Diagnostico qualitativo da poluicio atmosférica em Rio
Grande-RS, 2000 a 2002

Michelle Rodrigues Nobrega
Nisia Krusche™"

Resumo

A poluigdo atmosférica e suas possiveis implicagdes sobre a
saude sdo analisadas neste trabalho para realizar um diagnodstico
qualitativo para a regido de Rio Grande, RS, no periodo de 2000 a
2002. Os dados utilizados foram: a percepg¢ao da populagdo quanto
a polui¢do do ar, internagdes por doengas respiratorias, niveis de
concentracdo de poluentes, e condi¢des meteoroldgicas. Todas as
analises apresentaram como fator de distribuicdo as diferentes
estacdes do ano. A associacdo entre niveis de concentracdo de
poluentes, internacdes por doengas respiratorias € variaveis
meteoroldgicas revelou correlacdo significativa. Este estudo do
comportamento das baixas hospitalares por doengas respiratoérias,
revelou algumas associagdes, tais como: proximidade dos bairros
com as industrias; maior freqii€éncia em criangas menores de cinco
anos; e, entre niveis de poluentes do ar, internagdes por doengas ¢
condi¢des meteorologicas.
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Qualitative diagnosis of the atmospheric pollution in Rio Grande-
RS, from 2000 to 2002

Abstract

The atmospheric pollution and its implications to health are
analyzed to establish a qualitative diagnosis for region of Rio
Grande, RS, from 2000 to 2002. The data consists of an evaluation
of the perception of the population about air pollution, number of
internments due to the respiratory diseases, level of pollutants, and
weather systems. All the analyses were performed taking into
account the different seasons of the year. The association among
levels of pollution concentration and the internments due to
respiratory disease revealed a significant correlation. This study of
the behavior of low hospital for respiratory tract diseases, showed
some associations, such as: proximity to neighborhoods with the
industries; often in children under 5 years; and between levels of
air pollutants, internments for diseases and weather conditions.

Key words: Air pollution; Air pollutants; Respiratory tract
diseases; Maximum concentration.

Introducio

A poluicdo do ar associada as internagdes por doencas
respiratdrias vem sendo estudada por varios pesquisadores em
nivel nacional e internacional. O material particulado costuma ser
associado como fator de influéncia no total de mortes em idosos e
criangas, internacdes e mortes por doengas cardiovasculares e
respiratorias (BRAGA, 1998; SALDIVA et al, 1994; SALDIVA et
al, 1995). Os poluentes que causam inflamag¢do sdo muitos, sendo
que entre os mais comuns esta o material particulado e os
oxidantes fotoquimicos (por exemplo, ozonio - O;). Individuos
submetidos a episddios de polui¢do, com reagdes inflamatorias,
acabam sendo alvos de infecg¢des.
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O grupo etario populacional mais suscetivel aos efeitos da
poluicdo, de forma geral, sdo as criancas, por consumirem,
proporcionalmente, mais ar do que os adultos. Outro fator que
contribui para esta exposicdo maior € o seu sistema imunoldgico
menos desenvolvido. Criangas tém ainda mais contato com
ambientes externos, onde correm maiores riscos de contaminacao
por agentes quimicos (BRAGA, 1998).

A regido estuarina da Lagoa dos Patos tem sido objeto de
pesquisas sobre contaminagdes atmosféricas, devido a varios tipos
de poluentes, com abordagens distintas.

Vanz, Mirlean e Baisch (2003) avaliaram a polui¢do do
ambiente pelo componente chumbo na cidade de Rio Grande, onde
foi verificado que existe um processo de contaminagdo atmosférica
pelo mesmo, o que ndo permitiu, todavia, classificad-lo como
originario das fontes industriais e sim, decorrente de atividades
ligadas a pesca artesanal, ou ainda, outras atividades nao
identificadas realizadas pelo grupo populacional. Sobretudo,
apontaram que ha fortes indicativos que os limites legais da
qualidade do ar, em relacdo ao chumbo, sejam ultrapassados em
decorréncia da associagdo de alto teor desse metal associado a
elevada concentragcdo de material particulado atmosférico.

