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PESSOA, G. C. M. PRODUCAO DE CIMENTO E QUEIMA DA BIOMASSA:
IMPACTOS NA SAUDE E AO MEIO AMBIENTE. 2018. 46 fls. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduacdo em Engenharia Ambiental) — Universidade Federal de

Campina Grande, Pombal-PB. (Ano da defesa).

RESUMO

O presente estudo avalia os agravos na saude da populacdo das cidade de Alhandra,
Caapora e Pitimbu. Pois todas apresentam producao de cimento e queima da cana-de-
agucar, buscando entdo mostrar uma relagao entre as taxas de morbidade e mortalidade
com os niveis de poluentes, queixa da populacao e tempo de atividade das fabricas. Os
dados de morbidade foram coletados no site do Datasus, ja os dados de morbidade foram
coletados nas secretarias municipais de satide e por meio que questionarios obteve-se um
perfil dos entrevistados, suas principais queixas e sintomas de doengas, como também
foram realizadas medi¢des de dioxido de carbono (CO») nas proximidades das fabricas.
Uma analise descritiva foi realizada para obter a relagao de pessoas com doengas cronicas.
A relacdo entre pessoas com doencgas cronicas e surgimento e/ou agravo nos sintomas de
saude foi verificada por meio do teste de qui-quadrado de independéncia, mostrando que
houve forte dependéncia entre essas variaveis, sugerindo que as pessoas que apresentam
doencgas cronicas sao as mais prejudicadas com a atividade de producdo de cimento e
queima da biomassa. Para verificar se as taxas de mortalidade sofrem influéncia com o
tempo de atividade das fabricas, foi utilizado a correlagdo de Pearson, que mostrou que
ha uma associagdo linear positiva entre as variaveis, ou seja, quanto maior o tempo de

exposicao aos poluentes maior a taxa de mortalidade do municipio.

Palavras-chave: Polui¢cdo atmosférica, morbidade, mortalidade.



PESSOA, G. C. M. CEMENT PRODUCTION AND BIOMASS BURNING:
IMPACTS ON HEALTH AND THE ENVIRONMENT. 2018. 46 pgs. Work of
Course Conclusion (Graduation in Environmental Engineering) - Federal University of

Campina Grande, Pombal-PB. 2018.

ABSTRACT

The present study evaluates the aggravations in the health of the population of the city of
Alhandra, Caapora and Pitimbu. Both present cement production and sugarcane burning,
thus seeking to show a relationship between morbidity and mortality rates with levels of
pollutants, population complaints and plant uptime. The morbidity data were collected on
the Datasus website, and the morbidity data were collected in the municipal health
secretariats and through questionnaires obtained a profile of the respondents, their main
complaints and symptoms of disease, as well as measurements of dioxide carbon dioxide
(CO2) in the vicinity of factories. A descriptive analysis was carried out to obtain a list
of people with chronic diseases, as well as the profile of the interviewees. The relationship
between people with chronic diseases and onset and / or aggravation of health symptoms
was verified by means of the chi-square test of independence, showing that there was a
strong dependence between these variables, suggesting that people with chronic diseases
are the most impaired by the activity of cement production and biomass burning. In order
to verify if the mortality rates are influenced by the time of activity of the factories, the
Pearson correlation was used, which showed that there is a positive linear association
between the variables, ie, the longer the exposure time to the pollutants the higher the rate

mortality rate

Keywords: Atmospheric pollution, morbidity, mortality



1. INTRODUCAO

A crescente expansdo da producdo de cimento no litoral sul da Paraiba tem
mudado a qualidade do ar, principalmente nas cidades de Alhandra, Caapora e Pitimbu
intensificados também pela cultura da cana-de-actcar que langa nos periodos da safra
uma grande carga poluidora para a atmosfera, podendo desencadear diversas doengas na
saude do homem.

A poluicao atmosférica ¢ caracterizada como um impacto ambiental negativo,
proveniente, em sua grande maioria, pela queima de combustiveis fosseis, através de
industrias sidertrgica e a queima de biomassa entre outras. Os contaminantes
atmosféricos encontram-se no meio em diversas formas, sendo elas: particulas solidas,
liquidas, gés ou vapor. Esse contaminantes sao normatizados pelos padrdes de qualidade
do ar que sdo regulamentados pela Resolugdo CONAMA 003/90 (CUNHA; GUERRA,
2010).

Diversos impactos ambientais estdo associados a fabricagdo do cimento, havendo
alteracdo na composicdo e estrutura do solo que desencadeiam alteragdes nos
ecossistemas, tudo isso devido a atividade de mineragao. Ha também impactos no meio
atmosférico, com a producao de material particulado atrelado a atividades de manuseio,
armazenamento e processamento de materiais solidos, sendo conotada como o pior
impacto de tal atividade. Além disso, ha contrariedades relacionados a alto indices de
emissdo de gases provenientes de combustdao (SANTI; FILHO, 2003).

Cerca de 3% das emissdes mundiais de gases do efeito estufa e cerca de 5% das
emissoes de CO: estdo associadas a industria de cimento. Com isso, uma grande
contribuicdo para o efeito estufa e para o comprometimento da qualidade do ar, que
posteriormente poderd ocasionar danos a saude do homem, dos animais e das plantas
(MAURY; BLUMENSCHEIN, 2012). J& nessas cidades, ¢ encontra uma grande
quantidade de material particulado tanto nos periodos da safra da cana-de-agticar como
uma névoa cinza em detrimento da produ¢do do cimento.

Uma outra grande fonte propagadora de doenca veiculadas a polui¢do atmosférica
¢ a emissdo de material particulado, através da queima da biomassa, podendo a mesma
ser a queima da palha da cana-de-agucar.

O cultivo da cana-de-acticar no Brasil teve inicio no século XVI, quanto os
portugueses trouxeram para cd as primeiras mudas e teve inicio seu cultivo, onde foi

percebida sua adaptacdo as condi¢des de clima e solo do Brasil, espalhando-se entdo por
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todo o litoral do nordeste. Neste momento o produto principal era o actcar, todavia
segundo Silva (2006), atualmente existe uma maior demanda pelo alcool, devido ao
desenvolvimento de motores flexiveis, que funcionam com élcool e/ou gasolina.

Segundo Arbex (2004), os grandes centros urbanos apresentaram uma melhoria
na qualidade do ar apos a utilizacao do alcool em alguns veiculos automotores, todavia
existe um contraponto no cultivo da cana-de-actcar, o seu tipo de cultura agricola é
singular e em decorréncia desse fato sua colheita ¢ realizada apds a queima dos canaviais
em sua maior parte, havendo a emissao de uma grande quantidade de material particulado
denominado de “fuligem da cana”. A emissao do mesmo modifica as caracteristicas do
ambiente nas regides onde a cana-de-agucar ¢ cultivada, onde a populacdo fica exposta
cerca de 6 meses por ano, aos poluentes provenientes da queima da biomassa.

