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RESUMO

A poluicdo ambiental e as repercussdes geradas ao meio ambiente e a satide humana
tem sido amplamente discutidas no Brasil e no mundo. O estado de Mato Grosso
apresenta-se como importante cenario no viés dos intensos desmatamentos e queimas
de biomassa, incluindo-se aquelas praticadas nos processos primarios da queima da
cana-de-acucar para a industria sucro-alcooleira. Este estudo objetivou aplicar
métodos de monitoramento com utilizacdo da Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt
var. purpurea, no municipio de Mirassol D’Oeste — Mato Grosso.
Metodologicamente foram aplicadas as técnicas de Trad-MCN e Espectrometria de
Fluorescéncia de Raios X por Dispersdo de Energia - FRX-DE, instrumentalizando o
Programa de Vigilancia em Saude Ambiental relacionada & Qualidade do Ar no
municipio de Mirassol D’Oeste, correlacionando os resultados obtidos aos dados
ambientais da Modelagem CATT-BRAMS (Coupled Aerosol and Tracer Transport
model to the Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modelling
System) disponibilizados pelo CPTEC/INPE e aos dados epidemioldgicos
disponibilizados pelo Sistema de Informagéo em Saude
DATAWAREHOUSE/SES/MT. Os resultados de FRX-DE evidenciaram no
municipio de Mirassol D’Oeste caracteristicas diferentes quanto a bioacumulacéo de
elementos que apresentam correlacdo com efeitos prejudiciais para a salde, metais
de transicdo e ndo metalicos, como os encontrados para o Ferro, Aluminio, Zinco e
Enxofre, enquanto que os resultados de Trad-MCN apontaram significancia de
valores para os diferentes periodos de queima e ndo queima da biomassa de cana-de-
acucar. Os resultados do monitoramento com Tradescantia pallida aplicados ao
estudo epidemioldgico das doencas respiratorias apontaram dinamica diferenciada
qguando comparados os periodos de queima e ndo queima de biomassa, com
observacdo no incremento do numero de registros de internagGes por doengas
respiratorias nas faixas etarias O a 4 anos e faixas etarias acima de 65 anos,
principalmente nos meses de abril a setembro (periodo de queima). Conclui-se pelos
resultados alcancados que o monitoramento com Tradescantia pallida, empregando-
se as técnicas de Trad-MCN e FRX-DE mostraram-se ferramentas auxiliares eficazes
para contribuicdo ao Programa de Vigilancia em Saude Ambiental relacionada a
Qualidade do Ar — VIGIAR.



SUMMARY

Environmental pollution and the effects generated by the environment and human
health have been widely discussed in Brazil and worldwide. The state of Mato
Grosso presents itself as an important stage in the bias of intense deforestation and
burning of biomass, including those practiced in the primary processes of burning of
sugar cane to the ethanol industry. This study aimed to implement methods of
monitoring with the use of Tradescantia pallida (Rose) DR Hunt var. Purpdrea in
the municipality of Mirassol D'Oeste - Mato Grosso. Methodologically, techniques
were applied for Trad-MCN and Energy Dispersive Fluorescence X-Ray
Spectrometry FRX-DE, orchestrating the Surveillance Program in Environmental
Health-related Quality of Air in the city of Mirassol D'Oeste, correlating the results
with the environmental data of CATT-BRAMS Modeling (Coupled Aerosol and
Tracer Transport model to the Brazilian Developments on the Regional Atmospheric
Modeling System) provided by CPTEC / INPE, and epidemiological data provided
by the Health Information System DATAWAREHOUSE / SES / MT. The results of
FRX-DE showed at the city of Mirassol D'Oeste different characteristics for
bioaccumulation of elements that correlate with adverse health effects, transition
metals and non-metallic, as found for Iron, Aluminum, Zinc and Sulfur while the
results of Trad-MCN showed significant values for different periods of burning and
no burning of the biomass of sugar cane. The results of monitoring with
Tradescantia pallida applied to the epidemiological study of respiratory diseases
showed different dynamics when comparing the non-burning and biomass burning,
with observation on increasing of number of records of admissions for respiratory
diseases in the age groups 0-4 years old and > 65 years old, mainly during April-
September (period of burning). It was concluded by the results that monitoring with
Tradescantia pallida, using the techniques of Trad-MCN and FRX-DE proved to be
effective aids to the contribution at Surveillance Program in Environmental Health-
related to Air Quality — VIGIAR/MS.



1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, o homem despende esforcos
objetivando garantir sua subsisténcia, e em conseqiiéncia a sobrevivéncia da espécie.
Assim, nessas constantes tentativas, suas acOes antropogénicas resultam no
desequilibrio e impacto do préprio meio em que vive.

A poluicdo atmosférica pode estar intimamente relacionada a
incidéncia dos agravos respiratorios e cardiovasculares nas populacGes expostas,
principalmente naquelas em que ja existe uma predisposicdo a estes agravos. Trés
episodios de poluigdo atmosférica ocorridas na primeira metade do século XX séo
considerados grandes marcos dos estudos relacionados ao tema no mundo
contemporaneo.

O primeiro episddio ocorrido no periodo de 01 a 05 de dezembro de
1930, no Vale de Meuse, na Bélgica. Considerada uma das &areas mais
industrializadas da Europa, o evento levou a 6bito por problemas respiratérios 60
pessoas em trés dias. O segundo, ocorrido em 1948 na cidade de Donora, Pensilvania
- Estados Unidos, com populacéo aproximada de 14.000 habitantes, onde entre 5.000
e 7.000 pessoas ficaram doentes, com saldo de 400 internacfes hospitalares e 20
oObitos. O terceiro e grande episodio de poluicdo atmosférica ocorreu em 1952, na
cidade de Londres, levando a 6bito 4.075 pessoas a mais do que os Obitos normais
ocorridos.

Posterior a constatacdo do aumento da mortalidade em Londres, apds
0 impacto da poluicdo, diversos e diferentes estudos foram desenvolvidos
demonstrando a relacdo entre morbimortalidade cardiorespiratoria e os poluentes do
ar em diferentes concentragdes. Tais estudos tém contribuido para definir padrGes de
aceitabilidade nos niveis de concentracdo dos contaminantes mais comuns, além de
buscar um controle na emissdo dos poluentes atmosféricos e procurar estabelecer 0s
niveis de poluentes que ndo acarretariam em danos a saude das populagBes expostas.

Ja na era industrial, até os dias atuais, as diversas formas de
transformacdo da matéria prima resultam em alteracdes significativas, quer pela
queima de combustiveis como fonte de alimentacdo de maquinas durante o0s

processos produtivos, quer pela queima de biomassa para expansdo da fronteira



agricultavel. Em ambos os casos, nos altimos tempos a emissdo de poluentes na
atmosfera vem alterando significativamente, além do meio ambiente, a propria saude
do homem. A Resolugdo CONAMA n° 03, de 28 de junho de 1990, define poluentes
do ar como:

“(...) qualquer forma de matéria ou energia com
intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com 0S niveis
estabelecidos e que tornem ou possam tornar o ar
improprio, nocivo ou ofensivo a salde, inconveniente
ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e

a flora (...) e as atividades normais da comunidade”

A Organizacdo Mundial da Salde publicou no ano de 1.999 um
boletim confirmando que a queima de biomassa produz poluicdo atmosférica com
emissdo de material particulado fino e ultrafino, produzindo efeitos deletérios, com
impactos diarios de morbimortalidade, admissdes hospitalares, visitas as emergéncias
e aos ambulatérios, reducdo da funcdo pulmonar e cardiovascular dos individuos
expostos e aqueles que possuem predisposicdo aumentando os episédios e
exacerbacdes ©*2,

Os poluentes podem ser classificados de acordo com sua fonte, como
de origem natural ou antropogénica. Os de origem natural, provenientes de
fendmenos da natureza, ttm como exemplos as atividades vulcénicas, e incéndios
florestais (ndo causados pelo homem). Os de origem antropogénica, decorrentes das
atividades do homem, tém como exemplo as substancias eliminadas da combustédo de
veiculos automotores e industrias, lixos e esgotos domésticos e industriais,
queimadas, fertilizantes e praguicidas utilizados na agropecuaria 2.

A relagdo entre o ambiente e o padrdo de saude de uma populagéo
define um campo de conhecimento referido como “Satide Ambiental” ou “Saude e
Ambiente”. Segundo a Organizagdo Mundial da Satde esta relagdao incorpora todos
os elementos e fatores que potencialmente afetam a saude, incluindo, entre outros,
desde a exposicdo a fatores especificos como substancias quimicas, elementos

bioldgicos ou situacdes que interferem no estado psiquico do individuo, até aqueles



relacionados com aspectos negativos do desenvolvimento social e econdmico dos
paises (OPS, 1.990).

As doencas respiratorias, em especial a asma e a pneumonia
constituem relevantes problemas de ‘“saude ambiental” no Brasil e no mundo,
principalmente nos paises e regides com altos indices de poluentes atmosféricos @
gerando altos custos para os sistemas de satde @, aumento de morbimortalidades
com consideraveis impactos na vida das populagdes expostas.

Elevadas taxas de internacfes e Obitos por doencas respiratorias séo
observadas nas areas metropolitanas e nas cidades com altos indices de poluicéo
atmosférica derivada de veiculos ") e fontes estacionarias. Ndo menos importante, a
gueima de biomassa, principalmente as provenientes da queima da palha da cana-de-
acucar, com consequente geracdo de particulas finas, podem atingir porcdes mais
profundas do trato respiratério ®*». A queima de mata, cerrado, restos de cultura,
incineracdo do lixo doméstico em quintais e terrenos baldios, tem como
conseqiiéncia o0 aumento da carga e dispersdo de poluentes ®. A combustdo de
biomassa gera principalmente material particulado fino (PM,s) @2 que tem facil
dispersdo pelas vias aéreas.

Em se tratando de poluentes originados pela queima de biomassa, em
2004 os estados brasileiros que mais se destacaram em nimero de queimadas foram:
Mato Grosso (38%), Pard (27%), Maranhdo (10%) e Tocantins (7%). O maior
percentual de queimadas foi atribuido ao estado de Mato Grosso, que liderou ainda o
“ranking” de maior area desmatada da Amazénia legal ©.

As doencas do aparelho respiratorio, segundo dados do DATASUS /
MS, respondem a uma média de 20% do numero de internacdes e de dbitos no estado
@ O estado de Mato Grosso atualmente vivencia altas taxas de infecces
respiratdrias agudas, principalmente em criancas menores de 5 anos de idade ©©.

Nesse contexto, 0 municipio de Mirassol D’Oeste € caracterizado pela
crescente area de cultivo de cana-de-agUcar entre outras praticas agricolas. Por
consequéncia dos processos produtivos das atividades sucroalcooleiras, gera a
queima de biomassa da palha da cana-de-agUcar, principalmente no periodo da

estiagem/seca (entre safra), tipicamente compreendida entre os meses de abril a



setembro, contribuindo tal prética para o aumento das concentraces de Mondxido de
Carbono e Material Particulado em suspensao.

As emissdes de Material Particulado (PMyg, PM,5) € Mondxido de
Carbono (CO) originados pela queima de biomassa remetem a hipdtese que esses
processos de queima e combustio podem contribuir para a dindmica da incidéncia de
agravos respiratérios e infeccbes respiratdrias agudas no municipio em estudo,
considerando-se ainda que este, por sua localizacdo geografica, recebe a carga de
poluentes de outros municipios que também desenvolvem a cultura da cana-de-
acucar, além dos poluentes oriundos das praticas primarias de queima de biomassa

para reparo do solo agricultavel.

1.1 Poluentes atmosféricos

Os poluentes atmosféricos sdo encontrados na forma de gases e
particulas e sdo divididos em contaminantes primarios e secundarios. Como
primarios, e que causam efeitos nocivos sobre a salde humana destacam-se o dioxido
de enxofre (SO,), 0 monoxido de carbono (CO), o didxido de carbono (CO,), o 6xido
de nitrogénio (NO) e diversos hidrocarbonetos (HC). Na atmosfera, estes
contaminantes se dispersam e sofrem transformagdes fotoquimicas, produzindo
outros contaminantes, denominados secundarios, como o &cido sulfurico (H,SO,), o
acido nitrico (HNOs3), diversos nitratos e 0 0zonio (O3).

Elevadas taxas de internagdes e Obitos por doencas respiratorias séo
observadas nas areas metropolitanas e nas cidades com altos indices de poluigéo
atmosférica " derivada de veiculos, fontes estacionarias, e n30 menos importante a
gueima de biomassa, principalmente as provenientes da queima da palha da cana-de-
acucar, que gera particulas finas, que podem atingir por¢es mais profundas do trato
respiratorio © Y.