Virios trabalhos ja abordaram o impacto de poluentes no ar
que respiramos. Mirlean et al (2002) constataram que as emissoes
das fabricas de fertilizantes enriquecem o ambiente com fluoreto
dissolvido na 4gua da chuva.

Ja Saraiva e Krusche (2002), constataram que a andlise
sazonal das varidveis atmosféricas, predominantes durante as
ocorréncias de episoddios com elevada concentracdo de Particulado
Total em Suspensdo (PTS), revelou comportamento diferenciado
para cada estacdo do ano. Isso indica que diferentes sistemas de
tempo ocorreram durante as concentragdes de PTS para os anos de
1990, 1994, 1997, 1998 e 1999.

Bortolini e Krusche (1998), realizaram um estudo do
comportamento das reunides dos poluentes PTS e SO, frente aos
parametros velocidade do vento e precipitacio, onde foi
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evidenciado que as dire¢des do vento predominantes nos eventos
de maior concentracdo de SO, foram sul e sudoeste.

Este trabalho apresenta uma caracterizagdo da polui¢do do ar
em Rio Grande, partindo da percep¢do da populacdo quanto a
contaminagdo do ar, através de entrevistas semi-estruturadas,
distribuicdo mensal das internagdes por doengas respiratorias
ocorridas no periodo de 2000 a 2002, e caracterizacao
meteoroldgica dos episddios de maxima concentracdo de
poluentes. Associa, também, os niveis de poluentes e baixas
hospitalares por doencas respiratérias durante o ano de 2002,
enfatizando a faixa etaria compreendida entre zero (0) e cinco (5)
anos. Todas as andlises realizadas tiveram como fator de
distribui¢do as diferentes estacdes do ano.

Metodologia

O municipio de Rio Grande, regido de estudo, compreende
uma éarea de 3.338.35 km® (Figura 1). Localiza-se na regido
estuarina da Lagoa dos Patos, RS, com a configuracio de uma
restinga na planicie costeira sul do Estado. Possui clima subtropical
umido (STRAHLER; STRAHLER, 1996).

As doencgas do aparelho respiratorio consideradas neste
estudo foram: pneumonia, doenga pulmonar obstrutiva cronica,
sinusite, rinite, asma, bronquite, bronquiolite, insuficiéncia
respiratoria e tuberculose pulmonar. Associagdes significativas
entre doengas respiratorias e niveis de poluentes foram verificadas
em diversos estudos (SALDIVA et al, 1994; SALDIVA et al,
1995; BELL et al, 2005). Destaca-se, com base nessa citagdo, que
este estudo tem o intuito de analisar as possiveis correlagdes entre
as hospitalizagdes por doencas respiratorias € os episodios de
poluicdo do ar. Mas, ressalta-se que em muitos casos a polui¢do do

! Ressalta-se que somente o ano de 2002 foi utilizado para a anilise,

devido a indisponibilidade dos dados referentes ao monitoramento da
qualidade do ar para 2000 ¢ 2001.
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ar ndo ¢ o unico fator que influencia o aparecimento ou agravo de
doengas respiratorias.

52"

FIGURA 1: Localizagido da area de estudo, =
uma representacdo da regido estuarina da ““‘“"'"‘“’
Lagoa dos Patos, com a indicagdo da sede
dos municipios de Rio Grande e Sao Jos¢ do ’L*ms
Norte, incluindo a localizagdo das industrias e
das estagdes de monitoramento da FEPAM. 5,3.

O ntimero 1 corresponde a estacdo CEEE, o 2 f/{ 1
a estacdo Corsan, o 3 a estacdo Pracga
Montevideo, ¢ o 4 a estagdo Cassino. As
industrias de fertilizante estdo caracterizadas
pelo simbolo circulo, a refinaria por L———— ,./ —
losangulo e as industrias de extragao e refino de éleo vegetal por triangulo.