Héa uma série de doengas desencadeadas pela emissao de material particulado
proveniente da queima da biomassa e dos mais diversos gases langados na atmosferas,
pelas variadas fontes no decorrer dos processos de fabricacao do 4lcool e do cimento.

Neste contexto, o presente estudo busca verificar a influéncia da atividade das
fabricas de cimento e a queima da palha da cana-de-agiicar no desencadeamento de
doencas ¢ da mortalidade da populagdo das principais cidades do litoral sul da Paraiba.
Acompanhar também os niveis de Didoxido de Carbono (CO2) no entorno das fabricas e

possiveis correlagdes nos niveis de morbidade e mortalidade.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Atmosfera terrestre

A atmosfera terrestre pode ser compreendida como uma camada composta por
radiacdes, gases ¢ material particulado, envolvendo a terra e tendo uma extensdo de
centenas de quildometros. A superficie dos oceanos compreende seus limites inferiores,
quanto que os limites superiores ndo bem definidos em fun¢do do aumento da altitude a
mesma se torna cada vez menos espessa. Tendo sua massa instalada numa camada de
aproximadamente 32 km. (DIAS; ANDRADE-NETO; MILTAO, 2007).

O ar atmosférico segundo Cruz (2002), ¢ uma mistura formada por vérios elementos
e componentes, apresentando uma composicao de gases e em alguns casos por particulas
solidas e liquidas, estando o mesmo disponivel na natureza de forma livre. A tabela 1 traz
0s principais gases que compdem a atmosfera.

Tabela 1 — Composicio da atmosfera (altitude de 0 a 25 km)

% em
Constituinte Formula volume ppm
Nitrogénio N> 78,08 780.800
Oxigénio 0: 20,95 209.500
Argonio Ar 0,93 9.300
Dioxido de
carbono CO: 0,0358 358
Neodnio Ne 0,0018 18
Hélio He 0,00052 5,20
Metano CH, 0,00017 1,70
Criptonio Kr 0,00011 1,10
Hidrogénio H 0,00005 0,50
Oxido nitroso N20 0,00003 0,3
Ozo6nio 0F; 0,000004 0,04

Fonte: Masters (1997, p.22)
2.2 O processo da combustio

A combustdo pode ser definida como uma reagdo quimica de oxidag¢ao da matéria,
onde os reagentes que sdo em sua grande maioria o oxigénio do ar e um hidrocarboneto
colidem produzindo luz e calor intenso (RENDEIRO et al. 2008).

Existem dois tipos de combustdo: a completa e a incompleta. Uma combustao
pode ser classificada como completa quando o carbono e o hidrogénio do material é

totalmente oxidado, transformando-se em didxido de carbono e dgua. Entretanto, esse
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tipo de combustao sé ocorre em condig¢des ideais. A combustdao incompleta ¢ proveniente
do déficit do suprimento de oxigénio. Neste tipo de combustao havera a geragdo de outros
produtos, como compostos ndo oxidados e compostos reduzidos (ARBEX, 2001).

Tais produtos podem ser encontrados na fumaga, formada frequentemente por
particulas respiraveis e gases. A fumaga e sua composi¢do dependem da combustdo, do
conteudo da mistura, da quantidade de biomassa queimada e da eficiéncia da combustao.

Na queima da biomassa pode ser classificada em trés estagios diferentes, sendo
eles: ignicao (ignition), combustao com chama (flaming) e combustdo com auséncia de
chama (smoldering). A ignigcdo € o processo inicial no qual se tem pequena chama; a
flaming é a combustdo que apresenta maior eficiéncia, havendo a emissdo de CO:
(dioxido de carbono), H>O, N» (Nitrogénio), NOx (6xidos) e SO; (didéxido de enxofre).
Quanto ao smoldering, trata-se de um processo de baixa temperatura e auséncia de chama,
havendo uma grande emissdo de compostos oxidados incompletamente (WARD;
SUSSOT; KAUFFMAN, 1992).

No processo de queima existe a emissdo direta dos poluentes primarios, como
também na atmosfera ha reagdes quimicas que desencadeiam diversos compostos
quimicos no ar, tendo como exemplo reagoes fotoquimicas que influencia na radiagao
ultravioleta, consequentemente em compostos mais toxicos (RIBEIRO; ASSUNCAO,
2002).

O cultivo da cana-de-acucar teve inicio apos a colonizacdo brasileira, sendo um
marco na historia econdmica do Brasil. Entretanto, s6 no final do século XX que o cultivo
da cana-de-acticar ganhou um maior destaque. Isso devido a incentivos vindo do
Proalcool, programa criado na crise do petroleo afim de desenvolver uma nova fonte de
combustivel renovével e nao poluente.

A utilizacdo do fogo no cultivo da queima da cana tem por objetivo a queima das
palhas e entdo limpeza do canavial, tornando o servigo de corte do trabalhador rural mais
facil e também mais seguro. De acordo com Roseiro e Takayanagui (2004), a queima da
palha da cana-de-agucar ocorre em horarios que apresentam baixa temperatura e umidade,
bem como ventos mais fracos e de com uma Unica dire¢do. O fogo ¢ intenso e de curta
duracdo, com tempo variando entre 20 e 30 minutos, sendo 0 mesmo em funcdo das
condigdes climaticas.

No processo de combustao da palha da cana, ha a produgcdo de um material

particulado (fuligem), bem como a emissdao de grandes quantidades de gases como o
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monoxido de carbono e o 0zonio, comprometendo a qualidade do ar e trazendo prejuizos
para a saude da populacdo bem como danos ao solo e as plantas (MAZZILLI HN, 1998).

Segundo Arbex (2001), o material particulado pode ser definido como uma
complexa mistura de particulas sélidas e liquidas em suspensdo no ar, podendo ter sua
origem antropica ou natural. O tamanho e a composi¢ao quimica dependem da sua origem

e das transformagoes atmosféricas sofridas ao longo do tempo.
2.2.1 Legislacao ambiental para a queima da cana-de-acucar

A preocupagdo com as queimadas se da desde 1960 onde o governo federal tem criado
diretrizes que estabelecem o controle das queimadas em atividades agropastoris e
florestais. (GUILHEN, 2016)

A queima controlada da cana-de-agtcar esta contemplada na resolugdo do CONAMA
408/2009, sendo uma atividade poluidora sujeita a prévio Estudo de Impacto Ambiental.

