertinentes
a estes monitoramentos encontram-se Graficos 3 e 4.

Concentragdo de Didxido de Enxofre (SO,)- 2005/2006/2007
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Grafico 3. Concentragdo de Didxido de Enxofre (SO2)para 2005, 2006 ¢ 2007

em Morro da Fumaca(Fonte: FATMA, 2010).
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Grafico 4. Concentragdo de Dioxido de Enxofre (SO2) para 2008 e 2009 em
Morro da Fumaca (Fonte: FATMA, 2010).

Como constatado anteriormente, o SO, ¢ um géas resultante da
queima de combustiveis fosseis, tendo como principais fontes os
automovelis, industrias e termelétricas. A frota de veiculos em Morro da
Fumaga ndo ¢ muito significativa, entretanto a proximidade do
municipio com a termelétrica situada em Tubardo e a permissdo, até o
ano de 2004, para queima de carvdo mineral nas olarias, justificam o
monitoramento de tal poluente.

Apesar de ser pouco monitorado e na maioria das vezes estar
dentro do padrdo para a média diaria, o SO, apresentou resultados
preocupantes no ano de 2006. Neste ano, de acordo com IQA, o valor
estava classificado como INADEQUADO nos dias 03, 12 e 20 de
janeiro e como de MA qualidade no dia 20 de fevereiro, atingindo um
pico de 847,88 pg.m™.

Em 2006 ja ndo era mais permitido a queima de combustiveis
fosseis pelas olarias, porém as elevadas temperaturas de verdo e os
ventos norte e nordeste que sopram com grande incidéncia na regido
podem ter trazido o poluente gerado em outras cidades proximas.
Condigoes climaticas desfavoraveis podem ter contribuido para que o
contaminante ndo fosse disperso adequadamente.

As médias aritméticas anuais para os anos de monitoramento
estdo apresentadas no Grafico 5. Os valores mostram que o didxido de
enxofre possuiu concentracdes médias anuais fora do permitido pelos
padrdes primarios para os anos de 2005 e 2006. Como discutido
anteriormente, quando os limites sdo ultrapassados esperam-se efeitos
adversos na saude da populagdo exposta e também no ambiente, onde a
oxida¢do do SO, e a sua dissolugdo na agua presente na atmosfera
podem gerar as chuvas acidas.
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Grafico 5. Média Aritmética anual do SO, (Fonte: FATMA, 2010)

Observando o grafico ¢ possivel constatar uma melhora nos
ultimos trés anos de amostragem. Tal evento pode ser esclarecido, mais
uma vez, pela assinatura do TAC, onde mais fiscalizagdo e controle
comegaram a atuar sobre a atividade oleira.

5.2 DADOS DO MONITORAMENTO DE PM;,

As concentragdes de PM;, medidas em Morro da Fumagca, de
outubro de 2010 a janeiro de 2011 estdo representadas no Grafico 6. A
Tabela 8 apresenta as concentragdes juntamente com a precipitacdo
acumulada e o vento predominante durante as 24 horas de amostragem.
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Tabela 8. Concentragdes medidas de PM10, com precipitacdo acumulada e
ventos predominantes.

Concentracao de PM10 Precipitacio .
DATA [ng/m3] acumulada Direcdo do
vento
AGV1 | AGV2 | AGV3 [mm]
01/10/10| 15,62 17,1 11,42 6,2 %
05/10/10 | 25,07 30,5 9,33 0 SE
08/10/10| 13,39 15,65 9,4 4 S
13/10/10| 21,72 | 48,84 -k 0,2 N
19/10/10| 28,58 | 45,58 9,09 0 SE/W
22/10/10| 59,35 | 89,35 | 24,54 6,6 S
27/10/10| 12,79 | 22,99 7,4 0,2 S
29/10/10| 69,98 | 112,15 | 18,17 10 SW
08/11/10| 27,16 | 58,21 6,87 0 N
12/11/10| 26,89 | 34,99 7,23 0 N
17/11/10| 10,82 | 19,31 6,4 27,2 S
19/11/10| 36,6 39,26 9,99 0 SE
25/11/10| 13,39 -k 11,27 5 S
03/12/10| 28,1 54,22 | 24,09 4,2 S
08/12/10| 32,79 | 37,11 | 25,73 4,8 S
14/12/10| 31,5 40,3 10,97 0,2 SE/SW/W
07/1/11 | 31,59 | 41,15 ¥ 0 SW
11/1/11 | 14,24 | 23,39 14,55 28,6 S/NE/SE
13/1/11 | 15,06 | 23,35 ¥ 12 SW/E

* Os valores que aparecem em branco sdo referentes aos dias que ndo foi possivel
realizar a amostragem, isso por inacessibilidade ao aparelho ou por algum outro
fator externo.

Analisando os resultados pode-se ver que os valores ficaram
dentro do esperado, sendo que os maiores foram encontrados no
aparelho locado no centro do municipio € os menores no local que
serviu de branco. Pelo aspecto dos filtros ja era possivel diferenciar qual
iria possuir maior concentragdo e também, devido a cor escura, que o
material retido era proveniente de processos de combustdo. A Figura 20
mostra como ficavam os filtros apds as medigdes. Para as médias de
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24h, todas estavam dentro do permitido pela CONAMA 03/90 e as
médias de todas as amostragens para 0 AGV 1, AGV 2 e AGV 3 foram,
respectivamente: 27,09 pg.m~41,86 pgm™ e 12,90 pg.m>, ficando
dentro do permitido pela mesma resolugdo CONAMA para as médias
totais.

Se os dados forem analisados de acordo com os valores
recomendados pela WHO ¢ constatado que ha desconformidade para a
média de 24h para alguns dias nos meses de outubro, novembro e
dezembro, ficando acima dos 50 pg.m”. Comparando a média dos
resultados obtidos com a média anual maxima preconizada pela WHO
(20 pg.m™) a qualidade do ar ndo seria respeitada nos pontos locados em
Morro da Fumaga (AGV 1 e AGV 2) ficando dentro do limite apenas
para o AGV 3, o qual sempre esteve de acordo com os maximos
exigidos pelo CONAMA e WHO.