Diversos estudos epidemioldgicos e com monitoramento de poluentes,
evidenciam um incremento consistente de doencas respiratorias, cardiovasculares e
mortalidade associadas & exposicdo aos poluentes presentes na atmosfera . Os
efeitos mais frequentemente correlacionados a exposicdo a poluicdo do ar sdo o
decréscimo da funcdo pulmonar, as alteragdes no sistema imunoldgico, 0 aumento no

registro de mortes intra-uterinas e neonatais 3% os danos no trato respiratério.



Sendo este Gltimo encontrado principalmente em criangas e idosos, com problemas
respiratorios prévios ou ndo. Sendo a faixa etaria que estdo mais susceptiveis incluem
as criancas menores de 5 anos e individuos maiores de 65 anos de idade ¢, Visto
que esta parcela apresenta maior susceptibilidade, os infantes representam uma
parcela significativa com altos indices de morbimortalidade nos primeiros anos de
vida, por doencas do aparelho respiratério 619,

1.2 Efeitos sobre a salide humana dos principais poluentes

1.2.1 Material particulado

Por Material Particulado (PM) entende-se o conjunto de poluentes
constituidos de poeiras, fumacas e todo tipo de material solido ou liquido que se
mantém suspenso na atmosfera devido ao seu pequeno tamanho (até 100 pum de
diametro aerodinamico). Sua composicdo e tamanho dependem das suas fontes de
emissdo, que podem ser os veiculos automotores, processos industriais, queima de
biomassa, ressuspensdo de poeira do solo, entre outros.

As particulas inalaveis sdo aquelas que apresentam didmetro
aerodindmico (didmetro de uma esfera densa que tem a mesma velocidade de
sedimentacdo que a particula em questdo) menor ou igual a 10 um e recebem esta
denominacdo porque podem atingir as regides mais distais do aparelho respiratorio,
independentemente de sua composicdo quimica ¢2%.

O tamanho da particula interfere no local e na sua distribuicdo nas vias
aéreas. As particulas grossas se depositam na porcdo superior das vias aéreas
enguanto que as menores sdo depositadas no trato respiratrio inferior, podendo
atingir alvéolos pulmonares ©“*?). Quanto menor o tamanho das particulas, maior
sera o efeito sobre a salde, causando conseqiiéncias em pessoas com doenca
pulmonar, asma e bronquite, aumento de atendimento hospitalar e mortes prematuras
(26).

As particulas sélidas podem acometer os pulmdes, ocasionando
pneumoconiose, que € a doenca pulmonar causada por inalacdo de poeiras.
Substancias toxicas e carcinogénicas podem ser adsorvidas no Material Particulado
(2728 'O MP é o mais eficiente transportador de poluentes atmosféricos para o

interior do Organismo ®”. A exposicdo cronica ao Material Particulado tem sido



associada ao aumento nos indices de bronquite e doengas respiratdrias, com

diminuicdo da fungdo pulmonar e aumento do risco de contrair cancer pulmonar ©°.

1.2.2 Dioxido de enxofre

Gas incolor de forte odor, produto da queima incompleta de
combustiveis de origem organica (combustiveis fosseis e biomassa). E um precursor
do 4cido sulfrico e um dos principais formadores de chuva &cida ©°.
A maior parte do SO, inalado é absorvido nas vias aéreas superiores, causando
irritacdo aguda do trato respiratério.

Os danos causados a saude humana pelo SO, estdo associados a sua
solubilidade nas paredes do trato respiratorio. Ele se dissolve na secrecdo Umida,
chegando as vias inferiores, provocando espasmos dos bronquiolos, mesmo em
pequenas concentracdes ®*%*? Em quantidades maiores hé irritacdo em todo o
sistema respiratorio, trazendo danos aos tecidos do pulmao ©®.

Com a presenca do SO, ha o agravamento de doencas respiratorias
pré-existentes o que também contribui para o seu aparecimento. Ao lesar o aparelho
muco-ciliar o SO, causa a traqueobronquite cronica, cujo portador fica predisposto a
infeccBes respiratérias . Pessoas asmaticas ou alérgicas podem ser 10 vezes mais
reativas do que individuos sadios. Em idosos expostos a baixas concentracdes de SO,
tem sido associado aumento da morbidade cardiovascular ®* 2% ?® Quando a
capacidade de absorcdo das vias aéreas superiores € ultrapassada por altas

concentracdes, pode ocorrer edema pulmonar e até morte 3.

1.2.3 Monoxido de carbono

Este gas tem como principal fonte de emissdo os veiculos
automotores, embora os fumantes tenham sua "propria” fonte de emissdo. Em
ambientes internos como escritérios e residéncias o0 CO pode ser gerado através de
fumaca de cigarro, churrasqueiras, aquecedores a 6leo ou ainda através de sistemas
de ventilagdo vindos do ambiente externo ©2.

O principal efeito do CO na salde esta associado a capacidade de
transporte de O, pela hemoglobina. A hemoglobina, também chamada de hemécia ou

eritrocito, combina-se com o O, com uma afinidade 200 vezes maior do que se



combina com o O,. Ao formar a carboxiemoglobina, composto resultante da reagéo
da hemoglobina com o CO, a possibilidade do O, ser transportado pela hemoglobina
as células do organismo é reduzida “®. O CO apés se combinar com a hemoglobina

exerce efeito toxico nos capilares pulmonares @9,

Portanto, nos pulmdes a
hemoglobina troca CO, por O, e nos tecidos a troca é inversa, O, por CO..

Assim, pode ocorrer degeneracdo das celulas ciliadas (seu
metabolismo é dependente da respiracdo aerdbia) e quedas da funcdo organica como
déficit na acuidade visual e prejuizo dos reflexos em resposta a deficiéncia de
oxigénio. ConcentragBes mais altas de mondxido de carbono podem afetar o
desenvolvimento do feto, uma vez que a hemoglobina do feto se combina mais
rapidamente com o mondxido de carbono, razdo pela qual, as vezes, ocorre sua

morte, enquanto a exposicao ndo é fatal & mae ©2.

1.2.4 Oz6nio

Gas incolor formado pela reacdo entre os 6xidos de nitrogénio e
compostos organicos volateis (liberados na queima incompleta e evaporacdo de
combustiveis e solventes) na presenca de luz solar, sendo considerado um poluente
secundario. E o principal componente da névoa fotoquimica ©.

O O3 pode causar sintomas irritativos nas vias aéreas superiores e
inferiores, aumentar a resposta brénquica a alergia, e, por conseqliéncia aumentar o
namero de hospitalizacdes por asma e doencas respiratorias.

As doengas induzidas pelo O3 sdo as conjuntivites, irritagdo das vias
aéreas superiores, tosse, falta de ar, diminuicdo do volume respiratorio, nausea, mal
estar e dor de cabeca. Devido ao Ozobnio, a funcdo pulmonar é variavelmente

debilitada e a capacidade de difusdo pulmonar pode diminuir ©*39.

1.2.5 Hidrocarbonetos

S&o gases e vapores resultantes da queima incompleta e evaporagéo de
combustiveis e outros compostos organicos volateis. Participam das reacfes na
formacéo da nevoa fotoquimica, ndo havendo uma concentracdo ambiente totalmente
segura devido aos seus efeitos citotéxicos, mutagénicos e cancerigenos @V

Dependendo de sua concentracdo o acetaldeido afeta as regifes proximais e distais



do trato respiratorio causando irritacdo nasal, diminuindo o nimero de macrofagos
pulmonares (componente da fumaca do cigarro) e causando hemorragia alveolar. O
benzeno, hidrocarboneto aromaético, € muito mais irritante que o acetaldeido,
podendo causar distlrbios hematoldgicos como anemia e leucemia. Seu uso

industrial est4 sendo restrito devido aos disttrbios que pode causar ©7.

1.2.6 Oxidos de nitrogénio

As principais fontes de oxido nitrico (NO) e didxido de nitrogénio
(NO,) sdo as combustbes dos automoveis e dos processos industriais (usinas térmicas
e incineragdes). O NO, contribui para a formacdo de &cido nitrico, nitratos e
compostos organicos toxicos e na presenca de luz solar é o principal precursor de
ozOnio na atmosfera ®Y, além de contribuir para a formacdo de chuvas acidas. Ao
contrario de outros poluentes, as concentracdes de NO, em ambientes internos estao
intimamente relacionadas a sua concentracdo em ambientes externos devido a sua
alta capacidade de difusdo nos mecanismos de ventilacdo. A este fato se associam as
fontes internas de emissdo, tais como cigarro, fogbes a gas e aquecedores a
querosene ©%,

Alguns estudos descrevem que de acordo com o0 grau e o tempo de
exposicdo, o0 NO, pode causar diminuicdo do batimento ciliar, deposi¢cdo de fibrina
nas vias aéreas e aumento no nimero de macréfagos. Em casos de exposicao crbénica
pode ocorrer enfisema ©7.

A problematica das doencas respiratdrias, dentre elas a asma e a
pneumonia, se agrava na época da estiagem/seca ©®, quando as condicées climaticas
estdo comprometidas pelas altas temperaturas, queimadas, baixa umidade relativa do
ar, e pela dispersdo de uma série de poluentes, gerando prejuizos a salde e ao
ambiente, contribuindo para o aumento das admissées hospitalares /%48,

Diante da crescente preocupacdo acerca dos efeitos nocivos da
poluicdo atmosférica na salde humana e da magnitude das internagdes por doencas
respiratorias no estado de Mato Grosso, e principalmente no municipio objeto do
presente estudo, faz-se necessario a investigagdo no sentido de entender como
ocorrem 0s processos de geracdo dos poluentes e sua influéncia na salde das

populacbes expostas, contribuindo no nivel local para que o gestor municipal possa



organizar seu sistema de atencdo bésica no acolhimento dos expostos, bem como,
definir no &mbito executivo, politicas que visem a reducdo dos danos ambientais que
refletem na saude humana.

Entendida a Vigilancia em Saude Ambiental como um conjunto de
acOes que proporciona o0 conhecimento e a deteccdo de qualquer mudanca nos fatores
determinantes e condicionantes do meio ambiente que interferem na salide humana,
com a finalidade de identificar as medidas de prevencdo e controle dos fatores de
risco ambientais relacionados as doencas ou outros agravos a salude, e com vistas que
compete ao sistema produzir, integrar, processar e interpretar informagdes que
sirvam de instrumentos para que o Sistema Unico de Salide possa planejar e executar
acOes relativas a promocdo de saude e de prevencdo e controle de doencas
relacionadas ao ambiente, o presente trabalho objetiva apresentar o desenvolvimento
e o0s resultados preliminares do Projeto de Biomonitoramento com utilizacdo do
espécime vegetal Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt var. purpirea como
ferramenta auxiliar ao Programa de Vigilancia em Salde Ambiental relacionada a
Qualidade do Ar /VIGIAR.

1.3 Utilizag&o de vegetais em bioensaios

Para o grupo de poluentes que servem como indicadores de qualidade
do ar adotados universalmente pode-se aplicar técnicas de bioensaios, utilizando
modelos vegetais para deteccdo de agentes mutagénicos. Entre as técnicas atualmente
reconhecidas como excelentes indicadores de danos cromossémicos induzidos por
substancias quimicas presentes no ambiente, destaca-se a analise de micronucleos em
Tradescantia pallida, tendo em vista a sensibilidade que este vegetal apresenta a

acdo genotoxica de substancias presentes no ambiente.

1.3.1 Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt var. purpurea

A Tradescantia pallida var. purplrea é originaria do leste do México
e Honduras, onde cresce espontaneamente, gerando prejuizos para a agricultura ©®.
Planta herbacea, postada, suculenta, de 15 a 25 cm de altura, ornamental, com folhas
roxas muito decorativas. As flores sdo pequenas, também roxas, porém pouco

vistosas. A planta é pouco tolerante as baixas temperaturas do inverno. Deve ser



cultivada a pleno sol a fim de que a cor das folhas fique acentuada. Utilizada como
forracdo ou em macigos, bem como em jardineiras como planta pendente, deve ser
cultivada com terra enriquecida, fertilizada, com boa quantidade de matéria organica
e mantida imida. Multiplica-se por estacas e por divisdo da planta. Produz sementes,
que ndo sdo utilizadas diretamente para a multiplicagdo, mas que levadas por
diversos agentes, germinam em locais inesperados e muitas vezes onde ela €

indesejavel. Taxonomia vegetal da Tradescantia pallida ©°:

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta - plantas vasculares

Superdivision Spermatophyta - Seed instalac6es

Divisdo Magnoliophyta - Angiospermas

Classe Liliopsida - monocotiledéneas

Subclasse Commelinidae

Ordem Commelinales

Familia Commelinaceae - Spiderwort familia

Género Tradescantia L. - trapoeraba

Espécie Tradescantia pallida (Rose ) D.R. Hunt var. purpurea

1.3.2 Teste de micronucleo

O Teste de Microndcleo em Tradescantia (Trad-MCN) é considerado
valiosa ferramenta por muitos pesquisadores pela simplicidade da metodologia e
sensibilidade desta planta & exposicéo aos genotéxicos “042).