As leis que proibem as queimadas a longo prazo sdo as leis municipais e leis estaduais,
existindo acordos para a diminui¢do gradativa de tal atividade, com o Protocolo
Agroambiental que pdem fim as queimadas em areas mecanizaveis até 2021 e solos com

declividade até 2031.
2.3 A Producio de cimento e a emissdo de CO2

Segundo Santi e Filho (2004), a minera¢do do calcario e a fabricagdo de cimento
sao as atividades predominantes nas areas de fabricacao do cimento, contendo uma planta
toda interligada fisicamente desde as jazidas até a industria.

A matéria prima do cimento € o calcério junto com a argila, sendo fundidos e
transformados ao longo de todo o processo nos fornos que tem temperaturas médias de
1450°C. Em detrimento da modernizagdo das fabricas, a fabricagdo do cimento ¢
realizada em fornos rotativos com comprimento de 40 a 50 metros e didmetro de 2,5 a 6
metros. No seu interior fica a mistura denominada de clinquer a uma temperatura de cerca
de 1450° C. (COUTINHO, 2006).

O Clinquer ¢ um produto intermediario, com coloracdo cinza, granular e
sintetizado, sendo a base do cimento. De acordo com Santi (2004), o processo de
fabricagdo do cimento no Brasil tem predominancia do chamado de via seca, sendo este

constituido de 4 etapas: moagem e homogeneizagdo das matérias-primas; cliquerizagdo
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da farinha crua nos fornos e seu resfriamento; moagem do clinquer para a adi¢ao de gesso
e entdo obtenc¢do do cimento; ensacamento e destinagdo final.

No funcionamento dos fornos para que os mesmo atinjam uma dada temperatura,
se faz necessario o uso de algum tipo de energia térmica. Santi (2003), afirma que, essa
energia ¢ fornecida através da queima de 6leo combustivel ou carvoes pulverizados que
acontece nos queimadores do fornos rotativos, ja o uso da energia elétrica ¢ abundante no
processo, sendo sua maior parte consumida nos motores dos moinhos de farinha, rota¢do
do forno, esteiras e demais maquinas industriais.

O processo de fabricagdao do cimento ¢ marcado por diversos impactos ambientais
e consequentemente a satide do homem. Segundo Maury E Blumenschein (2012), o setor
tem desenvolvido cada vez mais suas linhas de produ¢do, entretanto isso ndo evita a
geracdo de impactos, sendo os mesmos presentes desde a extragdo da matéria-prima, com
a degradacdo do solo e demais 4reas da fabrica até a emissdo de material particulado e
diéxido de carbono gerado na fase de clinquerizagdo. Sendo o material particulado,
responsavel por grandes adversidades para a saude humana, bem como o didxido de
carbono que além de ser nocivo para o homem ¢ um dos gases responsaveis pelo efeito
estufa.

De acordo com Santi e Filho (2004), o despertar da probleméatica ambiental que
envolve o setor de cimento estd relacionado ao seu grande porte, a alta taxa de
combustiveis fosseis que sdo queimados durante o ano inteiro e o uso incorreto dos seus
fornos industriais, sendo os mesmo utilizados como incineradores industriais, fugindo da
sua funcdo principal a qual foram licenciados e produzidos. Desencadeando com isso,
uma poluicdo drastica do meio atmosférico das cidades vizinhas as fébricas, recebendo

altos volumes de material particulado e diversos gases da combustao.
2.4 Qualidade do ar e efeitos na satide do homem

A atmosfera, trata-se de um sistema onde sempre ocorre reagdes quimicas, devido
a sua capacidade de absorver solidos, gases e liquidos que sdo emitidos tanto de fontes
naturais como de fontes industriais.

De acordo com Azuaga (2000), a polui¢do atmosférica pode ser entendida como
a presenga de substancias quimicas no ar e em quantidade que possam trazer prejuizos
tanto para a saude publica como podendo afetar o equilibrio dos ecossistemas. Dentre os

danos ambientais destacam-se a acidificagdo de rios e florestas como também a saude
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humana com problemas no trato respiratério e circulatorio, além de perda do bem estar
da populagao.

Os poluentes sdo classificados em 2 principais grupos: os poluentes primarios e
os poluentes secundarios. Os poluentes primarios sao originados diretamente da fonte
emissora de polui¢ao, tendo como exemplo: o mondxido de carbono e o didxido de
enxofre. Ja os poluentes secundarios sdo provenientes da reagcdo dos poluentes primarios
na baixa atmosfera, sofrendo transformagdes fotoquimicas. Dentre os poluentes
secundarios tem-se como exemplo o 0zdénio. Esse poluente tende a ir para areas mais
afastadas das fontes de poluigdo bem como se origina a partir do deslocamento das massas
de ar (LOUREIRO, 2005).

De acordo com Lisboa (2014), as fontes antrdpicas de polui¢ao langam residuos a
atmosfera de forma incontrolada, cerca de 65 mil produtos quimicos encontram-se na
atmosfera, desencadeados das mais diversas atividades antropicas. Esses poluentes sao
gerados em sua maioria a partir da combustdo incompleta de combustiveis fosseis.

Entretanto, a preocupacdo com a qualidade do ar e as mudancas climaticas
desencadeou-se a partir da crise ambiental. Essa crise surgiu devido a utilizacdo ndo
medida dos recursos e posteriormente com os acidentes ambientais que trouxeram uma
preocupagdo por parte da populagdo mundial. Posteriormente, no final da década de 1960
surge a publicacdo de trabalhos bem como de conferéncias que proporcionam um
despertar na percepcdo ambiental das pessoas, sendo alguns deles: determinagdo de
limites para o crescimento; Relatério do Clube de Roma; Conferéncia sobre o Meio
Ambiente Humano — Estocolmo, Suécia 1972; Primeira Conferéncia Mundial das Na¢des
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — Rio de Janeiro, Brasil — ECO 92, que
desenvolveu a Agenda 21 (FOGLIATTI et al. 2004).

Quanto ao lancamento de Dioxido de Carbono CO2, a grande preocupagdo
mundial foi estampada na assinatura do Protocolo de Kyoto, com o objetivo principal de
evitar a interferéncia antropica no sistema climatico. Vidal (2003), afirma que o Protocolo
de Kyoto surge como uma nova ferramenta a conduzir os paises na busca pelo
desenvolvimento sustentavel, atrelado ao uso de novas fontes de energias renovaveis bem
como o controle da emissdo de gases do efeito estufa.

Na queima da biomassa, principalmente na da palha da cana-de-agtiicar um dos
grandes problemas enfrentados € a geracdo do material matriculado dentre outros gases
especificos. Ribeiro e Assungdo (2002), afirma que o efeito desses poluentes na saude

publica vai de uma simples intoxicacdo até a morte por asfixia, provocada pela redugao
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da concentracdo de oxigénio em niveis criticos. O efeito direto desses poluentes fica mais
restrito as comunidades diretamente atingidas pela fumaga como também as pessoas.