Figura 20. Aspecto dos filtros apds amostragem.

Outro fato importante foi o volume precipitado acumulado
durante as amostragens. Pela Tabela 8 pode-se observar que quando
houve precipitagdo a concentracdo medida tendia a ser menor,
constatando que a chuva realmente influenciou as concentra¢des de
MP10. Nos dias 22 e 29 de outubro de 2010 as concentragdes foram
altas e o volume precipitado foi elevado, isso ocorreu provavelmente
devido ao fato da chuva acontecer nas ultimas horas de amostragem,
onde grande parte do material retido nos filtros ja tinha sido coletado.
Na maioria dos dias de medi¢do, houve influéncia de ventos do
quadrante Sul e sempre que soprou vento desse quadrante houve a
ocorréncia de chuva.

A area onde ha a maior concentragdo de fontes de particulado,
perto do centro do municipio, situa-se na dire¢do Sudeste em relacdo ao
AGV 1. Assim, quando os ventos predominantes eram de direcao Sul ou
Sudeste, a diferenga de concentragdo entre 0 AGV 1 ¢ AGV 2 eram
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menores, parecendo que a poluicdo ficava melhor distribuida pelo
perimetro da cidade. Pela localizagdo ¢ compreensivel que ventos
vindos do Sudeste pudessem causar isso, mas a explicacdo do vento Sul
ter agdo semelhante, algumas vezes, pode estar no relevo, onde o vento
jogava a polui¢@o contra os morros situados mais ao Norte fazendo o ar
carregado de particulados recircular e chegar até os pontos mais a
Sudeste onde se encontrava o AGV 1.

Analisando dados historicos como também dados inéditos de
monitoramento da qualidade do ar em Morro da Fumaga ficou evidente
que ha anos os individuos que moram na cidade estdo expostos a uma
carga alta de poluic@o do ar. Tal fato acaba se agravando nos meses de
inverno, pois com temperaturas mais baixas e menor ocorréncia de
chuvas a dispersdo e remogdo dos poluentes é prejudicada.

5.3 INFORMACOES DA SAUDE

A) Os dados comparativos de todas as internagdes por doengas
respiratorias, capitulo X da Classificagdo Internacional das Doencas
(CID-10), em Morro da Fumaga e municipios vizinhos estdo resumidos
nos graficos a seguir, os valores estdo representados em uma taxa por
10.000 habitantes.

Taxa de internagdo por doengas respiratdrias- 1998

bl

Jan Fev War Abr nai Jun Jul Ago Set Ot How
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Taxa de internagio por doencas
respiratdrias [* 10000hab, ]

iJ

= Cocal do Sul 3940 7223 9850.9.]93 5,910 lll,-l-lir ]‘H}‘N 13,789 5253 9.850 | 5253 ll.]I‘JS
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me:laFllde EIE)ZD 0000 | 24802 | 29142 26,662 ZG.U-L’_ 19,142 24302 2‘}]]2 -31(121 32.241 28,522
B Urussanga 13.042 1 7.524 | 13.042 | 14,547 | 14.045 20.'556 24.077 16051 16051 §.527 1%.042 10.032

Gréafico 7. Internagdes por doengas respiratorias para 1998 (Fonte: DATASUS,
2011).
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Taxa de internagdo por doengas respiratorias- 1999
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mov Dez
B Cocal do Sul 7,223 | 7,880 | 9,850 | 8,536 | 8,536 | 7,223 | 7,880 | 8,536 (19,043 | 7,880 | 9,193 | 14,446

u Cridima 5,675 | 5410 | 7,372 | 7,637 | 8,857 | 8,645 | 10,289 | 8,539 | 8,751 | 4,985 |12,675| 7,107

= Morro daFumaga | 29,142 | 29,762 | 33,482 | 26,662 | 35,342 | 31,002 | 28,522 | 32,242 | 35,342 | 28,522 | 25,422 | 209,57

B Urussanga 16,553 | 9,029 | 13,042 | 17,055 13,542 13,042 |17,556 | 9,530 17,556 12,039 | 14,045 | 10,534

Grafico 8. Internagdes por doengas respiratorias para 1999 (Fonte: DATASUS,
2011).

Taxa de internag¢do por doengas respiratérias- 2000

respiratdrias [¥10000hab. ]

Taxa de internagdo por doengas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
m Cocal do Sul 10,506 | 5253 |10,506 | 5253 | 8,536 | 7,223 12,789 13,789 | 9,193 | 7,223 | 7,223 | 5910
m Criciima 8910 | 7,319 | 7,584 | 7,955 | 9,652 | 9,811 | 8592 11,455 10,819 | 8,008 | 10,130 | 7,902

= Morro daFumaga | 30,382 | 31,002 | 30,382 | 31,002 | 29,142 | 22,941 | 25,422 27,282 |22,321 | 32,242 | 32,862 | 25,422

B Urussanga 11,035 | 17,055 | 10,032 | 13,042 | 17,055 | 16,051 | 18,058 | 13,042 | 20,064 | 14,045 | 12,039 | 18,058

Grafico 9. Internagdes por doengas respiratorias para 2000 (Fonte: DATASUS,
2011).

Taxa de internagdo por doengas respiratérias- 2001
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i Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Hov Dez
H Cocal do sul 8536 | 5253 | 8,536 | 3,940 | 2,627 | 5253 | 7,880 | 7,880 | 7,880 | 9,193 | 9,850 | 7,223
W Criciima 7,425 | 5303 | 6,735 | 9,281 | 8,857 | 8,698 | 10,501 | 8,273 | 8,645 | 11,243 | 9,440 | 6,099
m Morro daFumaca | 29,142 | 22,321 | 24,182 | 37,202 | 30,382 | 26,662 | 31,622 | 26,662 | 25422 | 27,282 | 46,503 | 41,543
= Urussanga 12,042 | 12,540 | 10,534 | 10,032 | 12,039 | 11,035 | 15,048 | 19,563 | 10,032 | 12,540 | 20,064 | 21,067

Grafico 10. Internagdes por doengas respiratdrias para 2001(Fonte: DATASUS,
2011).
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Taxa de internagdo por doencas respiratorias- 2002

8
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= Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mov Dez
H Cocal do Sul 7,223 | 7,880 | 5910 | 3940 | 2,627 | 8536 | 18,386 | 6,566 | 11,163 | 5,910 | 11,820 11,163
B Criciima 6,682 | 4,614 | 4243 | 5038 | 8,379 | 9228 | 9,705 | 9,864 | 8,963 | 11,084 | 8,963 | 7,160
® Morro daFumaca | 32,862 | 27,902 | 34,102 | 24,182 | 24,802 | 32,242 | 32,862 | 37,202 | 26,662 | 24,802 | 24,802 | 53,943
= Urussanga 14,547 | 22,071 | 9,530 | 8,026 | 15,048 | 17,055| 12,540 | 18,559 | 19,563 | 19,563 | 8,026 | 14,045

Grafico 11. Internagdes por doengas respiratorias para 2002 (Fonte: DATASUS,
2011).