Os microndcleos sdo estruturas resultantes de cromossomos inteiros
ou de fragmentos cromossdmicos que se perdem na divisdo celular e, por isso, ndo
sdo incluidos no nucleo das células filhas, permanecendo no citoplasma das células
interfasicas . Refletem, portanto, a ocorréncia tanto de danos estruturais quanto de
aneuploidia permitindo, consequentemente, detectar a acdo de agentes clastogénicos

e aneugénicos “°.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

- Empregar o Biomonitoramento com o espécime vegetal
Tradescantia pallida, com utilizacao das técnicas de Trad-MCN e Espectrometria de
Fluorescéncia de Raios X por Dispersdo de Energia - FRX-DE, como ferramentas
auxiliares na implantacdo e desenvolvimento do Programa de Vigilancia em Salde

Ambiental relacionada a Qualidade do Ar no municipio de Mirassol D’Oeste.

2.2 Especificos
- Validar os dados existentes relativos a qualidade do ar no municipio
de Mirassol D’Oeste e disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais - INPE;

- Empregar a técnica de Trad-MCN para identificar qualitativamente

areas afetadas pelos poluentes relacionados a poluicao atmosférica;
- Empregar a técnica de Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X
por Dispersdo de Energia - FRX-DE para identificar as possiveis fontes emissoras

dos poluentes relacionados a poluicdo atmosférica;

- Relacionar os resultados do Biomonitoramento com o espécime

vegetal Tradescantia pallida ao estudo epidemioldgico dos agravos respiratorios;
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3 METODOS

3.1 Eleicdo do municipio de estudo

O municipio para implantagdo do biomonitoramento com utilizagdo
do espécime vegetal Tradescantia pallida foi eleito tendo em vista ter sido 0 mesmo
caracterizado como Alto Risco Ambiental pelo Instrumento de ldentificacdo de
Municipios de Risco — IMR/MS “® com base em indicadores de satide e ambiente
(ambientais e epidemioldgicos) definidos pelo Programa de Vigilancia Ambiental
relacionada a Qualidade do Ar — VIGIAR: i) Indicadores de Saude relativos a série
historica epidemioldgica: taxa de internacdo e taxa de mortalidade por doencas
respiratorias, evidenciando-se as doencas do aparelho respiratério, em criangas na
faixa etaria de 0 a 05 anos; ii) Indicadores Ambientais: frota veicular, queima de
biomassa e fontes fixas de extracdo e transformacgdo. Considerou-se ainda no
presente estudo os poluentes parametrados pela Resolugio CONAMA n° 03/1990:
Material Particulado com didmetro de 2,5 um (MP;5) e Mondxido de Carbono (CO),
monitorados através do Boletim VIGIAR/MT, com dados disponibilizados pelo
CPTEC/INPE, bem como dados meteorolégicos (temperaturas médias maxima e
minima e umidade relativa do ar).

Por final, para a eleicdo do municipio considerou-se a atividade
sucroalcoleira, contando com grande area agricultavel, principalmente cana-de-

acucar, em que o processo primario da producdo consiste na queima de biomassa.

3.2 Caracterizacdo da area de estudo

O povoado de Mirassol D'Oeste foi fundado em 28 de outubro de
1964. O nome foi dado em homenagem a cidade paulista hom6nima onde residia as
familias dos idealizadores da cidade de Mirassol D'Oeste, o Sr. Antonio Lopes
Molon e Benedito Cesario da Cruz, que vieram para a regido por volta de 1958,
adquirindo algumas terras devolutas, onde hoje esta 0 municipio. No passado a area
era ocupada por indios Bororos, também chamados pelos desbravadores paulistas de
indios Cabagais. Hoje 0s poucos descendentes dessa gente estdo em reservas

indigenas no municipio de Barra do Bugres.
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A arrancada do povoamento da regido de Mirassol D'Oeste comecou
realmente com a construcdo da Ponte sobre o rio Paraguai, no municipio de Céaceres,
no ano de 1960, no governo estadual de Jodo Ponce de Arruda. A colonizagdo dessa
area foi grandemente impulsionada pelos projetos do Governo Federal e Estadual
que, entre outras vantagens, concediam incentivos fiscais a coloniza¢do do centro-
oeste, como uma forma de incentivo para a ocupacdo da Amazlbnia, que era
realmente o foco do Governo nessa época. Com isso muitos paulistas das cidades de
Fernandopolis, Jales, Mirassol, Santa Fé do Sul, S&o José do Rio Preto, Votuporanga,
vieram para c, trazendo consigo muitos sonhos a serem realizados na regido. Até
dezembro de 1976 Mirassol D'Oeste ficou sob a jurisdicdo do municipio de Caceres,
acontecendo a instalacéo oficial do municipio em 1.° de fevereiro de 1977.

A Lei n° 3.698, publicada no Diéario Oficial do estado de Mato Grosso
n° 17.083, de 14 de maio de 1976 criou o municipio de Mirassol D’Oeste (Figura 1).

Figura 1 - agem por satélite. Mirassol D’Oeste - MT, 2010. Google.
Geograficamente (Figura 2) o municipio localiza-se a uma Latitude

15°40'30" sul e a uma Longitude 58°05'45" oeste, estando a uma altitude de 260
metros. Sua populagdo estimada em 2008 é de 25 360 habitantes. Possui uma area de
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1134,31 km2. E 0 municipio de maior densidade demografica, mais populoso e o que

possui 0 segundo melhor IDH da microrregido do Jauru.
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Figura 2 — Localizagdo geografica de Mirassol D’Oeste no Brasil e no estado de Mato Grosso, 2010
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O municipio de Mirassol D'Oeste possui um clima tropical subumido,

ou seja, um periodo seco e outro Umido bem definidos. O periodo das chuvas, ou

umido, inicia-se na primavera indo até o final do verdo; e o periodo seco inicia-se no
outono indo até o final do inverno. O primeiro periodo esta associado a alta umidade
relativa do ar e ao calor, quando a tempeartura pode chegar aos 40°C. O segundo

periodo caracteriza-se pelas neblinas de outono, eventuais dias frios, noites e

madrugadas amenas ou frias, e pela fumaca devido as queimadas. As geadas sdo

raras *”. O municipio apresenta os dados gerais:

Populagéo Total: 22.997 de habitantes (IBGE 2000).
Populacao Urbana: 18.985 (IBGE 2000).

Populacao Rural: 4.012 (IBGE 2000).

Area: 1.072,54 km2.

Area % em relagdo ao Estado: 0,1187 %.

Area % em relago a regido: 0,067 %.

Area % em relaco ao territdrio brasileiro: 0,0126 %.
indice de Desenvolvimento Humano (IDH): 0,739 (PNUD 2000).
Data de Instalacdo: 28 de outubro de 1976.
Microrregido: Jaurd.

Mesorregido: Sudoeste Mato-Grossense.

Altitude da Sede: 260 m.

Distancia a Capital: 329 Km.

Dados Ambientais

Frota veicular em 2008: 9.942 veiculos automotivos.

Raz&o frota veicular (n° veiculos em 2008 / populagédo em 2008): 0,4.

Focos de calor em 2008: 166.

Razao dos focos de calor (n° de focos em 2008 / &rea em 2008): 0,15.

Dados Epidemioldgicos
Taxa de mortalidade por doencas respiratorias em 2007: 0,27.

Taxa de internagfes por doencas respiratdrias em 2007: 10,97.
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Programa VIGIAR

Instrumento de Identificacdo de Municipio de Risco (IIMR): Sim.
Mapeamento das Areas de Atencdo Ambiental Atmosférica (4AS): Sim.
Unidade Sentinela: Sim.

Boletim da Qualidade do Ar: Sim.

3.3 Implantacdo do Biomonitoramento
3.3.1 Cultivo do espécime vegetal Tradescantia pallida para realizacéo de Trad-
MCN e FRX-DE

Os individuos de Tradescantia pallida foram identificados
aleatoriamente em diversas residéncias do municipio e registrados com utilizacédo de
Protocolo de Identificacdo contendo dados de localizacdo dos mesmos (Anexo 1),
sendo posteriormente coletados com utilizacdo do Protocolo de Autorizagcdo do
proprietario (Anexo 2) e cultivados em &rea isenta de fontes de poluentes, utilizando-
se Protocolo de ldentificacdo da area do plantio (Anexo 3). As réplicas foram
propagadas vegetativamente pela técnica de estacas, com substrato especifico para
cultivares, aléem de insumos e aditivos padronizados para adubagdo (NPK),
mantendo-se irrigacdo adequada, ndo sendo utilizados agrotoxicos para controle de
pragas.

Do canteiro principal foram retirados 50 % do espécime, plantados em
floreiras plasticas e ap06s transportadas para os locais definitivos de monitoramento.
Os 50 % remanescentes foram mantidos no local primario (estufa), com adubacéo e
irrigacdo, e servindo como Controle” (controle negativo) para parametro da

pesquisa.

3.3.2 Locais de exposi¢ao das floreiras do espécime vegetal T. pallida

Coube a Vigilancia em Saude Ambiental do municipio, juntamente
com a equipe coordenadora do Programa VIGIAR/SES/MT, considerando-se as
areas mapeadas quanto as principais fontes de emissdo de poluentes, a escolha dos
locais ideais onde foram expostas as floreiras com o espécime vegetal Tradescantia
pallida. Para as mudas replantadas mantiveram-se os mesmos padrdes de adubacéo e

irrigagéo utilizados no canteiro “Controle”.
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3.3.3 Areas de exposicéo das floreiras do espécime vegetal Tradescantia pallida
Para a exposicdo das floreiras com o espécime vegetal Tradescantia
pallida foram consideradas as areas ambientais com as principais fontes emissoras de
poluentes identificadas pelo Instrumento de Identificacdo de Municipios de Risco -
IIMR/MS “® escolas e unidades de salide. A cargo da Vigilancia em Salde
Ambiental do municipio foram destacados os Agentes em Salude Ambiental das
respectivas areas e/ou micro areas (Figura 3), sendo os mesmo responsabilizados
pelo acompanhamento e desenvolvimento do cultivar (conservagédo, desenvolvimento

e observacgOes) nos pontos de monitoramento.

Pontos de monitoramento do municipio de Mirassol D’Oeste - MT

__\ .

A
‘.n

%

0 - Controle
1 - Jardim Planalto
2 —Sonho Azul
3-COHAB

4 — Centro

[ | st e s o are 5 — Parque Morumbi

Figura 3 — Mapa das areas ambientais com os pontos de monitoramento com Tradescantia pallida no
municipio de Mirassol D’Oeste — MT, 2010
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3.3.4 Caracterizacdo dos pontos de biomonitoramento segundo as fontes

Os pontos de monitoramento (Tabela 1) com o espécime vegetal
Tradescantia pallida, foram caracterizados segundo as fontes emissoras fixas e
maveis, considerando-se ainda a tipologia quanto as caracteristicas do arruamento.

Aplicou-se Protocolo de Localizacdo da Exposicéo das Floreiras (Anexo 4).

Tabela 1 — Pontos de monitoramento com Tradescantia pallida, segundo a
localizagdo. Mirassol D’Oeste — MT, 2010

Ponto de

Biomonitoramen to Fonte emissora fixa Fonte emissora movel

Sem fontes poluidoras Eztrada vicinal z2m

Chacara Santa Maria fixae aefaltam ento

Localizada a 2&m da

urbe do municipio )
P Sem fluxo veicular

Usina de
processamento de

cana de aglcar,;

Estrada wicinal

Jardim Planalto Chacara Sdo Jodo pavimeniada

Ponto cercado por

Com fluxo veicular
canavial

Digtrifo & cercado pela
plantagdo de canade
Sonho Azul Centro de Sadde aglcar

Sonho Azul

Ruas pavimentadag

Com fluxo veicular
Sem outras fontes fixas

poluidoras no entomo

Ruas pavimentadas

Ponto de monitoram enio
distamie 200 metros desea
Sem fontes poluidoras rodovia

fixas

Eecola Municipal Irene
Ortega

Fluxo veicular intenso -
rodovia principal de

acesso a cidade

Rua pavimentada

Sem fontes poluidoras Com flugo veicular

fixaz nas proximidades intens o, acesso da frota

municipal ao patio da
prefeitura

Preferturz Municipal

Duas fabricas de
ceramica localizadas

PEF Morum bi @ quaftro guadras do

ponto de
biomonitoramento

Rua sem asfaltamento
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3.3.5 Periodo de coleta de inflorescéncias de Tradescantia pallida para Trad —
MCN e amostras foliares para FRX — DE

As coletas das inflorescéncias jovens da Tradescantia pallida foram
realizadas mensalmente, sempre no mesmo dia do més, em todos os pontos de
exposicdo, incluindo-se o “Controle” (controle negativo), mantendo-se assim as
mesmas caracteristicas ambientais diarias para todas as amostras testadas. As
amostras estdo distribuidas em dois periodos distintos, conforme as atividades
primarias desenvolvidas pela usina existente no municipio (queima da palha da cana-
de-agucar), ou seja, periodo de queima (de abril a setembro) e periodo de ndo queima
(de outubro a marco).