O efeito do material particulado na saide humana depende em geral da sua
origem, da composi¢cdo quimica e do tamanho da particula. Who (1979), afirma que as
particulas maiores com tamanho entre (5 ¢ 30 um de didmetro) depositam-se no nariz, na
boca, na faringe e na traqueia. Ja as particulas de 1 a 5 pm tende a se depositar na traqueia,
nos bronquios e nos bronquiolos. As particulas com menos de 1 um de didmetro tende a
depositar-se nos pequenos bronquiolos e alvéolos.

Quanto ao material particulado proveniente de queimadas, em detrimento de uma
combustio incompleta e de demais produtos de uma combustdo incompleta, pode tanto
ter efeitos igual a um material particulado de uma fonte qualquer ou até mesmo um efeito
mais significativo na satde, justamente devido a composicdo quimica (RIBEIRO;
ASSUNCAO, 2002).

Um dos efeitos mais comuns do material particulado na satide do homem ¢ o
aumento na mortalidade e morbidade hospitalar. Segundo Who (2000), os MP
proporciona um maior uso de broncodilatadores, tosse, dificuldades para respirar como
também aumento nos casos de crises de asmas.

No contexto das emissdes de poluente atmosféricos, pesquisas apontam que existe
uma forte relacdo o aumento no niumero de cancer e a exposi¢ao direta a ambientais com
o ar contaminado, podendo além o homem desencadear problemas reprodutivos,
deficiéncia imunolégica e disrup¢ao do sistema enddcrino (SWEETMAN, 2004).

As queimadas apresentam tanto um efeito imediato na satide das comunidades que
rodeiam préximo a elas, mas também apresentam efeitos em longo prazo, como € o caso
da incidéncia de neoplasias em detrimento da presenga de substancias cancerigenas na
atmosfera. Dentre essas substincias tem-se as dioxinas, furanos e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAs). Tais compostos podem ser encontrados no material
particulado mas também na fase gasosa. Por isso o material particulado ¢ também muito
nocivo para a satide e é também responsavel pelas neoplasias (RIBEIRO; ASSUNCAO,
2002).

A agravacdo com os poluentes atmosféricos ¢ também fun¢do da inversdo de
temperatura, pois acarreta na acumulacdo dos contaminantes na atmosfera inferior
conforme ilustra a figura 1. Segundo Lisboa (2007), as condigdes meteoroldgicas podem
causar uma inversdo na temperatura da troposfera. Ocorrendo assim uma “capa de

inversdo”. Seu efeito principal ¢ a fixacdo de uma massa de ar frio por baixo de uma mais
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quente, impedindo com isso a circulacdo atmosférica vertical, sendo os componentes

lang¢ados no ar confinados na capa inferior da inversao.

Altura

Figura 1 — Inversao térmica

Temperatura

Fonte: Lisboa 2014

2.4.1 Principais efeitos na saude

De acordo com Scorecard (2003), muitos poluentes sdo teratogénicos e suspeitos de
provocarem danos ao sistema cardiovascular, respiratorio, enddcrino, gastrointestinal,
renal, reprodutor, imunolédgico e neurologico.

Os principais poluentes atmosféricos tem efeitos diversos em cada grupo especifico de
pessoas, mas de uma forma geral, as propriedades nocivas dos principais contaminantes
causam doengas oftalmologicas, dermatoldgicas, cardiovasculares, respiratorias e cancer
de pulmdo. (SOBRAL, 1998)

A tabela 2 apresenta algum dos efeitos adversos de determinados poluentes na satide do

homem.

Tabela 2 — Efeito na saiide de determinados poluentes

Poluentes

Efeitos

Oxidos de Enxofre Sox (*)

Material Particulado
Mondxido de Carbono

Dioxido de Carbono

Dioxido de enxofre

Irritagdo do aparelho
respiratdrio; conjuntivite
oculares; tosse e rinite

Asma; bronquite
dor de cabeca e asfixia

asfixia e morte

desconforto na
respiragdo, agravamento

de problemas
respiratdrios e cardiacos

Fonte:

Melo Lisboa
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2.5 Influéncia da brisa terra-mar na poluiciao

O transporte e a difusdo sdo os principais fendmenos da atmosfera sobre os
poluentes emitidos para a atmosfera.

Segundo Moreira, Tirabassi e Moraes (2008), a brisa terra-mar ¢ definida como o
aquecimento diferencial do mar em relagdo a terra (capacidade calorifera), sendo no
periodo do dia a temperatura menor do mar que a da terra, induzindo um fluxo nas
proximidades do solo, do mar para a terra, com o ar mais quente € menos denso que sobe
criando uma depressao que atrai ar frio do mar. J4 em niveis mais altos, o ciclo se fecha
com um fluxo inverso da terra para o mar, sendo esse caracteristico do periodo da noite,
onde a terra se apresenta mais fria que o mar, tendo o mesmo ciclo com o fluxo invertido,
agora do solo da terra par ao mar e em niveis mais altos do mar para a terra.

Quando analisadas, as massas de ar da brisa apresentam caracteristicas diferentes
das massa de ar associadas aos Alisios. A temperatura da brisa fica entre 21°C e 23°C,
com uma umidade relativa de 65% e 75%, diferentemente da proveniente dos Alisios que
estdo entre 24°C e 26°C e uma umidade variando entre 80% e 90%. As chuvas sobre o
oceanos bem como nas orlas maritimas se dao pela subida dos Alisios pela brisa de terra
aderida a superficie. (MOLION; BERNARDO, 2002)

Segundo Souza, Reno6 e Silva Dias (2000), as brisas sdo uma resposta da
atmosfera a um gradiente de entropia que se estabelece a superficie, surgindo entdo pela

diferenca dos fluxos de calor sensivel e latente.

2.6 Clima

As trés cidades apresentam caracteristicas climaticas semelhantes, de acordo com
o site da prefeitura de Alhandra, o clima segundo Koppen-Geiger ¢ caracterizado como
As, clima tropical com chuva no inverno, apresentando na maioria dos meses do ano uma
pluviosidade significativa, o mesmo se mantém para as cidades de Caapora e Pitimbu.

As chuvas da Regido Nordeste sdo provenientes de mecanismos dindmicos, se
dividindo em mecanismos de grande escala e de meso e mirco escalas. Os de grande
escala sdo responsaveis por cerca de 30 a 80% da precipitacdo observada na Regido
Nordeste, destacando-se entdo sistemas frontais e a zona de convergéncia intertropical.
Ja para os mecanismos de meso e micro escalas, esses complementam a precipitacdo na
regido, tendo destaque as perturbagdes ondulatdrias no campo dos ventos alisios, as brisas

terrestres e pequenas células convectivas. (MOLION; BERNARDO, 2002)
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3. METODOLOGIA
3.1 Localizacgao e area de estudo

O Presente estudo foi desenvolvido nos municipios polos do litoral sul da Paraiba,
sendo eles: Alhandra, Caapora e Pitimbu.