Taxa de internagdo por doengas respiratérias- 2003
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m Cocal do Sul 3,940 | 1,313 | 1,313 | 10,506 | 10,506 | 6,566 | 8536 | 7,223 | 17,073 | 11,820 | 8,536 | 7,223
® Cricitima 5781 | 8,114 | 8539 | 6,470 | 8,379 | 7,955 | 6,682 | 9,970 | 8,804 | 7,425 | 7,584 | 7,743

= Morro daFumaca | 22,941 | 27,902 | 25,422 | 21,081 | 21,701 | 20,461 | 22,941 | 24,182 | 16,741 | 26,662 | 19,221 | 23,562

m Urussanga 8,026 | 8,026 | 1,003 | 15550 13,543 | 5518 | 11,035 | 1,003 | 20,064 | 14,045 | 13,543 | 14,045

Grafico 12. Internagdes por doengas respiratorias para 2003 (Fonte: DATASUS,
2011).

Taxa de internagdo por doengas respiratérias- 2004
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m Cocal do Sul 7,880 | 5253 | 4596 | 6,566 | 5253 | 9,850 | 5910 | 13,789 4,596 | 4,596 | 7,880 | 3,940
® Cricitima 4,614 | 7,796 | 7,743 | 6,576 | 8,485 | 11,933 | 9,970 |15751 12,357 | 6,258 | 9,22 | 10,448
= Morro daFumaca | 16,121 | 21,701 | 16,741 | 17,981 | 20,461 | 21,081 | 9,921 | 31,622 | 22,321 | 22,321 | 17,981 | 24,182
m Urussanga 9,530 | 6,521 | 11,537 | 10,032 | 6,019 | 14,045 | 8,527 | 12,540 13,042 | 15,048 | 10,032 | 11,035

Graficol3. Internagdes por doengas respiratorias para 20 (Fonte: DATASUS,
2011).
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Taxa de internagdo por doengas respiratérias- 2005
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B Cocal do Sul 7,223 | 5253 | 5,253 | 2,627 | 5253 | 9,193 | 5253 | 7223 | 1,970 | 7,223 | 6,566 | 7223
® Criciima 6,841 | 11,455 8,645 | 9,175 | 9970 10,023 10,819 9,705 | 8,273 | 9,864 | 8,273 | 7,054
m Morro daFumaga | 15,501 | 20,461 | 19,841 | 23,562 | 16,741 | 24,802 | 19,841 | 21,701 [19,841 | 21,081 | 24,182 | 25,422
u Urussanga 1,505 | 6,019 | 3,511 | 0,502 | 3,511 13,543 | 5518 | 12,039 | 14,547 | 8,026 | 13,543 2,006

Grafico 14. Internagdes por doengas respiratdrias para 2005 (Fonte: DATASUS,
2011).

Taxa de internagdo por doengas respiratorias- 2006
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u Cocal do Sul 1,970 | 7,223 | 5910 | 9,850 | 7,880 | 8,536 | 7,880 |13,133| 3,940 | 11,820 6,566 | 9,193
m Criciima 8,592 | 6,205 | 2,970 | 7,743 | 7,001 | 7,372 | 10,236 | 9,652 | 10,130 | 9,069 | 8,432 | 5410
" Morro daFumaga | 7,440 | 27,282 |17,981 | 23,562 | 21,081 | 22,941 | 19,841 | 24,802 | 24,182 | 27,282 [ 22,941 | 21,081
= Urussanga 7,524 | 16,553 | 2,508 | 6,521 | 5,016 13,042 | 8,026 | 8527 | 9,530 | 9,029 | 12,540 | 10,032

Grafico 15. Internagdes por doengas respiratorias para 2006 (Fonte: DATASUS,
2011).

Taxa de internagdo por doengas respiratorias- 2007
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u Cocal do Sul 2,627 | 3,940 | 4,596 | 7,223 | 9,850 10,506 | 9,193 | 6,566 | 5910 | 6,566 | 4,596 | 3,283
W Criciiima 9,016 | 8,857 | 6,841 | 6,523 | 6,258 | 7,001 | 7,213 | 6,258 | 8,485 | 7,531 | 8,539 | 6,788
= Morro daFumaga | 20,461 | 31,622 | 30,382 | 21,701 | 18,601 | 21,081 | 13,021 | 16,741 14,261 | 27,902 | 22,321 | 36,582
m Urussanga 7,022 | 6,521 | 4,514 | 7,022 | 4,013 10,534 18,559 | 2,508 | 6,019 | 5518 | 1,505 | 6,019

Grafico 16. Internagdes por doengas respiratorias para 2007 (Fonte: DATASUS,
2011).
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. Taxa de internagdo por doengas respiratérias- 2008
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H Cocal do Sul 3,940 | 5253 | 5253 | 3,283 | 4596 | 5253 | 3940 | 5253 | 5253 | 4596 | 4,596 | 1313
B Cricitima 14478 | 7,584 | 6,470 | 7,001 | 7,796 | 8432 | 8,857 | 7,319 | 8,645 6841 | 7372 | 6258
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Grafico 17. Internagdes por doengas respiratdrias para 2008 (Fonte: DATASUS,
2011).