Para a realizacdo das analises estatisticas os dados foram agrupados
em trés campanhas, 12 Campanha: periodo de queima de palha de cana de aguUcar,
realizada nos meses de abril a setembro de 2009; 22 Campanha: periodo de nédo
queima de palha de cana-de-agUcar, realizada nos meses de outubro de 2009 a marco
de 2010; e 32 Campanha: periodo de queima de palha de cana de aguUcar, realizada
nos meses de abril a setembro de 2010. A primeira campanha de andlise citogenética,
caracterizada como primeira do periodo de queima foi realizada nos meses de abril a
setembro de 2009, tendo em vista que 0os meses de outubro a dezembro de 2008 e
janeiro a marco de 2009 foram utilizados para a multiplicacdo e preparacdo dos
espécimes de Tradescantia pallida em vasos para serem distribuidos pelos pontos de
exposicdo para 0 monitoramento.

Para o pardmetro adotado (queima e ndo queima) considerou-se 0S
aspectos pluviométricos caracteristicos do municipio. Os periodos de ndo queima
coincidem com os periodos de chuva, enquanto que os periodos de queima
coincidem com os periodos de estiagem.

Para cada campanha foram realizadas trés laminas/més por ponto
monitorado, computando-se o numero absoluto e a frequéncia de micronucleos
observados em cada lamina (300 tétrades) nos cinco pontos amostrais € no “controle
negativo”.

As coletas foram precedidas de dados secundarios diarios referentes a
Material Particulado (PM;,s), Mondxido de Carbono (CO), temperatura (T°) e
Umidade Relativa do Ar (URA). Os dados foram obtidos através do Centro de
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Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC/Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE, anotando-se os resultados em Formulario de Coleta de Dados
Ambientais (Anexo 5), também utilizada para o acompanhamento das amostras
foliares.

Para as analises de FRX-DE, coletou-se as folhas de Tradescantia
pallida nos mesmos pontos de monitoramento, sendo que a primeira campanha
(coleta) ocorreu no més de marco de 2010, caracterizado como periodo de nao

queima, e as demais seguirdo agenda trimestral.

3.3.6 Numero de amostras de inflorescéncias e folhas de Tradescantia pallida a
serem examinadas

Para a andlise de micronucleos, em cada ponto de exposicdo do
espécime vegetal Tradescantia pallida, incluindo-se o “Controle” (controle negativo)
foram colhidas 10 (dez) hastes contendo inflorescéncias, retirando-se de cada uma
delas cinco botdes florais (cf. técnica descrita em 3.4), totalizando assim 60 botdes.
Dentre esses foram identificadas 03 botdes florais por ponto de monitoramento
contendo a fase de tétrades, descartando-se os demais. Assim, ao final resultou a

contagem 18 inflorescéncias para amostragem.

3.4 Técnica laboratorial de citogenética para identificacdo de micronucleos

A técnica laboratorial para exame a fresco pode caracterizar-se como
uma boa alternativa para o nivel local, pela sua simplicidade, desde que seja
realizado no mesmo dia.

Para o preparo do material analisado foi seguido o protocolo do
bioensaio estabelecido por MA “® que consiste na dissecacéo e retirada da 32 a 5
flor, sendo estas que apresentam células em fase de tétrades “V (Figura 4). Foi
evidenciado entre os trés botbes a fase onde se encontravam muitas tétrades, pois
nessa fase as células mde do grdo de polen estdo encapsuladas dentro de uma
membrana de celulose apresentando o aspecto de um disco de pizza cortado em

quatro.
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Dissecar o botdo

Figura 4 - Esquema da técnica de preparo da lamina (MA 1981).

Os botbes com tétrades foram macerados sobre uma lamina de vidro

com o auxilio de estilete histoldgico ou pinca de ponta fina juntamente com corante

Carmim, em quantidade suficiente para preencher uma laminula de 20 x 20 mm.

Foram retiradas as pétalas e restos de tecido do botdo macerado (debris) e sobre o

liquido restante foi colocado uma laminula (Anexo 6). A lamina foi levemente

aquecida sobre chama a fim de fixar o corante, impregnando assim o citoplasma de

tom rosado e os nucleos avermelhados (Figura 5). Para o excesso de sobrenadante foi

utilizado papel absorvente para sua retirada, fazendo assim com que todas as tétrades

ficassem no mesmo plano, sem sobreposicao.

Figura 5 — Analise citogenética de Tradescantia pallida. 2010
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3.4.1 Leitura microscépica de micronucleos de Tradescantia pallida

A leitura foi realizada com auxilio de microscopio éptico comum, em
objetiva com aumento de 400 vezes, contando-se 300 tétrades aleatoriamente,
anotando-se as tétrades normais e as tétrades com micronucleos em Formulério de
Contagem de Tétrades (Anexo 7), anotando-se ainda o nimero de microndcleos nas
tétrades que sofreram mutacao génica. A freqliéncia de micronucleos foi expressa em

percentagem (numero total de microndcleos em 100 tetrades).

3.5 Técnica laboratorial para determinacédo da composicédo elementar nas folhas
de Tradescantia pallida

Na técnica de FRX-DE coletou-se manualmente 10 folhas de
Tradescantia pallida por ponto de amostragem, observando-se técnica especifica
para coleta, sem utilizacdo de materiais que pudessem contribuir com a
contaminacdo das amostras foliares, bem como observando-se a posi¢do das folhas
em relacdo ao nivel do solo no vaso, evitando-se assim a coleta de folhas novas sem
bioacumulacdo ou folhas velhas com residuos de solo. As folhas foram
acondicionadas em embalagens plésticas fechadas hermeticamente, identificadas
segundo o ponto de coleta e encaminhadas ao Laboratério de Poluicdo Atmosférica
Experimental LPAE/USP.

3.5.1 Técnica de FRX-DE em folhas de Tradescantia pallida

A composicdo elementar das amostras de material particulado PM;s e
de bioindicadores vegetais em folhas de Tradescantia pallida foi determinada
utilizando-se o Espectrémetro de Fluorescéncia de Raios X - EDX-700HS, da marca
Shimadzu (Shimadzu Corporation, Analytical Instruments Division, Kyoto, Japéo)
(Figura 6). O EDX-700HS, da Shimadzu, com tubo gerador de raios X de rodio (Rh-
target tube), voltagem de 5 a 50kV, corrente de 1 a 1000 A e um detector dos raios-X
de Si (Li).
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Figura 6 — Equipamento de EDX-700HS

A técnica de FRX-DE empregada possibilita a determinacdo tanto de
macro elementos como Caélcio (Ca) e Potassio (K), como elementos tragos, como
Cobre (Cu) e Chumbo (Pb), ou também de elementos ndo-metais como Enxofre (S) o
que torna esta técnica de grande importancia na analise multi-elementar em amostras
de sistemas bioldgicos e ambientais.

Para a determinacdo da composicdo elementar em folhas de
Tradescantia pallida, as amostras foram lavadas em &gua deionizada e destilada, e
desidratadas em estufa a temperatura de 50°C, até estarem totalmente desidratadas.
As amostras desidratadas foram trituradas manualmente em um almofariz de &gata, e
homogeneizadas com cuidado para evitar contaminacao.

O po resultante foi filtrado em uma peneira de plastico para obter-se a
homogeneidade no tamanho das particulas. De 0,5 a 0,6 gramas das amostras foram
colocadas em um cilindro e, entdo, prensadas por 60 segundos com forca de 1 ton. ou
20mPa (Prensa modelo PCA 4, da Teclago Tecnologia em Maquinas Metalurgicas,
Sao Paulo, Brazil). Aproximadamente 1 grama de acido bérico (H3BOj3 p.a.) foram
utilizados como base da pastilha, resultando deste processo uma pastilha de dupla
camada (amostra e &cido bérico) de 20mm de didmetro (Figura 7) para andlise da
FRX-DE.
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Figura 7 - Pastilha de dupla camada (amostra de &cido boérico) de 20mm de didmetro. LPAE/USP,
2010

3.5.2 Leitura dos elementos quimico poluentes na Tradescantia pallida

As anélises ao EDX 700-HS foram realizadas em atmosfera a vacuo,
para aumentar a sensibilidade da deteccdo da energia dos raios X dispersas, em area
da superficie das amostras de 10 mm por um periodo de 240 segundos para
elementos de alta energia (Ti-U) e de 400 segundos para os elementos de baixa
energia (Na-Sc). O Carbono, em forma de celulose, foi utilizado como balango de
massa. Os resultados quantitativos foram obtidos com a calibracdo dos parametros
fundamentais, ajustes da sensibilidade de deteccdo do equipamento, usando a
amostra padrdo certificada NIST SRM 1547-Peach Leaves (National Institute of
Standards, 158, Gaithersburg, MD, USA). Os resultados foram apresentados em pg

0-1.

3.6 Dados epidemiolégicos e ambientais

Os dados epidemioldgicos levantados referem-se a estudos
descritivos, ecologicos, de séries historicas dos registros de Doengas do Aparelho
Respiratério, CID 10 — Capitulo X - JOO a J99, embasado em dados secundarios do
Sistema DATASUS/MS e DATAWAREHOUSE/SES/MT.

Os dados secundarios ambientais diarios foram levantados junto
CPTEC/INPE (Modelagem CATT-BRAMS - Coupled Aerosol and Tracer Transport
model to the Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modelling
System), e disponibilizados pelo Sistema de Informag¢Ges Ambientais — SISAM, e

referem-se as concentracbes mensais e anuais de minima, média e maxima para
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Material Particulado (PM,s) e Mondxido de Carbono (CO), bem como dados
ambientais secundarios relativos aos valores médios mensais e anuais de minima,
média e maxima para Temperatura (T°) e Umidade Relativa do Ar (URA), anotando-
se os resultados em Formulério de Dados Ambientais.

Os dados apontados sdo relativos ao periodo de 01 de julho de 2005,
data inicial de alimentacdo no Sistema de Informacdo em Salde Ambiental —
SISAM/INPE, até 30 de setembro de 2010.

Para o estudo de correlacdo entre dados ambientais (MP,5 e CO) e
epidemioldgicos (internacdes) considerou-se o periodo de 01 de janeiro de 2009 a 30
de setembro de 2010. Para todos os dados apresentados, foram utilizados os valores
atribuidos pelo SISAM as média mensais das concentragdes maximas, tanto para CO

quanto para MP3s.

3.7 Tratamento estatistico dos dados

Os dados obtidos para as variaveis TRAD-MCN e FRX-DE foram
avaliados utilizando-se a andlise de variancia (ANOVA) seguida pelo post-hoc de
Tukey. O nivel de significancia determinado foi de 0,05%. Foi utilizado o programa
computacional SPSS v15.0 para todas as andlises estatisticas.

Para os dados epidemioldgicos e ambientais foi utilizado como
ferramenta a Planilha Microsoft Word Excel 2009 e seus recursos para a constru¢do

de séries historicas e posterior analise descritiva.
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4 RESULTADOS

Didaticamente, os resultados da pesquisa realizada apresentam-se
divididos em resultados de dados primérios e dados secundarios.

Os dados priméarios referem-se aqueles obtidos pelas técnicas de
analise citogenética (Trad-MCN) e técnica de Espectrometria de Fluorescéncia de
Raios-X por Dispersdo de Energia (FRX-DE). Os resultados secundarios referem-se
aos dados ambientais (CO, PMjys, T° e URA), disponibilizados pelo
SISAM/CPTEC/INPE e dados epidemioldgicos (internacBes por doencas
respiratorias) disponibilizados pelo DATASUS/MS.

4.1 Resultados pela técnica de Trad-MCN
Na tabela 2 é apresentada a analise descritiva dos dados de MCN.

Tabela 2 — Média, limites inferior, superior e erro padrdo das analises citogenéticas

de Tradescantia pallida nos pontos de monitoramento. Mirassol D’Oeste, 2010

Intervalo de Confianca das Médias
Ponto de 95%
Monitoramento

Média ep Limite Inferior Limite Superior Minimo Maximo
la.campanha Controle 0,44 0,08 0,08 0,81 0,28 0,56
Jd. Planalto 4,43 0,07 4,14 4,71 4,33 4,56
Sonho Azul 1,52 0,27 0,36 2,68 1,22 2,06
COHAB 1,41 0,15 0,77 2,04 1,11 1,56
Centro 1,72 0,23 0,73 2,72 1,39 2,17
Pg.Morumbi 1,26 0,18 0,47 2,04 1,00 1,61
2a.campanha Controle 0,06 0,00 0,06 0,06 0,06 0,06
Jd. Planalto 0,96 0,11 0,48 1,45 0,78 1,17
Sonho Azul 0,28 0,03 0,14 0,42 0,22 0,33
COHAB 0,33 0,08 -0,03 0,70 0,17 0,44
Centro 0,61 0,03 0,47 0,75 0,56 0,67
Pg.Morumbi 0,30 0,11 -0,19 0,78 0,11 0,50
3a.campanha Controle 0,30 0,04 0,14 0,46 0,22 0,33
Jd. Planalto 4,20 0,41 2,45 5,96 3,39 4,67
Sonho Azul 1,74 0,14 1,12 2,36 1,50 2,00
COHAB 0,69 0,10 0,26 1,11 0,50 0,83
Centro 1,26 0,14 0,64 1,88 1,00 1,50
Pg.Morumbi 1,41 0,26 0,30 2,51 0,94 1,83
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Na representacdo grafica dos dados de MCN (Figura 8), observa-se o
agrupamento dos mesmos em dois periodos distintos: queima e ndo queima,

respectivamente 12, e 3% campanhas e 2% campanha.