De acordo com o IBGE 2017, o municipio de Alhandra possui uma area de 182,7
Km? com uma populagdo estimada de 19.579 habitantes. O municipio de Caapora
compreende uma area de 150,2 Km? com uma populagdo estimada em 21.872 habitantes.
Ja a cidade de Pitimbu conta com uma area total de 136 Km? e uma populagdo estimada

de 19.182 habitantes.

Figura 2 — Localizacio da area de estudo
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Fonte: Autoria propria

3.2 Medic¢ao do dioxido de carbono

Foi utilizado um instrumento portatil, medidor de di6xido de carbono, temperatura
e umidade o Mod. C-02 — INSTRUTHERM, como mostra a figura 3. A faixa de leitura e
exatiddo do modelo ¢ estabelecida pela resolugao RE n° 9 da ANVISA.

Os valores de CO2 medidos pelo equipamento variam de 0 a 6000 ppm, com uma

precisdo de 3% de leitura ou + 50 ppm.
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Figura 3 — Medidor de dioxido de carbono — COz, umidade e temperatura

Fonte: Autoria propria

As medigdes foram realizadas no estacionamento para visitantes de cada fabrica,
pois foi o ponto mais proximo possivel para realizar a medi¢dao. Existe a relagdo da
influéncia dos veiculos, entretanto o outro local seria a rodovia que liga a fabrica,
apresentando um fluxo continuo de veiculos influenciando ainda mais nos dados. A figura
4 mostra a localizagao das medi¢Oes e das fabricas e a extensdo das cidades. Foram
realizadas duas medig¢des em cada fabrica e sempre observando as condi¢des atmosféricas
e dire¢ao do vento, sendo ventos sudeste ¢ nordeste.

Para a fabrica situada no municipio de Alhandra a mesma foi intitulada de Fabrica
A, ja a instalada no municipio de Caapora foi chamada de Féabrica B, quanto a da cidade

de Pitimbu de Fabrica C.
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Figura 4 — Localizacio das fabricas e ponto de medi¢ao
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Fonte: Autoria propria

3.3 Coleta dos dados de morbidade e mortalidade

Os dados de morbidade hospitalar foram coletados no site do DATASUS
(Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satide), selecionando o dado geral,
por local de residéncia a partir de 2008.

No CID-10 foram selecionadas as principais doengas do trato respiratdrio como:
Asma; Bronquite aguda; Bronquite enfisema; Bronquiectasia e Pneumonia. J4 as doencas
cardiacas foram: Doenga reumatica cronica do coragdo; Infarto agudo do miocardio e
outras doencas isquémicas do coragdo; transtornos de condugdo e arritmias cardiacas;
Insuficiéncia. Por fim coletou-se todos os casos de neoplasias nos respectivos municipios.

Os dados de mortalidade de cada municipio foram solicitados nas respectivas
secretarias municipais de saude, filtrando os 6bitos de causas respiratorias, doengas

cardiacas bem como neoplasias.
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3.4 Aplicacio de questionario

Foi aplicado questionario com perguntas categorizadas e abertas aos pacientes
presentes nos PSF’s de cada cidade, totalizando 90 pessoas, com o objetivo conhecer as
principais queixas e sintomas sentidos pela populacdo com a polui¢do do ar. Buscando
também conhecer o perfil dos entrevistados, nivel de escolaridade, local de nascimento
bem como presen¢a de doenga cronica.

Para a presen¢a ou auséncia de doengas cronicas foi elaborada uma tabela de
contingéncia conforme ilustra a tabela 3.

Tabela 3 — associa¢cdo dos dados

Sintomas de doenca

Doenca
Cronica Presente Ausente  Total
Presenca a B a+b
Auséncia c D c+d
Total a+c b+d n

Fonte: arquivo proprio
Quanto as fabricas, indagou se notavam algum impacto negativo na qualidade do
ar, com a producao do cimento ¢ queima da cana-de-agucar. Caso a resposta fosse

afirmativa, foi solicitado para afirmar o impacto.
3.5 Analise estatistica
3.5.1 Correlacio de Pearson

O coeficiente de correlagdo de Pearson ¢ uma medida do grau de relagdo linear
entre duas varidveis quantitativas. Tal coeficiente varia entre -1 e 1. O valor 0 indica que
nao existe nenhuma relagdo linear entre tais variaveis, o valor 1 implica em uma relagao
linear perfeita positiva, o valor -1 também indica uma relagdo linear perfeita, entretanto
inversa, ou seja, quando uma das variaveis cresce a outra diminui.

O coeficiente de correlagdo de Pearson é definido como:

L Yi(Xi —X)(Yi—=9)
I Xi—X23(Yi-Y)?

Onde:
Xi: Valor da variavel aleatoria da coluna X;
Yi: Valor da variavel aleatoria da coluna Y;

X: Média das variaveis aleatorias da coluna X;
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Y: Média das variaveis aleatérias da coluna Y.

3.5.2 Teste de qui-quadrado de independéncia

O teste de Qui-quadrado de independéncia ¢ utilizado para verificar se existe
independéncia entre duas variaveis medidas nas mesmas unidades experimentais, ou seja,
testar a hipotese de que duas varidveis estdo relacionadas.

Hipoteses:

Hy: As variaveis sdo independestes

H;: As variaveis ndo sao independentes.

s Z Z (freq.observadan — freq.esperandan) _,
T [ freq.esperadan ]

Rejeitando Ho se X?cq1 = X*(r—1)(s-1):a

Y Linhan x Y Colunan
Freq. Esperadan =
Y. total

3.5.3 Teste de kolmogorov-smirnov

O teste observa a maxima diferenca absoluta entre a funcdo de distribui¢ao
acumulada assumida para os dados, no caso a Normal, e a fun¢do de distribuicdo empirica
dos dados. Com o critério, compara-se a diferenca com um valor critico, para um dado
nivel de significancia. Avaliando-se entdo as seguintes hipotese:

Hipoteses:

Hy: Os dados seguem uma distribui¢do normal, Fx =F

H;: Os dados nao seguem uma distribuicao normal, Fx # F

Para o teste, considera-se uma amostra aleatéria simples Xi, X, ..., Xn de uma

populagdo com fungdo de distribuigdo acumulada continua Fx desconhecida. A
estatistica utilizada para o teste é:
Dn = sup[F(x) — Fn(x)]
Sendo:
F(x): representa a fung¢do de distribuicdo acumulada assumida para os dados;