Taxa de internagdo por doengas respiratorias- 2009
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u Cocal do Sul 4,596 | 1,313 | 3,940 | 3,940 | 7,880 | 3,283 | 9,193 | 9,850 | 4,596 | 4,596 | 3,940 | 2,627
W Criciiima 6,735 | 6,576 | 6,311 | 7,372 | 6,682 |10,925|11,190 | 9,758 |15,062 | 11,721 10,607 7,001
w Morro daFumaga | 22,321 | 29,762 | 16,121 | 26,662 | 21,081 | 14,261 | 25,422 | 36,582 | 30,382 | 27,902 | 21,081 | 27,902
m Urussanga 4514 | 4,514 | 6,521 | 3,511 | 6,521 | 5,016 | 6,019 | 15,048 | 9,530 | 16,051 | 8,527 | 9,029

Grafico 18. Internagdes por doengas respiratdrias para 2009 (Fonte: DATASUS,
2011).

Taxa de internagdo por doengas respiratorias- 2010
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m Cocal do Sul 3,940 | 3,283 (15759 | 4,596 | 5253 | 6,566 | 3,940 10,506 | 5910 | 5910 | 12,476 | 3,940

m Criciima 6,841 | 5940 | 9,175 | 8,061 | 7107 | 6,948 | 6,152 11,721 | 8,592 | 8,008 | 12,675 9,440

= Morro daFumaga | 21,081 | 16,741 | 13,641 | 23,562 | 16,121 | 23,562 | 22,321 | 15,501 | 19,841 | 6,820 |17,361 | 6,200
B Urussanga 5016 | 0,502 | 3,511 | 4,013 | 4,013 13,543 6,521 | 8,527 | 5,016 | 4,013 | 8,026 | 6,521

Grafico 19. Internagdes por doengas respiratorias para 2010 (Fonte: DATASUS,
2011).
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Analisando os graficos pode-se constatar que o municipio
estudado apresentou um maior nimero de internacdes por doencas do
aparelho respiratorio do que as cidades escolhidas para comparagdo. De
todos os meses, de Janeiro de 1998 a Dezembro de 2010, apenas em oito
oportunidades os indices de Morro da Fumaga ndo foi maior sobre os
outros.

Os dados histéricos de monitoramento da qualidade do ar
analisados anteriormente, mostraram que os meses de inverno sdo os
mais criticos com relacdo a dispersdo de poluentes em Morro da
Fumaca. Assim, do ponto de vista da concentragdo dos contaminantes
atmosféricos monitorados, os meses mais frios deveriam apresentar uma
maior prevaléncia de morbidades respiratorias. Os meses de junho, julho
e agosto, em todos os anos, apresentam uma média alta de internacdes,
mas os maiores valores, em muitos dos anos pesquisados, acontecem
nos meses mais quentes (novembro, dezembro, janeiro e fevereiro),
onde dezembro de 1999 registrou a maior taxa de internacdes de todos
as datas pesquisadas: 209,573 internac¢des para cada 10.000 habitantes.

Alguns fatores podem explicar essa maior ocorréncia de
internagdes nos meses mais quentes, dentre eles pode-se numerar:

1) Nos meses mais quentes ha maior formagdo de particulas que
podem causar alergias, como graos de poélen, por exemplo.
Dependendo do caso, tais internagdes por alergias podem ser
classificadas como causadas por problemas respiratérios, o que
aumenta a taxa de internagdo por esse grupo de causa em tais
meses.

2) Devido as altas temperaturas, hd mais desconforto e dificuldade
de respiragdo, onde a sensagdo de abafamento é maior, assim, a
busca de qualquer auxilio devido ao mal estar causado pela
temperatura pode ser classificado como morbidade do aparelho
respiratorio.

3) Nos meses quentes ha maior incidéncia de raios solares e sabe-
se que poluentes secundarios, como o ozo6nio (Os3), podem se
formar através de reacdes fotoquimicas entre poluentes
precursores e luz solar. Assim, nos meses mais quentes pode
estar havendo maior formac¢do de poluentes secundarios,
principalmente O;, 0 que causaria incremento nas taxas de
internacdo por problemas respiratorios. As concentragdes de O;
nunca foram medidas na cidade de Morro da Fumaga.
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Os meses em que foram realizadas as medi¢cdes de PMy,
apresentaram valores baixos de internagdes para outubro e dezembro e
maior em novembro. Os maiores valores de concentracdo medidos
foram no final de outubro, contudo o seu reflexo sobre a saude da
populag@o pode ter acontecido apenas no més de novembro, causando
um maior nimero de internagdes.

B) O programa nacional de Vigilancia Ambiental relacionado a
Qualidade do Ar (VIGIAR), implantado em 2006, adota como indicador
fundamental a taxa de internagdes por dengas respiratorias em menores
de 5 anos. Assim, o Grafico 20 compara a taxa de internagdo por
Insuficiéncia Respiratoria Aguda (IRA) nos municipios estudados e no
estado de Santa Catarina.

Taxa de internacoes por IRA em menores de 5 anos
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2001 2002 2003 2004 2005 2006

Taxa (por 1.000 hab.)

M Cocal do Sul 16,8 20,9 19,8 213 91 14,7

B Criciima 29,5 21,5 21,6 21,8 21,8 14,7
BMorro da Fumaga 108,2 90,8 48 53,7 46,6 37,1
EUrussanga 32,2 441 357 43 352 19,7

DSanta Catarina 41,7 37,2 34,5 30,2 26,9 24,4

Grafico 20. Internacdes por IRA em menores de 5 anos de 2001 a 2006 (Fonte:
PACTO, 2006).

Os valores do Grafico 20 mostram que, apesar de uma melhora
ao longo dos anos, Morro da Fumaga possui indicadores piores que as
outras cidades. Para esse parametro ha valores para o Estado de Santa
Catarina e, assim, pode-se comprovar que o municipio estd muito acima
da média estadual. Criangas menores de 5 anos sdo mais frageis e
podem ser mais suscetiveis a doengas que tenham causa no ambiente em
que vivem. Segundo dados do Programa VIGIAR, citando valores da
WHO, as doengas respiratorias agudas e cronicas possuem uma
associagdo as exposi¢oes ambientais da ordem de 50% a 60%. Ou seja,
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de cada 10 casos de doencas respiratdrias, seis podem estar associados a
contaminacao ambiental (VIGIAR, 2006).