Utilizou-se, entdo, a analise do comportamento das internacoes
por doengas respiratorias, por bairros, devido ao banco dados do
Sistema Unico de Satide (SUS), apresentar na sua estrutura relacional
de identifica¢do do paciente, a classificacdo de cada registro de baixa
hospitalar, constando a origem do bairro do paciente. Desta forma, a
categoria bairro possibilitou localizarmos espacialmente a dindmica
das hospitalizagdes ao longo do periodo analisado neste estudo. As
areas do municipio de Rio Grande, selecionadas (Figura 2) para
andlise foram: os locais mais proximos as industrias € os mais
afastados pelas mesmas, ou seja, utilizou-se o critério da distancia em
relacdo as fontes estaciondrias de poluentes para a selecdo dos 20
locais estudados. Ressalta-se que foram selecionados 19 bairros da
cidade do Rio Grande € o municipio de Sdo José do Norte.

Foram realizadas 1000 entrevistas estruturadas semi-
abertas’, 50 para cada um dos 20 locais. A realizacio das

2 . . . v .
As entrevistas questionaram: Existe poluicdo do ar em seu bairro? Caso

fosse afirmativa a resposta, foi questionado se nos dias que percebiam
que existia aumento na concentracdo de poluentes, sentiam: ardéncia
nas narinas, falta de ar, rinite, sinusite, tosse, escamac¢do da pele, dor
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entrevistas ocorreu em diversas épocas de 2001 e 2002,
envolvendo as diferentes estacdes do ano. As entrevistas realizadas
durante a primavera ocorreram em 2002 e as demais no ano de
2001. Os periodos de estudos junto aos bairros ndo obedeceram ao
mesmo intervalo de tempo, cerca de 48% das entrevistas foram
realizadas no verdo, 24% foram realizadas na primavera, 11% no
outono e 17% no inverno.

FIGURA 2: localiza¢do dos bairros ¢ | 7 g ‘ B
do municipio de Sdo José do Norte em |- d sy 4@

Il
5 J lna dosMarinheins ,
relacdo as industrias. Os bairros mais ? < _,f’fr “‘f

=

proximos  as  inddstrias  estdo
hachurados de cinza claro, onde 1
corresponde a Getulio Vargas, 2-Santa
Tereza, 3-Centro, 4- Navegantes, 5-
Cidade Nova, 6-Hidraulica, 7- Ernesto
Buccholz, 8-Juncao, 9-Bernadete e 10-
Barra. Os bairros mais afastados das
industrias estdo sob hachura cinza
escuro, onde 11 significa Santa Rosa,
12-Carreiros, 13-Jardim do Sol, 14- |
Trevo, 15-Parque Sdo Pedro, 16-
Senandes, 17-Bolacha, 18-Cassino e 19-Queréncia. O municipio de Sao José do
Norte corresponde ao losango grande preto. As industrias de fertilizante estdo
caracterizadas pelo simbolo circulo a refinaria por losangulo e as industrias de
refino e extracdo de oleo vegetal por tridngulo.

Os dados utilizados neste estudo referem-se as internagoes
do SUS e foram fornecidos pelo Setor de Custos do Hospital

nos olhos, dor de cabega, tontura, entupimento do nariz e perda dos
sentidos. Essas categorias foram sistematizadas com base na literatura
internacional e nacional a respeito da polui¢do do ar e seus efeitos sobre
a saude, dentre elas, cita-se a obra: American Thoracic Society. What
constitutes an adverse health effect of air pollution? Official statement
of the American Thoracic Society. Am J Respir Crit Care Med
2000;161(2):665-73.
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Universitario (HU) e Setor de Arquivos da Associagdo de Caridade
Santa Casa de Misericordia. Quanto a analise dos dados referentes
as intervengdes médicas por doengas respiratdrias, optou-se por
utilizar o periodo de trés anos (2000 a 2002), uma vez que os dados
utilizados compreendem as hospitalizagdes do SUS, onde o publico
alvo concentra-se em individuos com condi¢des econdmicas menos
favorecidas, tornando-se mais suscetivel as doengas do trato
respiratorio, principalmente criangas.