Fn(x): representa a funcdo de distribuicdo acumulada empirica dos dados
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Perfil dos entrevistados e sua relacdo com a poluicao

De acordo com a pesquisa, foi possivel observar o perfil dos entrevistados das
cidades de Alhandra, Caapora e Pitimbu, apresentando uma predominancia de mulheres
com um percentual 76% da amostra estimada. Quanto ao nivel de escolaridade, 0 mesmo
apresenta-se baixo, com um percentual de pessoas que ndo concluiram o ensino
fundamental de 54,5%, ja o ensino médio incompleto foi de 8,8%, o ensino médio
completo foi de 30%, o percentual de pessoas que tem ensino superior foi de 6,7%. O
valor modal de moradores por local de residéncia foi de 3, representando 27,8% da
amostra. O nivel de escolaridade dos entrevistados pode influenciar na percepcao
ambiental dos mesmos, em notar se ha impactos com a producao de cimento e queima da

palha da cana, bem como se em dias nublados os sintomas de determinadas doengas sao

intensificados.
. .
Grafico 1 — Perfil dos entrevistados
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Fonte: Dados da pesquisa

Quando indagados se ja residiam na cidade antes da instalagdo das fabricas de
cimento, 86,67% dos entrevistados da cidade de Alhandra afirmaram que sim, entretanto
poucos tiveram conhecimento dos possiveis impactos que a mesma traria para o
municipio, do total de entrevistados nenhum, ou seja, 0% participou da Audiéncia Publica
da Fébrica. A cidade de Pitimbu, que também conta com atividade de producdo de
cimento mais recente, o publico entrevistado também ndo foi informado dos possiveis
impactos da instalacao da fabrica, cerca de 83,4% dos indagados.

De acordo com Cunha (2010), o processo de Audiéncia Publica ¢ o instrumento
formal de participacdo publica no processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental, estando
de acordo com as Resolugdes CONAMA 001/86 e 009/87. A realizagdo da mesma tem

como principal objetivo administrar os conflitos oriundos das divergéncias de interesse
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entre os agentes sociais envolvidos no processo, entretanto quando consultada uma
amostra da populagdo das cidades de Alhandra e Pitimbu apenas 10% e 20% da populagao
participou da mesma. Distanciando um pouco a informacao técnica da populacao, quanto
a polui¢do e demais impactos no meio ambiente. Para a cidade de Caapora com a fabrica
intitulada Fabrica B, ndo foi questionado o estudo de avaliagdo de impacto e audiéncia
publica, pois o inicio de suas atividades se deu no ano de 1988.

E necessario salientar que, toda cidade tem os representantes do povo, sendo:
vereadores, lideres de comunidade bem como os agentes de saide. Onde esses respectivos
representantes podem ter participado da audiéncia, entretanto em alguns casos nao
repassam para o publico o que foi discutido, principalmente o que apresentou o Relatorio
de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA).

Quando questionados sobre a existéncia de impacto ambiental na regido em
funcao das fabricas de cimento, apenas 20% dos entrevistados afirmaram que existe
impacto, sendo descrito por eles a presenca de um p6 branco, dificuldade para respirar,
fumaga branca em alguns horérios e dias da semana bem como uma névoa branca em
torno da regido, que pode ser intensificado, dependendo das condigdes de tempo.
Ressalta-se, na cidade de Caapora um entrevistado relatou que, com a intensificacdo da
produgdo de cimento na regido houve uma alteragdo no ciclo produtivo das arvores
frutiferas de sua propriedade rural.

Tal efeito ¢ descrito por Cunha (2010), onde o p6 das industrias de cimento reagem
com as altas taxas de umidade da atmosfera, formando entdo silicatos de célcio que
cobrem as folhas com peliculas continuas, impedindo as trocas gasosas, tornando sua
respiragao reduzida bem como a fotossintese.

Ja o impacto gerado pela queima da biomassa, neste caso a queima da cana-de-
acucar ¢ mais percebido pela populacdo, um percentual de 88,89% afirmou que existe a
presenca de impacto com essa atividade, sendo seu principal impacto a fumaca e a geracao
de fuligem (material particulado). Como consequéncia da queima, um percentual de
12,3% dos entrevistados relatou que ap0s tal evento apresentaram alguns sintomas como:

falta de ar, dores de cabega e crises de renite alérgica.
4.2 Relacao da presenca de doencas cronicas com sintomas

A tabela de 4 apresenta o resultado dos questionarios da presenga ou auséncia de

doengas cronicas e sintomas de doengas.
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Tabela 4 — Resultado do questionarios “doenca cronica”

Sintomas de doenca

Doenga
Cronica Presente Ausente  Total
Presencga 26 7 33
Auséncia 12 45 57
Total 38 52 90

Fonte: Dados da pesquisa

Para efeito de verificacdo da relacdo entre doenga cronica com a intensificagao
dos sintomas de dores de cabega, falta de ar, renite alérgica e olhos vermelhos, foi
aplicado o teste de qui-quadrado ao nivel de 5% de significancia. Apds a realizacdo do
teste foi possivel identificar que tais variaveis sdo dependentes (Tabela 5). Desta forma
percebe-se que as pessoas que apresentam doengas cronicas sdo mais prejudicadas com a
instalacdo dos empreendimentos e atividades da queima da palha, pois tiveram seus
efeitos mais intensificados ap0s a instalagdo das fabricas e nos periodos da safra da cana-
de-agucar.

Tabela 5 - Estatistica do teste de qui-quadrado para verificar relacao entre
as variaveis Doenca Croénica e Intensificacio de Sintomas

Teste Qui-Quadrado Valor
Estatistica X? 28,55791023*
Graus de Liberdade 1
P-Valor 9,09376E-08

*Rejeita Ho (Hipotese nula) se X2 > 3,841
Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com Danni-Oliveira (2008), as pessoas que apresentem problemas no
trato respiratorio, alergias bem como grupos especificos como criangas e idosos sdo em
sua maioria as mais afetadas pela agdo da polui¢do atmosférica.

Durante incéndios florestais na cidade de Cingapura em 1994, as pessoas que
apresentavam doencas respiratorias cronicas se mostraram mais susceptiveis aos efeitos
da poluicdo gerada pela queima. Ocasionado um aumento de 20% na busca por
atendimento nos hospitais por criancas asmaticas quando comparado com as médias
anuais. (CHEW apud ARBEX, 2004, p.169).