C) As doengas do aparelho circulatorio t€ém uma estreita ligacao
com as morbidades relacionadas com a polui¢do atmosférica. Quando se
compromete as trocas gasosas nos pulmdes, devido a exposicdo a
poluentes do ar, acaba se exigindo mais do coragdo. Ao se forcar o
musculo cardiaco durante toda a vida doencas circulatorias podem surgir
em idades mais avangadas. O Grafico 21 compara indices de internagao
por Insuficiéncia Cardiaca Congestiva (ICC) para as cidades estudadas e
Santa Catarina.

Taxa de internagdes por ICC

Taxa [por 10.000 hab.)

. T ) W L e

2001 2002 2003 2004 2005 2006
mCocal do Sul 108,4 96,2 108,5 64,2 86,1 97,7
BCriciima 81,5 942 94,2 111 106,8 81,6
B Morro da Fumaga 4349 437.6 4421 552.5 5001 454.4
EUrussanga 91,9 75,5 54,4 319 42,7 67,6
OSanta Catarina 94,1 90,5 88,4 84,2 87 76,5

Grafico 21. Internagdes por ICC nos anos de 2001 a 2006 (Fonte: PACTO,
2006).

Diante dos resultados fica evidente que os indices para Morro
da Fumaga estdo muito acima das cidades comparadas e da média
estadual. As morbidades relacionadas ao problema circulatério podem
ter varias razdes: estilo de vida, tipo de alimentagdo e até caracteristicas
genéticas. Contudo, quando se compara cidades que possuem
caracteristicas e costumes muito semelhantes e encontra-se valores tao
diferentes, pode-se pressupor que alguma interferéncia externa esta
acontecendo. No caso de Morro da Fumaga ¢ possivel concluir que a
influéncia do ambiente esta sendo determinante e que a ma qualidade do
ar possa estar causando grande degradagdo na saude da populacao.
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D) A Tabela 9 contém as causas de internagdes no SUS, de
acordo com os grupos de causa da CID-10, para diferentes faixas etdrias
no ano de 2005. Foram levadas em conta pegas apenas as internagdes
devido a doengas do aparelho respiratorio e aparelho circulatdrio. A
integra dos quadros encontra-se do Anexo 9 ao Anexo 12.

Tabela 9. Comparativo das internagdes hospitalares em 2005 por doengas
circulatdrias e respiratorias por idade e grupo de causa (Fonte: PACTO, 2006).

Morbidades Hospitalares 2005- Morro da Fumaca (em porcentagem)

Me-
nor | la 10a | 15a | 20a | 50a 65e To-
Grupo de Causas 1 4 5a9 | 14 19 49 64 mais tal
IX. Doengas do aparelho
circulatorio - 1.5 - - 1.8 20.1 | 284 56.7 26.3
X. Doengas do aparelho
respiratorio 604 | 66.7 | 17.6 | 56.0 | 19.3 | 28.0 | 47.0 323 36.1

Morbidades Hospitalares 2005- Urussanga (em porcentagem)

IX. Doengas do aparelho
circulatério - - - - 3.1 11.5 | 25.0 29.7 15.8

X. Doengas do aparelho
respiratorio 45.0 | 464 | 20.7 | 16.7 - 4.1 14.1 222 14.3

Morbidades Hospitalares 2005- Cocal do Sul (em porcentagem)

IX. Doengas do aparelho
circulatério - 7.1 - - - 9.0 30.6 34.0 16.5

X. Doengas do aparelho
respiratorio 409 | 25.0 | 23.8 - 23 9.0 14.1 17.4 12.7

Morbidades Hospitalares 2005- Criciima (em porcentagem)

IX. Doengas do aparelho
circulatério 05 | 07 | 1.7 0.7 1.9 89 | 333 408 | 175

X. Doengas do aparelho
respiratorio 41.8 | 53.5 | 29.0 | 15.1 5.6 10.6 | 17.1 20.5 16.5

54




Com os valores da Tabela 9 € possivel constatar que, mais uma
vez, os indicadores de Morro da Fumaga sdo piores que os outros
analisados. Somando o total de internagdes de todas as faixas etarias, do
aparelho respiratério e circulatorio, de cada cidade encontra-se um valor
percentual menor do que o percentual de internagdes por doencas do
aparelho respiratorio em Morro da Fumaga. As doencas cardiacas
também tém maior ocorréncia no municipio, como ja foi visto antes.

O que chama a atencdo no quadro comparativo ¢ a grande
porcentagem de interna¢des por morbidades hospitalares nas faixas
etarias menores de 5 anos, de 10 a 14 e de 50 a 64. Martins et al. (2002)
em um estudo realizado na cidade de Sdo Paulo, destaca que as faixas
etarias mais suscetiveis aos efeitos deletérios da poluigdo sobre a satde
sdo as criangas, adolescentes e os idosos, o que acaba sendo verificado
nesse quadro. Outro fato relevante é que quando a faixa etaria de 50 a 64
anos apresenta um grande numero de internagdes por doencas
respiratorias, o percentual de internagdo por doencas cardiacas na faixa
dos 65 anos ou mais podera apresentar aumento significativo.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Analisando os dados histéricos de monitoramento da qualidade
do ar em Morro da Fumaca constatou-se que possivelmente a poluigio
atmosférica gerada, provavelmente, pelos processos de combustdo das
ceramicas vermelhas, exerce influéncia sobre a qualidade de vida do
municipio. Para maior parte dos anos de monitoramento os valores de
concentracdo de 24 horas de amostragem estavam em conformidade
com a CONAMA 03/1990. Porém, quando analisadas as médias anuais,
os valores excediam o permitido pela mesma resolugcdo 03/1990 do
CONAMA. Tal fato evidencia que ao longo de todo o ano os moradores
do municipio vivem expostos & uma carga elevada de poluentes e que
mesmo que as médias didrias de amostragem estejam dentro da lei,
quando feita as médias anuais os valores podem superar os permitidos.