%MCN (95% CI)

L) I
I I L3 LN I m ndo queima
I

-1 H queina

Figura 8 — Classificacdo dos periodos de queima e ndo queima de biomassa em fungdo do periodo

para realizacdo das analises citogenéticas de MCN. Mirassol D’Oeste, 2010.

A distribuicdo da frequéncia de MCN (Figura 9) pode ser observada
na representacdo grafica relativa a realizacdo das trés campanhas para todos 0s

pontos de monitoramento.
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Figura 9 — Médias de microntcleos, segundo os pontos de monitoramento com  Tradescantia

pallida. Mirassol D’Oeste, 2010

A primeira campanha de andlise citogenética foi realizada
mensalmente de abril a setembro de 2009, portanto, caracterizada como a primeira
campanha do periodo de queima. Nesta campanha os pontos de monitoramento
controle e Jardim Planalto apresentaram significativamente diferentes em relagdo aos
demais locais de monitoramento. A freqiéncia de MCN no ponto Controle
apresentou os valores menores (p>0,05) em relacdo aos demais pontos e 0 ponto
Jardim Planalto apresentou a maior freqiéncia de MCN quando comparado aos
demais grupos (p>0,0001) (tabela 2 e figura 8).

Nos meses de outubro de 2009 a marco de 2010 foi realizada a
segunda campanha de analise citogenética, caracterizada como o primeiro periodo de
ndo queima. Observa-se que os valores apresentados para os pontos Jardim Planalto e
Controle apresentam-se nos extremos tanto para valores maximos quanto para
valores minimos, respectivamente, ponto Controle com os valores menores (p>0,05)

e ponto Jardim Planalto com os valores maiores (p>0,0001). Ambos os pontos de
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monitoramento apresentaram significancia quando comparados aos demais valores
dos demais pontos monitorados.

Por fim, a terceira campanha de analise, coincidente com a segunda
campanha de queima, destacaram-se 0s pontos de monitoramento Controle,
apresentando 0s menores valores (p>0,05) e Jardim Planalto, apresentando o0s
maiores valores (p>0,001).

Quando comparados os pontos de monitoramento Controle entre as
trés campanhas, observa-se que o menor valor (p>0,05) foi relacionado ao periodo de
ndo queima (periodo de chuvas), ou seja, segunda campanha, enquanto que para 0s
pontos de monitoramento Jardim Planalto, primeira e terceira campanhas
respectivamente, os maiores valores foram encontrados na 1* campanha (p>0,0001).

Quando comparados os valores das campanhas por periodos de
queima e ndo queima, podemos observar que a distribuicdo da frequéncia de MCN
mantém a tendéncia apresentada nas campanhas quando analisadas individualmente.
O ponto Controle apresenta valores menores aos demais pontos nos dois periodos de
monitoramento e o ponto Jardim Planalto apresenta maior freqiiéncia de MCN. Nesta
forma de apresentacéo fica evidenciado o aumento da freqiiéncia de MCN no periodo
onde ocorre a queima da palha de cana-de-agUcar.

A exemplo, excetuando-se o ponto Jardim Planalto, nas proximidades
da usina, o ponto de monitoramento Sonho Azul, com area adjacente com cultivo da
cana-de-acUcar, apresenta os maiores valores na 12 e 3% campanhas quando
comparado ao ponto Parque Morumbi, com queima de cerdmica nas adjacéncias.

Na 22 campanha, periodo de ndo queima, o ponto Centro merece
destaque, pois apresentou maior valor, excetuando o valor do ponto Jardim Planalto,

tendo em vista o fluxo de veiculos no local.

4.2 Resultados pela técnica de FRX-DE

Os resultados da anélise de FRX-DE para os elementos Ferro, Cobre,
Zinco, Chumbo, Enxofre, Aluminio, Célcio, Cloro, Manganés, Sodio, Fosforo e
Potassio, medias e erro padrdo (Figuras 10, 11 e 12), referem-se apenas a uma
campanha ocorrida apos exposic¢do das plantas em periodo chuvoso no municipio e

em que ndo havia queima de biomassa (periodo de ndo queima).
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O elemento Ferro foi encontrado em maior concentracdo nos pontos
Jardim Planalto, COHAB, Centro e Morumbi em relacdo aos dois outros pontos,
Controle e Sonho Azul, p<0,05 (Figura 10A). No ponto Morumbi foi encontrado a
maior concentracdo deste elemento (Figura 10A).

A maior concentracdo de Cobre, em relacdo aos demais pontos, foi

encontrada no ponto localizado no Centro do municipio de Mirassol D’Oeste, p<0,05
(Figura 10B).
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Figuras 10A e 10B. Representacao gréfica das medias (erro padrao) dos elementos (A) Ferro - Fe, (B)
Cobre — Cu. Resultado da anélise de FRX-DE das amostras de folhas de Tradescantia pallida nos seis
pontos de monitoramento no municipio de Mirassol D’Oeste - MT

A concentragdo de Zinco nos cinco pontos de monitoramento, Jd.
Planalto, COHAB, Centro, Morumbi e Sonho Azul, sdo menores do que as
encontradas no ponto Controle, p<0,0001 (Figura 10C).

)
=
10
&
S »
2
Ve -
—w— i
© i -
1]
) & S, S % $
% % % % G, . *
s %f! ° ¢ 1‘0/
Mirassol D'Oeste (MT)

Figuras 10C. Representacdo grafica das médias (erro padrdo) dos elementos (C) Zinco — Zn,
Resultado da analise de FRX-DE das amostras de folhas de Tradescantia pallida nos seis pontos de
monitoramento no municipio de Mirassol D’Oeste - MT
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As maiores concentracfes de Enxofre sdo encontradas nos pontos
Centro e Sonho Azul, e COHAB, p<0,05 (Figura 11A). O resultado encontrado para
0 Enxofre nos pontos com maior concentracdo deste elemento, Centro, Sonho Azul e
COHAB pode ser resultado do fluxo veicular existente nestes pontos. A maior
concentracdo de Aluminio foi encontrada no ponto Jd. Planalto em relagcdo aos outros
pontos, p<0,0001 (Figura 11B). Este ponto é proximo a usina de processamento de
cana de acgucar. O ponto Controle apresentou maior concentracdo de Aluminio que 0s
pontos COHAB, Centro, Morumbi e Sonho Azul, p<0,05. O ponto Controle foi
escolhido para controle por localizar-se em regido rural, longe de fontes fixas e
maoveis conhecidas e apesar disto os resultados apresentaram a maior concentracao
de Zinco entre os pontos estudados e alta concentracdo para o elemento Aluminio
(figuras 10C e 11B).
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Figuras 11A e 11B. Representacdo grafica das médias (erro padrdo) dos elementos (A) Enxofre - S,
(B) Aluminio — Al. Resultado da analise de FRX-DE das amostras de folhas de Tradescantia pallida
nos seis pontos de monitoramento no municipio de Mirassol D’Oeste — MT

O elemento Calcio foi encontro em maior concentragdo no ponto
Morumbi (Figura 11C), enquanto que o elemento Cloro foi encontrado em maio

concentracdo em dois pontos, Centro e Morumbi (Figura 11D).
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Figuras 11C e 11D. Representacéo grafica das médias (erro padrdo) dos elementos (C) Célcio — Ca,
(D) Cloro — Cl. Resultado da analise de FRX-DE das amostras de folhas de Tradescantia pallida nos
seis pontos de monitoramento no municipio de Mirassol D’Oeste - MT

Evidenciou-se pelos dados analisados que as regides também

apresentaram diferengas em relagdo as concentragdes de macro-elementos como
Manganés, Sodio (Figuras 12A, 12B), Fosforo e Potéssio (Figuras 12C e 12D).

Alguns destes elementos sdo encontrados em fertilizantes.
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Figuras 12A, 12B. Representacdo grafica das médias (erro padrdo) dos elementos (A) Manganés -
Mn, (B) Sodio — Na. Resultado da analise ao FRX-DE em amostras de folhas de Tradescantia pallida
nos seis pontos de monitoramento no municipio de Mirassol D’Oeste — MT
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Figuras 12C e 12D. Representacdo gréafica das médias (erro padréo) dos elementos (C) Fésforo — P,
(D) Potassio — K. Resultado da analise a0 FRX-DE em amostras de folhas de Tradescantia pallida nos
seis pontos de monitoramento no municipio de Mirassol D’Oeste - MT

4.3 Resultados ambientais

Nos dados relativos aos nos de 2005 a 2010 (Figura 13), analisados 0s
anos de 2005 a 2008 anteriores a pesquisa objeto deste trabalho, a concentracdo
méaxima de CO manteve-se dentro dos parametros da Resolucdo CONAMA N°
03/1990 (Anexo 9), ou seja, abaixo de 4,5 ppm.

Especificamente reportados aos anos de 2009 e 2010, coincidentes
com as analises realizadas para Trad-MCN, FRX-DE e estudos epidemioldgicos, 0s
dados referentes a Mondxido de Carbono (CO) apontam valores dentro do
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 03/1990, ou seja, sempre abaixo de 4,5ppm.
No ano de 2009 a maior média mensal apurada foi de 0,211 ppm para 0 més de
setembro, seguida de 0,126 e 0,130 ppm, respectivamente, para 0s meses de agosto e
outubro. A menor concentracdo média mensal de CO foi observada para 0 més de
fevereiro, com 0,022 ppm. No més de abril ndo foi constatado o langcamento de dados
para CO.

Nas observag0es referentes ao ano de 2010 verificou-se que 0 més de
setembro apresentou a maior media mensal para concentragdo maxima de Mondxido
de Carbono, ou seja, 0, 776 ppm, enquanto que a menor concentracao foi atribuida ao
més de janeiro, com 0,011 ppm. Em todos os meses de 2010, até o dltimo
langamento de dados no SISAM, referentes a0 més de setembro, todos os valores
apontados encontram-se dentro do estabelecido pela legislacdo, ou seja, ficaram

abaixo de 4,5 ppm.

33



Concentracdo maxima de Mondxido de Carbono (CO), periodo de 2005a 2010.
Mirassol D'Oste, 2010
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Figura 13 — Representacdo grafica da variagdo méaxima mensal da concentracdo de Mondxido de
Carbono (CO) no municipio de Mirassol D’Oeste — MT, periodo de 2005 a 2010.
Mirassol D’Oeste, 2010

Na analise da concentracdo méaxima de MP,s (Figura 14), para o
mesmo periodo, a concentracdo ultrapassou o0s parametros aceitaveis, pois em julho
de 2005 alcancou 73 pg/m® chegando a outubro com 333,9 pg/m®, caindo para 61,7
ng/m® em novembro e normalizando abaixo de 50 pug/m® no més de dezembro.

Em julho de 2006 a concentracdo maxima de PM;s ultrapassou os
parametros aceitaveis, alcancando 122,8 pg/m® e 363,7 pg/m® em setembro. Nos
meses de outubro e novembro as concentra¢fes continuaram acima do normal, sendo
que somente em novembro verificou-se a queda da concentracéo para 62,5 pg/m?,
ficando em 8,6 pg/m® somente em dezembro.

A concentragdo maxima de PM,s em agosto de 2007 ultrapassou 0s
parametros, ficando em 139,6 pg/m® com sua concentracdo méxima igual a 421,9
Hg/m® em setembro. Nos meses de outubro e novembro as concentracdes
continuaram acima do normal, sendo que a concentragdo maxima de novembro foi
maior que a de outubro. Em dezembro do ano em estudo, a concentracdo maxima de
PM ;5 ficou dentro dos limites da qualidade do ar aceitaveis, ou seja, 9,3 pg/m°.

No ano de 2008, a concentracdo maxima de alcancou 43,3 pg/m?,
ficando todos os meses do ano abaixo dos 50 pg/m? estabelecidos pela Legislaco.

Para os anos de 2005 a 2007, em ao menos um dos meses, foram

ultrapassados os parametros médios maximos de 50 pg/m? definidos como qualidade
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do ar aceitavel, todos eles tiveram, pela concentragdo méxima de PM,s a
classificacdo do ar como ma, ou seja, se enquadraram dentro dos parametros de
concentracdes de 250 a 420 pg/m?® definidos pela Resolucdo CONAMA 03/1990.