As cidades de Alhandra, Caapora e Pitimbu apresentaram na amostra um total de
32,3% de pessoas com doencas cronicas. Dentre essas pessoas, quando indagadas se seus
sintomas eram intensificados em dias nublados e de pouca circulacdo de ventos, apenas

11,2% afirmaram que sim, dando destaque para o sintoma de olhos vermelhos. Isso se da
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devido a nao dispersao dos poluentes, ficando na atmosfera em uma concentracao alta e
prejudicial a saude.

Para a populacdo local, se faz necessario que a mesma cobre das autoridades
publicas o monitoramento e controle da polui¢ao atmosférica, sendo instalagdo de novos
sistemas de filtros nas fabricas de cimento afim de diminuir o material particulado, bem
como determinacao de horarios e diregdo do vento para a queima da cana, pois quando
questionados se ja haviam questionados a poluicdo proveniente dessas fontes apenas 2

afirmaram j4 ter reivindicado as fabricas e a secretaria de saide do municipio.
4.3 Medicao de dioxido de carbono (CO2)

Analisando o grafico 2 é possivel notar os elevados valores de CO: nas
proximidades das fabricas, salientando que no momento das medi¢des a dire¢ao do vento
estava sudeste, conotando-se assim a atuagdo do anticiclone subtropical do atlantico sul,
valores esses considerados altos em detrimento da acdo do vento na dispersdo dos
poluentes e prejudiciais para o meio ambiente. Ja os valores baixos na medicdo 2 da
Fabrica B e C se deram em detrimento da dire¢do do vento, nesta observagao com ventos

nordestes.

Grafico 2 — Niveis de dioxido de carbono (CO2)
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Fonte: Dados da pesquisa

Cerca de 3% das emissdes mundiais de gases do efeito estufa e cerca de 5% das
emissoes de CO; estdo associadas a industria de cimento. Com isso, uma grande

contribuigdo para o efeito estufa e para o comprometimento da qualidade do ar, que
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posteriormente poderd ocasionar danos a saude do homem, dos animais e das plantas.
(MAURY & BLUMENSCHEIN 2012).

Em boletim anual publicado pela Organizagao Meteorologica Mundial (OMM), a
concentracao de dioxido de carbono na atmosfera atingiu niveis recordes no ano de 2016,
alcancando 403,3 ppm, ultrapassando os 400 ppm registrados no ano de 2015. Logo
observa-se a regido em torno das fabricas apresentam valores acima da média anual,
sendo uma das atividades que contribuem para o efeito estufa.

Segundo Maury (2012), as questdes de saude em decorréncia das fabricas de
cimento e seu processo produtivo sdo relevantes e causam impactos sociais negativos para
as regides diretamente atingidas. Onde na fase de preparagdo do cimento ha uma liberagao
alta de material particulado, resultando em problemas de saude para as comunidades

proxima bem como os trabalhadores envolvidos no processo produtivo.
4.4 Niveis de mortalidade e o tempo de exposi¢ao aos poluentes

Dentre as cidades estudadas, a que apresentou a maior taxa de mortalidade foi a
de Caapora, como pode ser observado no grafico 3. A partir dai buscou-se associar qual
agente seria um dos responsaveis por esse fator, visto que as cidades apresentam
caracteristicas bem semelhantes.

Grafico 3 — Niveis de mortalidade nos municipios
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Fonte: Dados da pesquisa

O tempo de exposi¢ao aos poluentes foi entdo o fator a ser analisado, neste caso
para a cidade de Caapora com a Féabrica B em atividade desde o ano de 1988, sua
populacdo sofre com uma exposicdo de 30 anos a poluicdo oriunda da mesma.

Diferentemente das cidades de Alhandra e Pitimbu, onde a fabrica A esta em atividade a
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4 anos e a fabrica C a 3 anos. Para comprovar essa relacao foi feito um teste de Correlacao
de Pearson.

De acordo com a figura 5, nota-se que a correlagcdo positiva (0,9140) entre a taxa
de mortalidade e o tempo de exposicao ¢ significativa comprovada pelo p-valor de
1,73143E-12, bem menor que o nivel de significancia adotado de 5%.

O p-valor ser menor ou igual ao nivel de significancia o pré-determinado, significa
que hé correlacdo significativa entre as variaveis. Caso contrario, ndo haveria associagdo
entre elas.

Através da matriz ¢ possivel ver que as duas varidveis em estudo possuem
associacdo linear entre si, sendo esta ainda, positiva. Desta forma, explicando que a
tendéncia, conforme o tempo de exposi¢do ao poluente de uma determinada cidade, o
numero de Obitos tende a aumentar.

Figura 5 — Resultado correlacio de Pearson, mortalidade x tempo de atividade

Matriz de Correlagdo
Mortalidade Tempo_de_exposicaoc_em_aonos
Mortalidade 1 0,914036596
Tempo_de_exposicao_em_anos  0,914036596 1

Matriz de P-Valores
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Fonte: Dados da pesquisa
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A correlagdo de Pearson ¢ muito utilizada para determinar a associagdo entre as
taxas de polui¢do do ar e o nimero de internagdes. Onde Bakonyi (2003), encontrou uma
correlacdo acentuada entre o PMio e o NO», indicando um associagdo linear entre os
poluentes. Quanto as doencgas respiratorias verificou-se uma correlacdo positiva e
estatisticamente significativa entre PMo, fumaga e NO>.

Para a cidade de Caapora, os problemas cardiacos representam 77,15 % das causas
de morte, restando 16,87 % para cancer e 5,96% para o trato respiratorio. A que apresenta
o valor mais préximo ¢ a de Pitimbu com mortes por problemas cardiacos a um percentual
de 52,36 %, j4 a cidade de Alhandra esse percentual ¢ de apenas 1,69 %. A proximidade
entre os percentuais de Caapora e Pitimbu podem estar relacionados a Fabrica B, pois a
mesma se encontra na direcdo dos ventos e esta em atividade desde 1988, podendo na
inversao da brisa terra-mar receber determinadas quantidades de poluentes, sendo
necessario um estudo mais detalhado desse pubico para que possa ser comprovada tao
associacao.

4.5 Taxa de morbidade e a poluicio do ar

No grafico 4 observa-se os valores de morbidade hospitalar por local de residéncia
das trés cidades, abordando as doengas do sistema respiratdrio, neoplasias e cardiacas.