Ao se monitorar o particulado até 10 micras em dois pontos da
cidade e em um ponto branco verificou-se que a poluicdo é maior na
parte central do municipio, contudo os valores de concentragdo sempre
estiveram dentro dos limites legais. Os fatores climaticos, como ventos,
temperatura e precipitagdo influenciam nas concentracdes medidas,
assim, recomenda-se a instalacdo de uma estacdo meteoroldgica no
perimetro da cidade para que os dados relativos ao clima representem a
realidade local e possam ser usados para estudos futuros. E sugerido um
monitoramento mais freqiiente do particulado inalavel para que se tenha
uma série historica com mais dados ao longo do ano, possibilitando um
diagnostico mais completo da qualidade do ar.

Quando analisadas as morbidades hospitalares que possam ser
causadas pela poluicdo do ar, Morro da Fumaga possuiu indicadores
piores do que as cidades comparadas. Tal fato fortalece a idéia de que a
exposicdo prolongada aos poluentes atmosféricos, principalmente
material particulado inalavel, comprometeram a satde dos moradores
locais. Um fato relevante ¢ um grande niimero de internagdes nos meses
mais quentes, contrariando o histérico de monitoramento que aponta os
meses de inverno como os mais criticos com relagdo a concentracdo de
poluentes. Assim, recomenda-se a medi¢do de 0z6nio na época de maior
incidéncia de raios solares, podendo ser esse poluente secundario uma
das causas dos picos de internagao nesses meses.

Sugere-se mais estudos que utilizem ferramentas matematicas
para modelagem da dispersdo de poluentes na regido, o que poderia
facilitar o zoneamento de Morro da Fumaga e ajudaria na escolha dos
locais para implantagdo de novas industrias na cidade, procurando-se
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abrandar os efeitos dos contaminantes atmosféricos sobre a populagdo
sem impedir o crescimento da economia local.

Além de um monitoramento mais freqiiente do particulado
inalavel seria interessante estendé-lo a todos os municipios do estado
que tenham fontes potenciais de poluicao, escolhendo o tipo de poluente
monitorado dependendo da fonte emissora. Com esse tipo de dados em
maos ¢ possivel fazer um mapa da qualidade do ar no estado e, assim,
facilitar a tomada de decisdes por parte dos governantes. Além de
auxiliar na governanga local, esse tipo de informagdo ¢ fundamental
para diagnosticar o surgimento ou agravo de um problema ambiental
antes que a saude de toda a populagdo seja colocada em risco.
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Fumaca (FATMA, 2010).
Concentracdo de Particulado Total (PTS)- 1993
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Anexo 4- Concentragdo de Particulado Total (PTS) para 1997 em Morro da
Fumaca(FATMA, 2010).

Anexo 5- Concentragdo de Particulado Total (PTS) para 1999 em Morro da
Fumaca(FATMA, 2010).

6- Concentracdo de Particulado Total (PTS) para 2000 em Morro da
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Anexo 7- Concentragdo de Particulado Total (PTS) para 2001 e 2002 em

Morro da Fumaca(FATMA, 2010).
Concentragdo de Particulado Total (PTS)- 2001/2002

=

=
L

opienuaduod

TO/E/TT
Z0/E/FT
TofElL
To/z1/02
TO/TTAET
T0/ZT/8
T0/TT/2T
TO/0T/TE
T0/0T/SE
TofoT/eT
T0/0TA0T
To/6/Lz
TO/6/ET
To0/8/0€
T0/3/ET
To/e/aT
TO/LITT
10/L/s
T0fa/0T
Tofa/TT
T0/9/TT
T0/e/L
T0/5/TE
10/5/01
T0/5/T
T0/%/81
T0/8/0T
T0/8/8
To/ziTe

QA —H—FTS

Anexo 8- Concentragdo de Particulado Total (PTS) para 2005, 2006 ¢ 2007 em

REGULAR

Morro da fumaca(FATMA, 2010).
Concentrag¢do de Particulado Total (PTS)- 2005/2006/2007

LOTT/ET
LO/ZT/TT
L0/2T/v

LOfTT/TE
LOATT/ET
L0/TT/2

LO/0T/0E
LOf0T/+E

6T56 90/TT/9T

#'1:] 90/1T/2

&t's: a0/8/0g

TL96T

90/8/€T
90/8/9T
20/3/%

90/L/6T
90/8/4Z
20/5/9T

6106 90/5/6

14

za'szT

==1=ra

a0/5/z
B0/T/ET
a0/t/a
anfsfos
20/£/0T
a0/g/9
20/2/02
[0/z/9
40/T/02
90/T/TT
Q0/T/E
S0/zT/0T

LB TOT

S0/ZT/TT

REGULAR  memmm BOM  —«—FTS

66



Anexo 9. Quadro com as morbidades hospitalares para o ano de 2005 por faixa
etaria e grupo de causa em Morro da Fumaga (Fonte: DATASUS, 2010)

Distribuicdo Percentual das Internagées por Grupo de Causas e Faixa Etaria - CID10/2005-
Morro da Fumaca