Os dados referentes aos niveis de componentes poluidores
para o periodo de 2000 a 2002 foram solicitados junto a Fundacao
de Protecdo Ambiental Henrique Roessler (FEPAM). Salienta-se
que somente os Indices de Qualidade do Ar’ (IQArs) e as maximas
concentracdes foram fornecidas apenas para o ano de 2002 € sob a
condigdo de um relatério em formato digital fornecido pela
instituicdo. Foram utilizados também dados sobre concentracdo de
poluentes € monitoramento dos mesmos, dispostos no site da
instituicdo referida durante o periodo analisado por esta
investigacao.

Foi realizada, apds a identificagdo dos episodios de poluigdo
do ar para o ano de 2002, a andlise global dos dados
meteoroldgicos para o total dos episddios, e analise sazonal deste
conjunto de episodios, onde foram utilizados dados médios diérios
de pressdo, temperatura, taxa de precipitacdo, umidade relativa,
intensidade da velocidade do vento, medidas pela Estag¢do
Meteorologica de Rio Grande. O valor médio diario de cada
variavel foi descontado das Normais Climatoldgicas provisdrias de
Rio Grande para o periodo de 1991 a 2000 (KRUSCHE et al,
2002), de acordo com o més de ocorréncia da mesma. No segundo
momento, foi analisado o comportamento das varidveis

3 O Indice de Qualidade do Ar proposto pela FEPAM consiste em uma
ferramenta utilizada para decompor as concentragdes medidas de
diversos poluentes em um unico valor adimensional, que permite a
compara¢do com os limites legais de concentragdes para os poluentes
monitorados.
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meteoroldgicas para os episodios de maxima concentragdo de PTS
e O;, considerando os quatro dias que antecedem os episodios.

Resultados e discussiao
Percepc¢ao da populacio quanto a poluicdo do ar

Quase metade dos entrevistados relatou sentir os efeitos
adversos sobre a saude devido a poluicdo atmosférica. Dentre o
total de entrevistados (1000), apenas 9% declarou ser fumante, ou
seja, 90 pessoas. Cerca de 4% dos entrevistados aferiram sentir a
contaminagdo através de aspectos fisicos, como, por exemplo,
nuvens de poeira, etc. Nos bairros mais proximos as fontes de
poluicdo, cerca de 54% (270) dos moradores entrevistados
relataram que percebem os sintomas possiveis de estarem
associados a polui¢do do ar. Nestes bairros, os sintomas mais
relatados foram: entupimento das narinas (50%), dor de cabeca
(49%) e ardéncias nas narinas (49%). J& os moradores
entrevistados dos bairros mais afastados, 31% (155) relataram
sentir os efeitos da poluigdo do ar sob a saude. Sendo que os
sintomas mais relatados pelos moradores foram: rinite (16%),
entupimento do nariz (13%), tosse (12%), ardéncia nas narinas
(11%), sinusite (11%), dor de cabega (11%) e falta de ar (11%).

Apesar de terem sido realizadas apenas 170 entrevistas,
numero bem inferior, por exemplo, ao verdo, quando foram
realizadas 477 entrevistas, o inverno foi o periodo em que a
populacdo referiu-se mais a alguns sintomas, ou seja, 98 registros
de reclamagdes apontaram o sintoma entupimento das narinas, e 74
registros aferiram aos sintomas tosse ¢ dor de cabeca, enquanto
efeitos que possam estar associados a episddios de polui¢do do ar.

136 Geosul, v.25, n.50, 2010



NOBREGA, M.R & KRUSCHE, N. Diagnéstico qualitativo da poluigdo ...

Distribuicio sazonal das internacdes por doencas respiratorias
segundo distincia das fontes de poluicio do ar de 2000 a 2002

Em 2000, as doengas respiratorias foram responsaveis por
24% das hospitalizacdes na cidade. Em 2001, 30% das baixas
hospitalares na cidade foram referentes a esse tipo de doenca. A
maior ocorréncia, dentre o periodo analisado, ocorreu no ano de
2002, registrando 34 % total de internagdes.