Relativo as concentragbes maximas mensais de Material Particulado
(PM35) no ano de 2009, o més de setembro apresentou a maior concentragéo, ou seja,
37,4 pg/m®, ficando, portanto, pela média mensal, dentro dos pardmetros
estabelecidos para a qualidade do ar, abaixo de 50 pug/m®.

No ano de 2010, a maior concentracdo maxima mensal observada foi
de 79 pg/m?® para o més de setembro, ficando assim entre os pardmetros de 50 pg/m®
a 150 ug/m°. Pela Resolugdo CONAMA 03/1990, os valores contidos nessa classe
classificam o ar como qualidade regular. Observou-se eu o menor valor de

concentragdo de PM s foi atribuido ao més de janeiro, com 2,1 pg/m?®.

Concentracdo maxima de Material Particulado (PM2,5, periodo de 2005 a 2010.
Mirassol D'Oeste, 2010
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Figura 14 — Representacdo grafica da variacdo mensal da concentragdo de Material Particulado
(PM,5) no municipio de Mirassol D’Oeste — MT, periodo de 2005 a 2010. Mirassol
D’Oeste, 2010

As médias anuais de concentra¢fes maximas de CO para o periodo de
2005 a 2009 ficaram abaixo de 4,5 ppm estabelecidos pela legislacdo, sendo o maior
valor atribuido ao ano de 2005, com 1,158 ppm, e o menor valor atribuido ao ano de
2008, com 0,075 ppm. Para PM,s as maiores concentracbes méaximas foram
atribuidas aos anos de 2006 e 2007, respectivamente 72,3 pg/m* e 100,4 pg/m®,
enquadrando-se assim dentro dos parametros atribuidos para a qualidade do ar
classificada como regular (de 50 pg/m® a 150 pg/m®). No ano de 2005, com média
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anual de 151,1 pg/m® a qualidade do ar classificada foi classificada como
inadequada (de 150 pg/m® a 250 pug/m?). Somente a média anual de PM 5 para 0 ano
de 2008 foi como qualidade boa, ou seja, a concentracdo maxima anual foi de 15,2
ng/m?, ficando abaixo de 50 pg/m? estabelecido pela legislacdo. N&o foi constatado
para 0 ano de 2010 dados relativos as médias maximas anuais de Monoxido de
Carbono (CO) e Material Particulado (PM,s).

Destaca-se que na 1* campanha, caracterizada pela queima de
biomassa, foram registrados os maiores valores de concentracdo de CO, ou seja, nos
meses de agosto e setembro de 2009, respectivamente com 0,126 ppm e 0,211 ppm,
quando os resultados da analise citogenética de MCN apresentaram valores maiores
(p>0,0001), principalmente nos pontos de monitoramento Jardim Planalto e Sonho
Azul.

Na andlise dos dados da 3% campanha, também periodo de queima, as
maiores concentragcdes de CO foram estabelecidas em 0,448 ppm e 0,776 ppm, nos
meses de agosto e setembro de 2010, bem como para 0s mesmos pontos de
monitoramento com maiores valores na 12. campanha, realizada em 20009.

Quando comparadas as concentra¢des de Material Particulado (PM3 ),
estes também se apresentaram maiores nos meses de agosto e setembro de 2009 e
2010, respectivamente, 1* e 32 campanhas. Somente em setembro de 2010 a
concentracdo de PM,s ultrapassou 50 pg/m®, sendo coincidente com os maiores

valores de MCN dos pontos de monitoramento Jardim Planalto e Sonho Azul.

4.4 Resultados epidemioldgicos

Os dados epidemioldgicos secundarios foram obtidos do Sistema
DATAWAREHOUSE/SES/MT, periodo de 01 de janeiro de 2004 a 30 de julho de
2010, compilando-se as variaveis: UF, municipio de residéncia, diagnostico
principal, més, ano, nimero de internagdes e todas as faixas etarias.

Foram compilados os registros de internagéo hospitalar, considerando-
se o municipio de Mirassol D’Oeste /MT como local de residéncia que
hipoteticamente é o local de exposicao dos pacientes. Essa variavel € importante para
0 estudo da série historia de doengas respiratorias na faixa etaria de 0 a 4 anos, pois

as criancas ficam restritas as areas de suas residéncias.
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Nesse periodo foi observado o registro de 1.876 internacGes, sendo
que o ano de 2004 liderou o ranking, com 332 registros, enquanto que o ano 2007
apresentou o menor registro de internagdes por doencas respiratdrias. Para o ano de
2010, com 144 reqistros, ressalta-se que os dados referem-se somente a0 més de
julho.

Para estudo de correlacdo entre dados epidemioldgicos, ambientais e
resultados de Trad-MCN e FRX-DE, considerou-se o periodo de 01 de janeiro de
2009 a 30 de julho de 2010 (Figura 15). Os dois anos juntos somam 429 registros de
internagdes por doencas respiratdrias.

O periodo de estudo é coincidente com a exposi¢do dos vasos de
Tradescantia pallida utilizados no monitoramento. Entre os dois anos analisados,
destaca-se 0 ano de 2009, com 285 registros de internacdes por doencas do aparelho
respiratdrio, ndo podendo ser comparado ao ano de 2010, com 144 registros, pois 0

mesmo apresenta-se incompleto.

Numero de Internagdes por Doencas do Aparelho Respiratorio
CID10- Cap X - J00 a J99, periodo 01 de janeiro de 2009 a 31 julho de 2010.
Mirassol D'Oeste - MT. 2010
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Figura 15 — Representacdo grafica do nimero de InternagGes por Doengas do Aparelho Respiratério,
periodo 01 de janeiro de 2009 a 31 de julho de 2010. Mirassol D’Oeste — MT. 2010
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Na distribuicdo do numero de internagdes por doencas respiratorias
para o ano de 2009, segundo 0 més, observou-se que 0s maiores registros apresentam
dois picos distintos, ou seja, 36 registros de internacGes para 0 més de marco e 33
para 0 més de agosto. Em 2010, o maior pico de registro de internacGes foi atribuido
ao més de abril, totalizando 38 internacGes por doengas respiratorias.

Tendo em vista serem as faixas etarias de 0 a 4 anos e acima de 65
anos prioritarias para o Programa de Vigilancia em Saide Ambiental relacionada a
Qualidade do Ar - VIGIAR /MS, observou-se no ano de 2009 que na faixa etaria 0 a
4 anos as internagdes somam juntas 88 registros, sendo 01 para 0 a 6 dias, 32 para 1l a
11 meses e 55 para 1 ano a 4 anos. Na faixa etaria 65 anos acima as internacdes
somam 59 registros, sendo 15 para 65 a 69 anos, 14 para 70 a 74 anos, 9 para 75a 79

anos e 21 para 80 anos acima (Figura 16).

Numero de Internacoes por Doencas do Aparelho Respiratorio
CID 10 - Cap X - J00 a J99, periodo 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2009,
segundo faixa etaria. Mirassol D'Oeste - MT. 2010
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Figura 16 — Representagdo grafica e distribuicdo do nimero de Internacdes por Doencas do Aparelho
Respiratério, segundo a faixa etaria 0 a 4 anos e 65 anos acima, periodo de 01 de janeiro a
31 de dezembro de 2009. Mirassol D’Oeste — MT. 2010

No ano de 2010 (Figura 17), referente a distribuicdo do nimero de
internacdes segundo as faixas etarias 0 a 4 anos e 65 anos acima, ressalta-se que o

periodo avaliado compreende 01 de janeiro a 31 julho tendo em vista que o
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Ministério da Saude disponibiliza os dados de cada més somente 60 dias apds o

fechamento do mesmo.

Observa-se pelos dados que na faixa etaria 0 a 4 anos, as internagdes

somam 32 registros, enquanto que a faixa etaria 65 anos acima soma 36 registros,

sendo 10 para a faixa 01 a 11 meses e 22 para a faixa 01 a 04 anos. Na faixa etéria 65

anos acima, observa-se que as internacdes somam juntas 36 registros, distribuidos em

07 para a faixa etaria de 65 a 69 anos, 14 para a faixa etaria de 70 a 74 anos, 7 para a

faixa etaria 75 a 79 anos e 8 registros de internacdes para a faixa etaria de 80 anos

acima. A média mensal para os meses de marco, abril e maio é de 3,5 internacdes

para a faixa etéria de 0 a 4 nos e de 1,5 internacGes para a faixa etaria 65 anos acima.

Numero de Internacdes por Doencas do Aparelho Respiratorio
CID10- Cap X - J00 a J99, periodo 1 de janeiro a 31 julho de 2010,

segundo faixa etaria. Mirassol D'Oeste - MT. 2010
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Figura 17 — Representac&o grafica e distribui¢do do Numero de Internagdes por Doencas do Aparelho

Respiratorio, segundo a faixa etaria 0 a 4 anos e 65 anos acima, periodo de 01 de janeiro a
31 julho de 2010. Mirassol D’Oeste — MT. 2010

Quando comparados os dados epidemiolégicos de 2009 com os dados

resultantes da 12 campanha de analises citogenéticas de MCN, 1° periodo de queima,

onde ocorreram 0s maiores valores (p>0,0001), observou-se 99 registros de
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internacOes por doencas do aparelho respiratorio, sendo 68 na faixa etaria de 0 a 4
anos e 31 registros de internacdes para a faixa etaria 65 anos acima. Enquanto que na
comparacdo com os dados da 22 campanha, periodo de ndo queima, observou-se 65
registros de internacdes por doencas do aparelho respiratdrio, sendo 28 na faixa
etaria de 0 a 4 anos e 37 para a faixa etaria 65 anos acima.

Os dados epidemioldgicos de registros de internacGes por doencas
respiratorias referentes a 3% campanha, 2° periodo de queima, ndo foram comparados
tendo em vista que o Sistema de Informacdes do DATASUS s6 tem disponibilizado

dados referente a 01 de janeiro a 31 de julho de 2010.
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5 DISCUSSAO

O municipio de Mirassol D’Oeste - MT € caracterizado por dois
periodos anuais de contaminag&o do ar bem diferenciados. O periodo onde ha queima
de biomassa e o periodo em que esta atividade ndo ocorre. Quando os resultados das
varidveis avaliadas neste estudo sdo comparados nos dois periodos observa-se a
influéncia que esta atividade exerce sobre a saiude ambiental. Foram observados no
periodo de queima de biomassa as maiores frequéncia de MCN e as maiores
incidéncias de internacBes por doencas do aparelho respiratorio, nas duas faixas
etarias avaliadas, 0-4 anos e 65 anos acima. Observou-se também que o periodo de
queima apresentou as maiores concentra¢fes de poluentes, CO e MP,s5 Estes
resultados estdo em concordancia com a hipétese deste estudo de que os processos de
queima e combustdo presentes no municipio podem contribuir para a dindmica da
incidéncia de agravos respiratorios e infeccBGes respiratorias agudas. Os efeitos
detectados pela poluicdo atmosférica sobre a saide humana em inimeras pesquisas
apontam que os poluentes Monoxido de Carbono e Material Particulado (PM,5s), em
altas concentracdes, podem desencadear doencas respiratorias, diminuicdo de funcéao
pulmonar e aumento de mortalidade.

Estudos apontam que criangas, idosos e individuos com doencas do
aparelho respiratdrio e cardiovascular sdo mais suscetiveis aos efeitos da poluicéo
atmosférica, as infeccBes respiratorias agudas, asma e bronquite, sdo as causas mais
comuns de morbimortalidade para criancas ®*?. Em idosos as doencas do aparelho
respiratorio ainda sdo o principal motivo de internacdo, pois este € 0 grupo mais
suscetivel a poluicdo atmosférica em funcdo da debilidade fisica, baixa resisténcia
fisioldgica do aparelho respiratério e outras doencas prevalentes ©>*Y. Diversos
fatores podem estar associados as doencas respiratdrias, dentre eles a qualidade do
ar.

Estudos epidemioldgicos e ambientais vem sendo empregados no
sentido de compreender a dindmica das doencas respiratorias e suas relagdes com o
meio ambiente. Corroborando nesse sentido, os dados da presente pesquisa apontam
uma dindmica diferenciada na incidéncia de doencas respiratorias quando avaliados

os dados epidemioldgicos das doencas respiratdrias e sua relacdo com os poluentes
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atmosféricos, principalmente em criangas na faixa etérias de 0 a 4 anos e faixa etaria
acima de 65 anos.