Menor 10a |15a |20a |50a |60e
Grupo de Causas 1 1a4|5a9 |14 19 49 64 mais | Total
I. Algumas doengas
infecciosas e
parasitarias 16.7 | 13.6 | 14.7 4.0 | 15.8 8.5 1.4 1.9 6.2
Il. Neoplasias
(tumores) 13.6 | 44.1 4.0 1.8 4.5 6.0 3.0 5.6
lll. Doengas sangue 1.5 2.9 4.0 1.8 1.7 1.4 1.5 0.4
IV. Doencgas
nutricionais 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 1.7 1.4 1.9 0.9
V. Transtornos mentais
e comportamentais 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 5.0 2.8 1.5 2.5
VI. Doengas do sistema
nervoso 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 1.4 1.4 1.5 0.4
VII. Doengas do olho e
anexos 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 1.4 1.4 1.5 0.1
Vlll.Doengas do ouvido 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 1.4 1.4 1.5 0.1
IX. Doengas do
aparelho circulatério 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 | 20.1| 28.4 56.7 | 26.3
X. Doengas do
aparelho respiratorio 60.4| 66.7| 17.6 | 56.0| 19.3| 28.0| 47.0 32.3| 36.1
XI. Doengas do
aparelho digestivo 2.1 1.5 29| 12.0 3.5 5.0 4.7 2.3 3.5
XIl. Doengas da pele e
do tecido subcutaneo 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 2.1 1.4 1.5 0.8
Xlll.Doengas sist
osteomuscular 2.1 1.5 2.9 4.0 5.3 2.8 2.3 2.3 1.9
XIV. Doengas do
aparelho geniturinario 2.1 1.5 2.9 4.0 5.3 3.8 2.8 1.5 2.5
XV. Gravidez parto e
puerpério 2.1 1.5 2.9 4.0 | 36.8| 14.0 1.4 1.5 7.1
XVI. Algumas afec
originadas no periodo
perinatal 12.5 1.5 2.9 4.0 1.8 1.4 1.4 1.5 0.5
XVII.Malf cong
deformid e anomalias
cromossémicas 2.1 1.5 8.8 4.0 1.8 1.4 1.4 1.5 0.6
XVIIL.Sint sinais e
achad anorm ex clin e
laborat 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 1.4 1.4 1.5 0.2
XIX. LesGes enven e
alg out conseq causas
externas 2.1 1.5| 11.8| 16.0 8.8 4.5 3.3 3.0 4.2
XX. Causas externas de
morbidade e
mortalidade 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 1.4 1.4 1.5 0.1
XXI. Contatos com
servicos de saude 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 1.4 1.4 1.5 0.4
CID 10® Revisdo nao
disponivel ou ndo
preenchido 2.1 1.5 2.9 4.0 1.8 1.4 1.4 1.5 0.1
Total 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
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Anexo 10. Quadro com as morbidades hospitalares para o ano de 2005 por
faixa etaria e grupo de causa em Urussanga (Fonte: DATASUS, 2010).

Distribuicdo Percentual das Internagées por Grupo de Causas e Faixa Etaria - CID10-

Urussanga

Menor 10a [15a |20a |50a |60e
Grupo de Causas 1 1a4|5a9 |14 19 49 64 mais | Total
I. Algumas doencas
infecciosas e parasitarias 15.0 | 28.6| 31.0| 16.7 4.6 2.7 1.6 4.1 5.3
Il. Neoplasias (tumores) 1.7 3.6 3.4 5.6 1.5 6.2 9.8 6.7
lll. Doengas sangue 1.7 1.8 3.4 5.6 1.5 1.4 2.3 1.0
IV. Doencgas enddcrinas
nutricionais e
metaboélicas 5.0 1.8 3.4 5.6 3.1 2.5 6.8 8.6 4.4
V. Transtornos mentais e
comportamentais 1.7 1.8 3.4 5.6 1.5| 10.3 5.7 1.5 5.4
VI. Doengas do sistema
nervoso 6.7 1.8 6.9 5.6 1.5 1.6 2.1 1.9 1.9
VII. Doengas do olho e
anexos 1.7 1.8 3.4 5.6 1.5 1.2 1.6 1.5 0.3
Vill.Doengas do ouvido 1.7 1.8 3.4 5.6 1.5 1.2 1.6 1.5 0.1
IX. Doengas do aparelho
circulatério 1.7 1.8 3.4 5.6 3.1 11.5] 25.0| 29.7| 15.8
X. Doengas do aparelho
respiratorio 45.0 | 46.4| 20.7 | 16.7 1.5 41| 14.1| 22.2| 14.3
XI. Doengas do aparelho
digestivo 3.3 7.1 13.8| 16.7 7.7 8.8 9.9 5.6 8.1
XIl. Doengas da pele e do
tecido subcutaneo 1.7 1.8 3.4 5.6 1.5 2.3 1.6 1.5 1.2
Xlll.Doengas sist
osteomuscular e tec
conjuntivo 1.7 1.8 3.4 5.6 9.2 6.4 9.4 6.8 6.2
XIV. Doengas do aparelho
geniturinario 1.7 1.8 6.9 | 11.1 6.2 7.8 7.8 3.8 6.1
XV. Gravidez parto e
puerpério 1.7 1.8 3.4 5.6 | 50.8 | 28.4 1.6 1.5| 14.5
XVI. Algumas afec
originadas no periodo
perinatal 13.3 1.8 3.4 5.6 1.5 1.2 1.6 1.5 0.7
XVIl.Malf cong deformid e
anomalias cromossémicas 1.7 3.6 3.4 111 1.5 1.2 1.6 1.5 0.4
XVIIL.Sint sinais e achad
anorm ex clin e laborat 1.7 1.8 3.4 5.6 1.5 1.4 3.1 1.5 0.9
XIX. LesGes enven e alg
out conseq causas
externas 3.3 3.6 3.4| 22.2| 123 5.8 3.6 4.1 5.2
XX. Causas externas de
morbidade e mortalidade 1.7 1.8 3.4 5.6 1.5 1.2 1.6 1.5 0.1
XXI. Contatos com
servicos de saude 5.0 3.6 3.4 5.6 1.5 2.3 1.6 1.5 1.4
CID 10° Revisdo nao
disponivel ou néo
preenchido 1.7 1.8 3.4 5.6 1.5 1.2 1.6 1.5 0.1
Total 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
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Anexo 11. Quadro com as morbidades hospitalares para o ano de 2005 por
faixa etaria e grupo de causa em Cocal do Sul (Fonte: DATASUS, 2010).