Em 2000, numeros expressivos de baixas, inclusive por
criangas menores que cinco anos, ocorreram no outono € no
inverno (conforme Quadro 1). Durante o ano de 2001, os meses
que registraram mais hospitalizagdes, concentraram-se na
primavera e no inverno. Nesse ano, numeros mais elevados de
baixas por criangas menores que cinco anos situaram-se no outono
e no inverno. No ano de 2002, os meses onde se registrou
internagdes mais elevadas, situaram-se na primavera, inverno e
verdo. A andlise do comportamento das baixas hospitalares por
criancas com idade inferior a cinco anos, revelou maior numero de
internagdes no inverno e outono. Ressalta-se que um numero

expressivo de registros dessas baixas para essa faixa etaria ocorreu
no inverno, em 2000, 2001 e 2002.

ANOS
MESES 2004 2001 2002
TOTAL Cjangas<= | TOTAL | Criangas = TOTAL Criangas =
MENSAL que 5 anos | MEMSAL | que 5 anos MENSAL que S anos
1 &8 17 114 24 160 L]
2 ] 45 106 32 11 3
3 146 as 146 g7 135 &85
4 127 43 167 a3 164 41
5] 145 48 114 a4 104 1
5] 1236 5O 148 |55 200 9
7 175 k3 172 51 174 Sd
=1 128 el 212 a7 1561 az
2| 127 48 2158 k=) 184 56
10 123 43 200 T 20E Ep
B 104 34 171 41 158 a2
12 =4 39 25 27 407 a4
TOTALAND 1504 G2 1250 o 2294 TOE

QUADRO 1: Numero de internacdes por doengas
respiratorias total e por criangas menores que cinco
anos, mensal e anual de 2000 a 2002.
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A distribuicdo espacial sazonal das internagdes por

enfermidades respiratdrias, segundo o critério distancia das fontes,
constatou que:

a) No periodo de 2000 a 2002, 46% (692), 34% (629) ¢ 41%

(940), respectivamente, foram internagdes de moradores
proximos as fontes de polui¢do do ar. Em 2000, os
maiores percentuais de hospitalizacdes ocorreram no
outono e inverno, sendo que esses coincidem também
com os periodos aos quais mais criancas foram
internadas, devido a doencas respiratdrias, principalmente
nos meses marco € agosto, os quais, juntos, totalizam
aproximadamente 39% das internacdes ocorridas nestes
bairros. Em 2001, as intervenc¢des médicas distribuiram-
se ao longo dos dez bairros de forma irregular e
descontinua’. Observaram-se, também, nimeros mais
elevados de baixas hospitalares no inverno € no outono,
nos meses de maio e setembro, sendo 25% das
internagdes da faixa etaria menor que cinco anos. Em ano
2002, percentuais significativos concentraram-se no
inverno € na primavera, nos meses junho e julho,
totalizando 27% das baixas para este conjunto de bairros
dentro da faixa etaria menor que cinco anos.

b) Para o conjunto de bairros mais afastados das fontes de

poluicio do ar, a distribuigdo do numero de
hospitalizagdes por doencas respiratorias ao longo do
periodo analisado revelou que:

* Ressalta-se que, em algumas localidades, como por exemplo, o Jardim
do Sol, com condi¢des sdcio-econdmicas mais elevadas, a auséncia de
internacdes ou a inexpressivel ocorréncia, oriunda destes, justifica-se
devido aos residentes buscarem atendimento através da rede de
atendimento hospitalar particular. Sendo assim, como os dados
utilizados neste estudo abrangem o Sistema Unico de Satde (SUS),
internagdes particulares e por meio de convénios ndo constam nos
dados de analise.
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I. Tanto em 2000 como em 2001, 10% do total de
internagdes — ou seja, 150 e 180 respectivamente —
foram de moradores destes bairros, sendo que 80% do
total de baixas ocorridas nestes bairros foram de
criancas menores de cinco anos. Em 2002, 12% (229)
do total de hospitalizagdes foram de moradores desse
conjunto de bairro, e cerca de 90% destas foram de
criangas menores que cinco anos. Tanto no ano de
2000, como em 2001, ocorreram intervengdes médicas
mais expressivas no outono € no inverno. Para o ano
de 2002 verificam-se niameros elevados no inverno e
na primavera.