Para o numero de internacdo hospitalar por doencas respiratorias no
ano de 2009, considerados os meses de abril a setembro, caracterizados como 0s
meses de maior intensidade do periodo de queima de biomassa, também foi
caracterizado pela maior incidéncia de internacdes. Observou-se 99 registros de
internacOes por doencas do aparelho respiratorio, sendo 68 na faixa etaria de 0 a 4
anos e 31 registros de internacBes para a faixa etaria 65 anos acima. Nesse mesmo
periodo as analises citogenéticas para Trad-MCN apontaram valores maiores para
alguns pontos de monitoramento, sendo o ponto Jardim Planalto o mais
representativo, pois localiza-se proximo ao ponto de emissdo, a Usina de
processamento da cana-de-agucar.

Constatou-se em visitas ao municipio no periodo de abril a setembro
de 2009, 18 campanha, que a usina de processamento de alcool encontrava-se em
plena atividade, somando-se a esse processo a gqueima da palha da cana-de-acucar
utilizada no processo produtivo do alcool, bem como foi possivel constatar a queima
de biomassa de outro tipo de vegetacdo que ndo cana-de-acUcar, a exemplo das
queimas realizadas pelos pequenos agricultores rurais das proximidades da usina
como forma artesanal de preparo do solo para monoculturas, podendo explicar o
aumento no efeito deletério sobre a saide ambiental encontrada no periodo.

Os pontos de monitoramento COHAB e Parque Morumbi merecem
destaque, pois apesar de apresentarem valores menores para as analises de Trad-
MCN no periodo de ndo queima, apresentaram resultados significantes para analise
de FRX-DE. Os resultados das concentracdes de Enxofre (p<0,05) no ponto COHAB
podem estar associados ao subproduto da queima de combustivel visto que esse
ponto localiza-se a duas quadras da rodovia de acesso principal ao municipio.

No ponto Parque Morumbi os resultados apontaram significancia para
os elementos Calcio e Ferro. Esses elementos podem estar associados a ressuspensdo
do solo, tendo em vista que nesse ponto ndo ha pavimentacdo asfaltica bem como
esta localizado nas proximidades de duas ceramicas/olarias que ainda utilizam a

madeira como matéria prima para a queima dos artefatos produzidos a base de argila.
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Avaliadas as concentracGes dos poluentes no municipio de estudo,
observados os periodos de queima e ndo queima, o Monoxido de Carbono (CO)
apresentou tanto para o ano de 2009 quanto para o de 2010, resultados abaixo
daqueles estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 03/1990, ou seja, sempre abaixo
de 4,5 ppm definidos como qualidade do ar aceitavel. Relativo as concentraces
maximas mensais de Material Particulado (PM,s), a maior concentragdo foi
observada no més de setembro, ou seja, 37,4 pg/m®, ficando, portanto, pela média
mensal, dentro dos parametros estabelecidos para a qualidade do ar, abaixo de 50
ng/m®. Entretanto, mesmo dentro dos padrées estabelecidos pela legislacio, o efeito
negativo na qualidade do ar do municipio levou a piora na qualidade da satde da
populacdo, evidenciada pelo aumento das internacdes por doengas respiratorias. Este
é um fato anunciado.

Desde as duas ultimas décadas do século XX estudos epidemioldgicos
vem persistentemente demonstrando que o0 aumento da poluicdo do ar,
principalmente o material particulado, mesmo que ainda dentro dos padrGes
estabelecidos, esta relacionado ao aumento da mortalidade e morbidade por doencas
respiratoria e cardiovasculares, acelerando os efeitos e aumentando o numero de
internacdes por infecgdes pulmonares e doencas respiratérias. Em um estudo em
areas metropolitanas dos EUA com aproximadamente 500.000 adultos,
demonstraram que o fator de risco para cancer de pulmao estava significantemente
associado a poluicdo do ar, principalmente ao material particulado fino e aos 6xidos
de enxofre. Neste estudo ficou demonstrado que um aumento de 10 pg/m® de
material particulado fino estava associado ao aumento de 8% no risco de morte por
cancer de pulmao ©°.

No Brasil, o corte da cana-de-agucar geralmente é feito a méo, e antes
de ser cortada toda a plantagéo é incendiada para proteger os trabalhadores das folhas
afiadas, dos insetos e de cobras venenosas. A fumaca representa um risco aos
motoristas nas estradas e um incomodo aos moradores das cidades vizinhas. Entre
esses estudos destaca-se o realizado na cidade de Araraquara que visou verificar
impactos da queima da cana-de-acUcar antes da colheita. A maior parte dos estudos
concentram-se no estado de S&o Paulo, onde a populacdo de areas canavieiras fica

exposta aos poluentes atmosféricos provenientes da queima ©®. Nesse estudo
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conclui-se que a queima de cana pode ter efeitos deletérios a saude da populacéo
exposta.

Dois estudos realizados em Piracicaba - SP, merecem destaque. No
primeiro, foram quantificadas internacfes hospitalares diédrias por doencas
respiratdrias, em criangas e adolescentes (abaixo de 13 anos de idade) e em idosos
com mais de 65 anos, utilizando-se dados do Departamento de Informaética do
Sistema Unico de Sadde (Datasus). As analises indicaram que queima de biomassa e
re-suspensao do material erodido do solo sdo responsaveis por 80% do material
particulado fino (PM>5). Nesse estudo concluiu-se que o periodo de queima teve 3,5
vezes mais internacdes que o periodo sem queima ©7).

No segundo estudo foram analisados a influéncia das emissbes de
gueima de cana de acUcar no sistema respiratorio, no periodo de abril de 1997 a
marco de 1998. Concluiu-se pela pesquisa que os efeitos durante o periodo das
queimadas foram muito maiores do que os efeitos durante o periodo de ndo
queimadas ©®.

A maior incidéncia de internacdes por doencas respiratorias em areas
onde h& queimadas em cana também foi verificada no estado de S&o Paulo e na
escala regional em Bauru. Nesse estudo foram analisadas as correlagdes espaciais ao
agregar em sistema de informac6es geograficas: focos de queimada, areas em cana-
de-acucar e internacdes hospitalares por doencas respiratorias registradas pelo
Datasus, de 2000 a 2004 ©9),

Nos estudos ambientais 0 monitoramento com o espécime vegetal
Tradescantia pallida vem sendo utilizado como ferramenta auxiliar, ndo podendo
esta estar desvinculado dos estudos de séries historicas epidemiolégicas. O resultado
de um estudo com biomonitoramento vegetal, como os com a Tradescantia pallida,
mostra problemas de contaminacdo em areas especificas, permitindo a acdo mais
pontual e localizada dos 6rgdos oficiais no controle da qualidade do ar. Como
evidenciado pelos resultados encontrado com a anélise de Trad-MCN e do FRX-DE.
Com estes resultados pode-se observar a diferenca na distribuicdo da contaminagéo
da atmosfera no municipio, caracterizando micro-regides. Este é um fato que muito
provavelmente ndo seria possivel com o monitoramento convencional, pois

dificilmente este municipio, por sua pequena area, teria 0 mesmo nimero de estacoes
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monitoras que seria possivel com técnicas alternativas, como as utilizadas neste
estudo.

Apesar de preliminares, podemos observar que os resultados da FRX-
DE evidenciam caracteristicas diferentes quanto a bioacumulacdo na regido estudada.
A diferenca de distribuicdo espacial da concentracdo foi evidenciada tanto para
elementos que apresentacdo correlacdo com efeitos prejudiciais para a saude (como
metais de transicdo Ferro, Aluminio e Zinco e ndo metalicos, como o Enxofre), como
também mostrou as diferencas em relacdo as concentragdes de macro-elementos
como Fosforo, Potassio, Magnésio, Célcio e Sodio. Esta informacdo é importante,
pois mostra que a técnica é sensivel o suficiente para ser utilizada para identificar as
possiveis fontes emissoras dos poluentes relacionados a poluicdo atmosférica, o que
sera feito ao final das campanhas previstas quando ao banco de dados poderdo ser
aplicadas andlises multifatoriais, como p.e., a analise de componentes principais
(PCA).

O monitoramento através da Modelagem CATT -BRAMS - Coupled
Aerosol and Tracer Transport model to the Brazilian developments on the Regional
Atmospheric Modelling System / CPTEC - INPE apontou concentragdes dos
poluentes Monoxido de Carbono (CO) e Material Particulado (PM ,5) que, junto aos
poluentes originados pelas emissdes da frota veicular e outras fontes emissoras,
podem ter contribuido para o acréscimo de internagdes por doencas respiratérias nos
meses de abril a setembro de 2009.

A poluicdo atmosférica afeta significativamente a salde da populagéo,
principalmente em éreas urbanas, quando expostas mais diretamente em areas em que se
pratica a queima de biomassa, quer como expansdo das areas agricolas, quer como processo
primério de queima da palha de cana-de-aclcar para producdo de alcool. Os problemas
respiratorios representam, dentre outros fatores, importante causa de morbidade e
mortalidade na distribui¢éo das doencas no Brasil.

Em ultima analise, apesar dos esforcos envidados, em ndo havendo no
municipio de estudo um eficiente monitoramento da qualidade do ar, e frente as
evidéncias do incremento das doencas respiratorias em funcdo das emissdes de
poluentes gerados pela queima de biomassa, 0 monitoramento com utilizagdo de

Tradescantia pallida, com emprego das técnicas de anélises citogenéticas de Trad-
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MCN e FRX-DE mostraram-se ferramentas eficazes para o atendimento dos

objetivos propostos na presente pesquisa.
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6 CONCLUSOES

Em Mirassol D’Oeste, apesar de preliminares, os dados resultantes da
pesquisa realizada com Tradescantia pallida, no emprego de técnicas de Trad-MCN
e FRX-DE, evidenciam na regido estudada caracteristicas diferentes quanto a
bioacumulacédo de elementos que apresentam correlacdo com efeitos prejudiciais para
a saude, metais de transicdo e ndo metalicos, como os encontrados para o Ferro,
Aluminio, Zinco e Enxofre.

O emprego da técnica de Trad-MCN para identificacdo qualitativa de
areas afetadas pelos poluentes, aliada a técnica de Espectrometria de Fluorescéncia
de Raios X por Dispersdo de Energia - FRX-DE para identificar as possiveis fontes
emissoras oportunizou a validacdo dos dados disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — INPE, relativos a qualidade do ar no municipio de Mirassol
D’Oeste, pois foi observado que nos meses em que ocorreram as analises
citogenéticas (12 e 32 campanhas), estas apresentaram valores maiores para 0S
pontos de monitoramento préximos as fontes emissoras.

Os resultados do monitoramento com o especime vegetal
Tradescantia pallida aplicados ao estudo epidemioldgico das doencas respiratorias
apontaram dindmica diferenciada quando comparados os periodos de queima e nédo
gueima de biomassa. Na 1% e 3% campanha (periodos de queima) foi observado
incremento no ndmero de internagBes por doencas respiratérias, enquanto que na 22
campanha (periodo de ndo queima) o namero foi reduzido.

Os resultados alcancados até esta fase da pesquisa servirdo como
controle para as outras duas campanhas do ciclo de queimada da regido e serdo
realizadas trimestralmente, sendo uma no més de julho, coincidindo assim com o
trimestre de duracdo da queima da biomassa da cana de acUcar e a outra campanha
no més de outubro, sendo que nesse més é caracterizado pela queima da biomassa de
florestas e a queima da biomassa da cana de agUcar ainda esta ativa.

Na limitagdo da pesquisa, podemos indicar a inexisténcia de banco de
dados ambientas anteriores a 2005, impedindo dessa forma um estudo mais
aprofundado da relagdo dos agravos respiratorios em funcdo dos poluentes

atmosféricos.
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Epidemiologicamente, referente aos dados de internagdes por doencas
respiratorias, a pesquisa pode apresentar o vies da duplicidade no numero de
internaces, pois o Sistema de Informacdes Hospitalares — SIH utiliza como unidade
de andlise a Autorizacdo de Internagdo Hospitalar — AIH e ndo o individuo doente, o
que remete a hipdtese de que o mesmo individuo pode ser atendido varias vezes com
a mesma doenca.

Por final, a presente pesquisa ainda tem sua limitacdo no viés do
atendimento, pois 0 acesso igualitario aos servicos de saude é deficitario, ndo
garantindo as populacfes mais distantes 0 mesmo acesso aos Servicos que tem as
populagBes nos grandes centros, além de que nas séries histdricas de internagdes por
doencas respiratdrias ndo sdo computados os pacientes atendidos pela rede privada
de saude.