As doencas do sistema respiratorio para as cidades de Alhandra e Pitimbu
representaram cerca de 95% do ntimero total da morbidade do grafico 4. Dentre todas
cidades, a cidade de Caapora foi a que apresentou a maior taxa de mortalidade, a mesma
foi explicada através da Correlagdo de Pearson. Entretanto, quando se analisa os dados de
morbidade existe uma grande discrepancia entre a cidade de Caapora com as demais.
Essa diferenca se da em fun¢do da auséncia do registro de casos de asma no sistema do

Datasus. No gréfico 5 observa-se os casos de asma nos municipios ao longo dos anos.
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Grifico 4 — Morbidade hospitalar por local de residéncia
1600
1400

JULUAAR

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

N° de doentes
o o o o

B Alhandra ™ Caapora M Pitimbu
Fonte: Dados da pesquisa
Apos consulta com a Secretaria de Satde do Municipio de Caapora, funcionarios
responsaveis pela digitacdo de tais dados relataram que em outras gestdes ndo havia o
controle desses dados pelo CID da doenga, da mesma forma que os médicos nem sempre
passavam o CID correto de determinada patologia, colocando no prontuario do paciente
um outro cddigo, sendo na maioria das vezes o diagnostico de “virose”.

Grafico 5 — Morbidade asmatica por local de residéncia
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Fonte: Dados da pesquisa

Em detrimento dos dados de asma corresponderem a mais de 85% do total da

morbidade respiratéria, foi entdo analisado de forma mais detalhada e especifica,
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observando o comportamento da distribuicao dos dados e constatando a falha nos dados
de Caapora, conforme a figura 6.

De acordo com a figura 6, podemos observar o comportamento da morbidade
asmatica no municipio de Alhandra, com picos médios de 87 casos por més.
Apresentando valor minimo de 48 casos, uma mediana de 90, um valor médio de 91,84 ¢
maximo de 124 casos de asma no més. Os dados apresentam uma assimetria para a
esquerda, podendo ser explicada pelo fato de haver o numero nao tdo grande de dados,
ou seja, dados extraidos apenas a partir de 2008.

Figura 6 — Histograma da morbidade asmatica de Alhandra
Histograma
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Fonte: Dados da pesquisa

Para testar se a distribuigdo apresentava dados normalmente distribuidos, foi
realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov. A figura 7 traz os resultado, considerando a =
0,05 e n = 115, encontramos pela tabela de valores criticos o valor 0,062. Como D, =

0,08101492 > 0,062, ha evidéncias para rejeitar a hipotese de normalidade dos dados.
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Figura 7 — Resultado do teste de Kolmogorov — Smirnov para Alhandra
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Fonte: Dados da pesquisa
Na figura 8 nota-se a discrepancia dos valores de casos de asma no municipio de
Caapora. Tais dados apresentam uma assimetria a direita e sua distribuicao resulta em um
péssimo ajuste. Tendo picos de 3 casos ao més, com valor médio de 3,2 casos, mediana
3 e valor maximo de 14 casos ao més.
O sistema de saide do municipio encontra-se numa situagdo de reestruturacao,
para que dessa forma possa voltar a oferecer atendimento de satide de boa qualidade para

a populacdo. Muitos moradores precisam buscar atendimento médico em cidades vizinhas
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que apresentam uma qualidade melhor no servigo publico de satide, como ¢ o caso de
Goiana-PE e Jodo Pessoa-PB.

Figura 8 — Histograma da morbidade asmatica de Caapora
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Fonte: dados da pesquisa

Para testar se a distribui¢do apresentava dados normalmente distribuidos, foi
realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov. A figura 9 traz os resultado, considerando a
=0,05 en =111, encontramos pela tabela de valores criticos o valor 6,8. Como D, =
0,1727 > 6,8, hé evidéncias para rejeitar a hipotese de normalidade dos dados. Ressalta-

se que os dados de Caapora apresentam muitas falhas, incluindo células sem valores.
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Figura 9 — Resultado do teste de Kolmogorov — Smirnov para Caapora
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Fonte: Dados da pesquisa
De acordo com a figura 10, ¢ possivel observar o comportamento dos casos de
asma do municipio de Pitimbu, esse tem uma leve assimetria para a direita, entretanto seu
modelo ¢ o que mais se ajusta a uma distribuicdo normal. O pico de casos no més foi na
casa de 75. O menor niumero de casos de asma foi de 37 ao més, com mediana de 69, uma

média de 69,15 e valores maximos de 111.
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Figura 10 — Histograma de morbidade asmatica de Pitimbu
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Bakonyi (2003), encontrou uma associacdo entre a incidéncia de doencas
respiratdrias com o periodo do frio do ano. Havendo temperaturas mais baixas bem como
uma maior concentragao de poluentes primarios.

Para testar se a distribui¢do apresentava dados normalmente distribuidos, foi
realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov. A figura 11 traz os resultado, considerando a
= 0,05 e n = 115, encontramos pela tabela de valores criticos o valor 0,73. Como D, =
0,05379 < 0,73, ha evidéncias para aceitar a hipotese de normalidade dos dados, podendo
desta forma pode-se calcular a probabilidade de uma certa quantidade de casos ocorrer

no municipio.
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Figura 11 - Resultado do teste de Kolmogorov — Smirnov para Pitimbu
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No caso das cidades analisadas o grafico 6, ndo se pode observar isso. O periodo
chuvoso e mais frio se da nos meses de Abril a Agosto, entretanto houve picos de doencgas
respiratorias em alguns meses do verao como ¢ o caso de Outubro, esse pico pode estar
associado ao periodo de safra da cana-de-agtcar, sendo dessa forma quando o inverno

finaliza inicia um o periodo da safra, sendo outro fator que também contribui para a

incidéncias de tal patologia.
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5. CONCLUSAO

Mediante os fatos mencionados e dados apresentados, ¢ possivel observar os
danos a satde que um determinado empreendimento pode trazer para uma populacdo bem
como ao meio ambiente.

A taxa de mortalidade da cidade de Caapora ¢ superior as demais, pois conta com
atividade de producao de cimento desde de 1988, mostrando que os efeitos mais nocivos
dos poluentes sdo agravados com o tempo de exposicao dos receptores, parecendo essa
uma explicagao.

O publico que mais sofre com a queima da biomassa bem como com a producao
do cimento sdo as pessoas que ja apresentam alguma doenca cronica, seja essa do sistema
respiratorio ou nao, tendo algum desses sintomas intensificados em dias nublados, pois
se concentram mais proximos da superficie. Para a cidade litoranea de Pitimbu, a
populagdo acredita ndo sofrer de forma significativa com a poluicdo, entretanto com a
circulagdo do vento pela atuacdo da brisa terra — mar a cidade recebe poluentes pelo ar da
fabrica A, bem como da fabrica B.

As demais cidades, também dependem das condi¢des atmosféricas para ter uma
intensificagdo na poluicao do ar através da atuagdo dos ventos, interferindo na dispersao
dos poluentes, por estarem muito proximas do litoral.

E necessario a realizagio de mais estudos que possam quantificar o volume de
material particulado que as cidades vizinhas recebem, bem como a possivel relacdo das

mortes por doengas cardiacas entre o municipio de Caapora e Pitimbu.
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