Distribuicdo Percentual das Internagées por Grupo de Causas e Faixa Etaria - CID10- Cocal do

Sul
Menor 10a | 15a | 20a | 50a | 60 e
Grupo de Causas 1 1a4|5a9 14 19 49 64 mais | Total
I. Algumas doencas
infecciosas e
parasitarias 13.6 | 17.9 | 4.8 5.6 2.3 2.8 2.9 4.2 3.2
Il. Neoplasias (tumores) 4.5 3.6 4.8 5.6 2.3 6.0 8.8 16.7 | 7.6
lll. Doengas sangue 4.5 14.3 | 4.8 5.6 2.3 1.5 1.8 2.8 0.9
IV. Doengas enddcrinas
nutricionais e
metabélicas 4.5 3.6 4.8 5.6 2.3 1.8 2.4 4.9 1.7
V. Transtornos mentais
e comportamentais 4.5 3.6 4.8 5.6 4.7 13.6 2.9 2.8 7.3
VI. Doengas do sistema
nervoso 4.5 3.6 4.8 5.6 2.3 2.3 1.8 3.5 1.4
VII. Doengas do olho e
anexos 4.5 3.6 4.8 5.6 2.3 1.8 1.8 2.8 0.6
Vill.Doengas do ouvido 4.5 3.6 4.8 5.6 2.3 1.5 1.8 2.8 0.4
IX. Doencgas do aparelho
circulatério 4.5 7.1 4.8 5.6 2.3 9.0 30.6 | 34.0 | 16.5
X. Doengas do aparelho
respiratorio 40.9 | 25.0 | 23.8 5.6 2.3 9.0 14.1 | 17.4 | 12.7
XI. Doengas do aparelho
digestivo 4.5 10.7 | 23.8 [ 33.3 | 140 | 88 | 13.5 | 7.6 | 10.5
Xll. Doengas da pele e
do tecido subcutaneo 4.5 3.6 4.8 5.6 2.3 1.5 1.8 2.8 0.8
Xlll.Doengas sist
osteomuscular e tec
conjuntivo 4.5 3.6 4.8 | 22.2 2.3 2.8 11.2 | 2.8 4.1
XIV. Doengas do
aparelho geniturinario 4.5 3.6 14.3 | 16.7 | 4.7 10.6 | 4.7 4.9 7.7
XV. Gravidez parto e
puerpério 4.5 3.6 4.8 5.6 62.8 | 21.4 1.8 2.8 13.4
XVI. Algumas afec no
periodo perinatal 31.8 3.6 4.8 5.6 2.3 1.5 1.8 2.8 0.8
XVIl.Malf cong deformid
e anomalias
cromossémicas 4.5 10.7 4.8 5.6 2.3 1.5 1.8 2.8 0.6
XVIIL.Sint sinais e achad
anorm ex clin e laborat 4.5 3.6 4.8 5.6 2.3 1.5 1.8 2.8 0.1
XIX. Lesbes enven e alg
out conseq causas
externas 4.5 3.6 14.3 | 111 9.3 6.0 7.6 6.3 6.5
XX. Causas externas de
morbidade e
mortalidade 4.5 3.6 4.8 5.6 2.3 1.5 1.8 2.8 0.1
XXI. Contatos com
servicos de saude 4.5 3.6 4.8 5.6 2.3 6.0 1.8 2.8 3.1
CID 10® Revisdo nao
disponivel ou ndo
preenchido 4.5 3.6 4.8 5.6 2.3 1.5 1.8 2.8 0.1
Total 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

69




Anexo 12. Quadro com as morbidades hospitalares para o ano de 2005
por faixa etéria e grupo de causa em Criciima (Fonte: DATASUS, 2010).

Distribuicdo Percentual das Internagées por Grupo de Causas e Faixa Etaria - CID10 -

Criciima

Menor 10a |15a [20a (50a |60e
Grupo de Causas 1 1a4 |5a9 |14 19 49 64 mais | Total
I. Algumas doencas
infecciosas e parasitarias 11.7 ] 10.0 9.7 6.3 1.4 2.9 2.8 2.8 3.6
Il. Neoplasias(tumores) 0.9 2.6 4.5 5.6 4.3 8.2 | 12.6 13.7 9.1
lll. Doengas sangue 1.4 1.5 1.0 0.4 0.6 0.4 0.5 0.5 0.5
IV. Doencas enddcrinas
nutricionais e metabélicas 1.4 1.5 2.5 0.7 0.6 1.3 2.9 3.7 2.0
V. Transtornos mentais e
comportamentais 0.2 0.2 0.2 0.4 3.4| 11.4 7.3 1.1 6.9
VI. Doengas do sistema
nervoso 2.1 2.2 2.2 3.5 2.0 1.7 1.4 0.9 1.6
VIl. Doengas do olho 0.2 0.4 0.7 1.4 0.1 0.3 0.3 0.4 0.3
Vill.Doencas do ouvido 0.5 1.1 0.5 0.7 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1
IX. Doencgas do aparelho
circulatorio 0.5 0.7 1.7 0.7 1.9 8.9 33.3 40.8 | 17.5
X. Doengas do aparelho
respiratorio 41.8 | 53.5| 29.0 15.1 5.6 10.6 171 20.5 | 16.5
XI. Doencas do aparelho
digestivo 4.2 8.9 11.6 15.1 5.1 8.1 8.4 6.4 7.8
Xll. Doengas da pele 0.7 0.7 1.5 2.1 1.3 0.9 0.6 0.5 0.8
Xlll.Doengas sist
osteomuscular e tec
conjuntivo 0.2 0.2 3.0 4.9 2.3 3.8 3.3 1.6 2.9
XIV. Doengas do aparelho
geniturinario 1.4 1.7 6.7 9.5 3.2 4.4 4.2 2.8 4.0
XV. Gravidez parto e
puerpério 0.2 0.2 0.2 4.2 56.1 29.5 0.1 0.2 ] 171
XVI. Afecgdes originadas
periodo perinatal 27.8 0.2 0.2 0.4 0.1 0.1 0.1 0.2 1.0
XVIl.Malf cong deformid e
anomalias cromossémicas 4.2 3.5 4.5 6.0 0.6 0.3 0.2 0.2 0.7
XVIIL.Sint sinais e achad
anorm ex clin e laborat 0.2 0.7 0.5 0.4 0.1 0.3 0.4 0.8 0.4
XIX. LesGes enven e alg
out conseq causas
externas 1.4| 104 | 191 23.2 10.9 6.2 4.8 3.6 6.6
XX. Causas morbidade e
mortalidade 0.2 0.2 0.2 0.4 0.1 0.1 0.1 0.2
XXI. Contatos com
servigos de saude 0.2 0.2 1.2 0.4 0.3 0.9 0.3 0.2 0.5
CID 10? Revisao nao
disponivel ou ndo
preenchido 0.2 0.2 0.2 0.4 0.1 0.1 0.1 0.2 -
Total 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
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