Os resultados encontrados podem contribuir para mensurar 0s riscos a
que a populacdo estd exposta, além de fornecer subsidios para a elaboracdo de
politicas publicas com vistas a minimizacao dos riscos da exposi¢do aos poluentes

atmosféricos.
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7 ANEXOS

Anexo 1

Modelo de Protocolos de Identificacdo das residéncias com Tradescantia pallida

Projeto de Biomonitoramento da
Qualidade do Ar com espécime vegetal
Tradescantia pallida

Municipio: Mirassol D’ Oeste / MT
Ponto de Coleta: 01
Endereco: Rua Juscelino Kubitschelk n® 4.252

Quadra 50 /FAD 779
Bauro Parque Bandewantes
Data: 09.10.2008
Horas: 0811:00min

} Projew de Biomonitoramenta da
Qualiade d pecime vegets]
Tradescantia pallida

Projeto de Biomonitoramento da
Qualidade do Ar com espécime vegetal
Tradescantia pallida

Municipio: Mirassol D" Oeste / MT
Ponto de Coleta: 02
Endereco: Rua Alunrante Tamandaré n° 1.881

Quadra 02/ FAD 22
Baitro Jardim Aparecida
Data: 09.10.2008
Horas: 0811:20min

| Municiplo:
Ponto de Coleta: 03
deresn:

Projeto de Biomonitoramento da
Qualidade do Ar com espécime vegetal
Tradescantia pallida

Municipio: Mirassol D' Oeste / MT
Ponto de Coleta: 03
Endereco: Rua Séo Judas Tadeu 11 1.757

Quadra 01 /FAD 02
Bairro Jardim Sao Paulo
Data: 09.10.2008
Horas: 08h:35mm
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Anexo 2

Protocolo de Autorizacdo do Proprietario

FETRDD D WATE CPOEED \._—l
‘ .. 1 \PREFEI'I'UR.I. -'.'II:.‘-‘HLI'HIEIFIIHJE H‘I’.I'.ISSEII. 00ESTE
i . il ; |

ADM. 2005/2008 - DESENVOLVIMENTO COM QUALIDADE DE Wﬂxl

AUTORIZACAD

En, Dedde Cezap Pais, brasileirs, wimea,
portadors do E. & schn® 17600050 — SEP/MT e C. P. F. sobn®
608 215641 - 27, residerte ¢ domiciliads na PEus Rascelno
Eubitechel »* 4252, Cuadra 50 /7 FAD 779, bammo Parque
Bandemrartes, nesta cidade de Biirascol D7 QOede, AUTORIZEOD a
Seretaria Mu:u-:;:la.l de Sande f Viglincia an Saude ! 'i-“:glmm
an Saade Mmbdevtal a pl‘l:lr:eﬂ.ﬂ' comt 4 coleta de espécines de
Tyvadescante pallife (coragio Toxn) an mwimha redidéncia, CIENTE
de que ac meanas cerao utilizadac -:um-:umph-:aspmc- Prujetu de
Bimnoritorameto da Caalidade do Ar, en parceria estabelecida
erdTe 4 Sedetaria de Ertado de Smidedeh-[am Grosso — COVEARI/
VIGIAR / SES f MT & Secqetaria Mmicipal de Swdde de Miirassol
D Deste,

Mirassol D' Oeste |09 de axtabro de 2008,

Modelo de Ficha de Protocolo: Wagner Luiz Peres / 2008.
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Anexo 3

Protocolo de Identificacdo da &rea do plantio de Tradescantia pallida

“Sitio Santa Maria” Georeferenciamento

——————
L e T TrTse——
Qualivhede o Ar cume wopiy e vvgeiad
Frodescunria paitide

e Imaiimitarmmento de :

abiaste d0 AY o pleing vepnt|
Frnidess withe

Identificacio do local Identificacio do local
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Anexo 4

Protocolo de Localizagéo da Exposicéo das Floreiras de Tradescantia pallida

Jardim Planalto 51
Ponto de monitoramento 01
Local: Chacara “Sao Joao”
Georeferenciamento: 15°42° 39.4” S/ 58° 0.7 39.5" W/ Alt. 221m
Responsavel pela area: Marta Regina Brauna Rozalles

Morumbi 68
Ponto de monitoramento 05
Local: Unidade de Satde Modulo IT - Morumbi
Georeferenciamento: 15°40° 51.3” S/ 58°0.5" 16.1” W/ Alt. 255m
Responsavel pela area: Marinés Alves Correia

. o Blomonitornmenta s
1 QM‘Q" mqﬁd-um«l

52



Anexo 5

Formuléario de Coleta de Dados Ambientais

(%) = Ul Yen

(%) - "Paml yun

(%) = "XewW yan

(O} - i "1

(2)-"pani "L

(0) - "xew 1L

(qdd) - ‘uiw 02

(qdd) - ‘pa 02

(qdd) - "xew 02

(guyBn) - "l 5°¢ Wd

(EuyBn) - '‘pa 5°Z Wd

(gwyBn) - xew 5z Wd

ejleq

ojdppuny

91530,q |0ssENW
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Anexo 6

Técnica laboratorial de citogenética para identificacdo de micronucleos
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Formulario de Contagem de Tétrades de Tradescantia pallida

Anexo 7

Anexo U2 = Quadro de Contagem Microscopica

N* da Tétrade 0l (123 03 ™ | 05 06 | 07 | 08 (] 10 11 12 13 14 15 16 17 15 19 20 21 22 23 24
N*de MCN’s

N* da Tétrade 25 26| 27T |28 |29 | 0| 2 32| 33 [ M| 33 [ 36| 3|3 || 4|4 42 | 43 | 44 [ 45 | 46 | 4T | 48
N*de MCN's

N da Tétrade 40 50| 51 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57T | 58 [ 5% | 60 | 6l 62 | 63 | 64 | 65 | 66 [ 6T | 68 [ 69 | 7O | TI 72
N*de MCN’s

N°da Tétrade | 73 | 74 [ 75 | 76 | 77 |78 | 79 [ 80 | 81 | 82 | 83 | 84 [ 85 [ 86 | 87 | 88 | 89 [ 90 [ 91 | 92 [ 93 [ 94 [ 95 [ %
N" de MCN’s

N* da Tétrade 97 98 | 99 [ 100 | 101 | 102 | 103 [ 104 | 105 | 106 | 107 [ 108 [ 10% | 110 | 100 | 112 [ 113 | 114 | 115 | 106 [ 117 | 118 | 119 | 120
N*de MCN's

N* da Tétrade 121 | 122 123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 129 | 130 [ 1301 | 132 [ 133 | 134 [ 135 | 136 | 137 | 138 [ 139 | 140 | 141 | 142 | 143 | 144
N*de MCN’s

N da Tétrade 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 1501 | 152 | 153 | 154 [ 155 | 156 [ 157 | 158 [ 159 | 166 | 161 | 162 [ 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168
N de MCN’s

N da Tétrade 169 | 170 | 170 | 172 | 173 | 174 [ 175 | 176 | 177 | 178 | 179 | 180 | 181 | 182 [ 183 | I84 | 185 | 186 | 187 | I88 | 189 | 190 | 191 | 192
N*de MCN's

N da Tétrade | 193 | 194 195 | 196 | 197 | 198 [ 199 [ 200 | 201 [ 202 [ 203 | 204 | 205 [ 206 [ 207 | 208 | 209 [ 210 | 211 | 212 | 213 [ 214 | 215 | 216
N" de MCN’s

N° da Tétrade | 217 | 218 | 219 | 220 | 221 | 222 | 223 | 224 | 225 | 226 | 227 | 228 | 220 | 230 | 231 | 232 | 233 | 234 | 235 | 236 | 237 | 238 | 239 | 240
N*de MCN's

N° da Tétrade | 241 | 242|243 [ 244 | 245 | 246 | 247 | 248 | 249 | 250 [ 251 | 252 | 253 | 254 [ 255 [ 256 | 257 | 258 | 259 | 260 | 261 | 262 | 263 | 264
N*de MCN’s

N* da Tétrade 265 | 266 267 | 268 | 269 | 270 [ 271 | 272 | 273 | 274 [ 275 | 276 | 277 | 278 [ 279 | 280 | 281 | 282 [ 283 | 284 | 285 | 286 | 287 | 288
N de MCN’s

N° da Tétrade | 259 | 200 | 291 | 292 | 293 | 294 | 295 | 296 | 297 | 298 | 299 | 300

N*de MCN's
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Anexo 8

CID 10 — CAPITULO X —J00 a J99

COD. DOENCA
JO00 | Nasofaringite aguda [resfriado comum]
J01 | Sinusite aguda
J02 | Faringite aguda
J03 | Amigdalite aguda
J04 | Laringite e traqueite agudas
J05 | Laringite obstrutiva aguda [crupe] e epiglotite
J06 | InfeccOes agudas das vias aéreas superiores de localizacdes multiplas e ndo especificadas
J10 | Influenza devida a virus da influenza [gripe] identificado
J11 | Influenza [gripe] devida a virus ndo identificado
J12 | Pneumonia viral ndo classificada em outra parte
J13 | Pneumonia devida a Streptococcus pneumoniae
J14 | Pneumonia devida a Haemophilus infuenzae
J15 | Pneumonia bacteriana ndo classificada em outra parte
J16 | Pneumonia devida a outros microorganismos infecciosos espec. ndo classificados em outra parte
J17 | Pneumonia em doengas classificadas em outra parte
J18 | Pneumonia por microorganismo ndo especificada
J20 | Bronquite aguda
J21 | Bronquiolite aguda
J22 | Infecgdes agudas ndo especificada das vias aéreas inferiores
J30 | Rinite alérgica e vasomotora
J31 | Rinite, nasofaringite e faringite crénicas
J32 | Sinusite cronica
J33 | Polipo nasal
J34 | Outros transtornos do nariz e dos seios paranasais
J35 | Doencas cronicas das amigdalas e das adendides
J36 | Abscesso periamigdaliano
J37 | Laringite e laringotraqueite cronicas
J38 | Doengas das cordas vocais e da laringe ndo classificadas em outra parte
J39 | Outras doengas das vias aéreas superiores
J40 | Bronquite ndo especificada como aguda ou crénica
J41 | Bronquite cronica simples e a mucopurulenta
J42 | Bronquite cronica ndo especificada
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Anexo 8A

CID 10 — CAPITULO X — J00 a J99 (continuac&o)

COD. | DOENCA
J43 | Enfisema
J44 | Outras doencas pulmonares obstrutivas crénicas
J45 | Asma
J46 | Estado de mal asmético
J47 | Bronquectasia
J60 | Pneumoconiose dos mineiros de carvéo
J61 | Pneumoconiose devida a amianto [asbesto] e outras fibras minerais
J62 | Pneumoconiose devida a poeira que contenham silica
J63 | Pneumoconiose devida a outras poeiras inorganicas
J64 | Pneumoconiose ndo especificada
J65 | Pneumoconiose associada com tuberculose
J66 | Doengas das vias aéreas devida a poeiras organicas especificas
J67 | Pneumonite de hipersensibilidade devida a poeiras orgénicas
J68 | Afeccles respiratérias devidas a inalagdo de produtos quimicos, gases, fumacas e vapores
J69 | Pneumonite devida a sélidos e liquidos
J70 | Afeccdes respiratérias devida a outros agentes externos
J80 | Sindrome do desconforto respiratério do adulto
J81 | Edema pulmonar, ndo especificado de outra forma
J82 | Eosinofilia pulmonar, ndo classificada em outra parte
J84 | Outras doengas pulmonares intersticiais
J85 | Abscesso do pulmdo e do mediastino
J86 | Piotorax
J90 | Derrame pleural ndo classificado em outra parte
J91 | Derrame pleural em afeccdes classificadas em outra parte
J92 | Placas pleurais
J93 | Pneumotdrax
J94 | Outras afeccdes pleurais
J95 | Afeccgdes respiratorias pos-procedimentos ndo classificadas em outra parte
J96 | Insuficiéncia respiratoria ndo classificada de outra parte
J98 | Outros transtornos respiratérios
J99 | Transtornos respiratérios em doengas classificadas em outra parte
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Material particulado
(fumacga, poeira e

Anexo 9

Parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 03/1990

Poluentes

minério)

Ozonio (0s)

Dioxido Enxofre
(S02)

Monoxido de
Carbono (CO)
Didxido de
Nitrogénio (NO3)

Boa (00 a 50)
Reqular ( 51 a 100)

50pg/m:

Qualidade do ar

150 - 250pg/m* 250 - 420 pg/m* Acima de 420pg/m?

80pg/m? BO - 160 g/m? 160 - 200pug/m? 200 - B0O pg/m? Acima de BOO pg/m?
80pg/m: BO -365ug 365 - 800pg/m? BOO - 1600 pg/m* | Acima de 1600 pg/m?
45 ppm 49-9 ppm 9-15 ppm 12-30 ppm Acima de 30 ppm

100pg/m2

320 - 1130pg/m= | 1130- 2260 pg/m* | Acima de 2260 pg/m*

Inadequada (101 a 199)

Ma (200 a 299)

Péssima (> 299)

Praticamente n&o ha riscos a saude.

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

Toda a populagdo 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.

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

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

Dados coletados do modelo CATT-BRAMS, horario da imagem: 12:00 horas.Obs.: Para efeito de divulgagéo
utiliza-se o indice mais elevado, isto €, a qualidade do ar é determinada pelo pior caso.

OBS.: A classificagdo dos padroes de Qualidade do Ar apresentados acima segue indices adaptados pela
CETESB/SP, com base nas faixas de concentragdo estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n? 03/90.
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