2. Verificou-se que o numero de internagdes por bairro
em criangas menores que cinco anos, ao longo do
periodo em analise, encontra-se em ascensdo, para a
maioria dos bairros analisados neste estudo.

Niveis de poluentes (PTS, Os;.), condicoes meteorologicas e
internacdes por doencas respiratorias em 2002

Segundo dados da FEPAM®, a concentracio de PTS
ultrapassou o padrio secundario de qualidade do ar® apenas uma
unica vez € em uma unica estagdo de monitoramento, durante o ano
de 2002. Houve, no entanto, 14 episddios de IQAr (indice da
Qualidade do Ar) regular para PTS no ano de 2002, conforme pode
ser observado na Tabela 1. Ocorreram 13 episodios de [QAr
regular para o poluente 0zénio, onde se registraram concentragdes
superiores a 80 | |gm3 (Tabela 2).

> Fonte de obtencéo dos dados ja mencionada no item metodologia.

% S3o concentragdes de poluentes abaixo das quais se prevé o minimo
efeito adverso sobre o bem-estar da populagdo, assim como o minimo
dano a fauna, flora, aos bens materiais € a0 meio ambiente em geral.
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TABELA 1: Dias em que ocorreram
concentragdes de PTS > 50 pg/m’, IQARs ¢ a
respectiva estacdo para cada més do ano de 2002

ESTAGOES
L RGCE RGCO RGFRI RGRC
1 x 15 - 128r §3pgim* %
2 02 - DA E2pgin™ | 26 - KA Shagim™ kA -
3 X X -
4 x - ks -
5 15 - [AFS5pgim® | 27 - KA T2ugim® | 15 = [dr S2pg'm?
fi 14 - A S3gim® K ks A
7 02 - I2Ar STagim® X X 2T - A BSpgm®
8 b X X 01- 1A 73agim™
g 05 - 2Ar sBpgfim? | 08 - K2Ar Sdpgfim? | 06 - 108r 52pagim® 24 - 10y 51 painy?
10 18 - DA 3Tuim® | 18 - K28 34u0im® X X
" X - KA S3gim? X X
12 x X X A

Fonte: Dados da Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental
Henrique Roessler/RS
Nota: Onde X: Auséncia de monitoramento

ESTACOES
Dias de ocarénck RloGrande/IMJSEU movel RloGrande/CEEE mavel

2980 85,02 pg'm® X

0355 81,07 pig'mi* E

M08 * 1 F1 g
25803 ¥ 107, 50 pgfm?
28808 b4 28,14 pgin®
28508 X 22,731 pgin®
pebrfnl=] x 2153 pgdn?
23805 % S 53 g
0810 X 100,40 pagén?
07 o i @2 50 pai
o3 k4 25,15 pgi®
13011 % 22,03 pgir
14411 X 92,43 pgi®

QUADRO 2: Dias em que ocorreram concentragdes
de O;> 80 pg/m’ e a respectiva estacdo para dia de
ocorréncia mensal do ano de 2002

Fonte: Dados da Funda¢do Estadual de Protegdo
Ambiental Henrique Roessler/RS

Nota: Onde X: Auséncia de monitoramento

A andlise sazonal do total de episodios ocorridos em 2002
evidencia que, 80% destes, distribuem-se ao longo do inverno e da
primavera. Para o poluente Oz, a maior incidéncia ocorreu na
primavera (54%) e no inverno (46%), para o PTS, os maiores
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registros de episddios ocorreram no inverno (38%) e na primavera
(30%).

Além do total de episodios referenciados acima, foram
analisados, também, os dias de ocorréncia de maxima concentracio
dos poluentes, O; e PTS, conforme evidencia-se no Quadro 3.

Estagaa Sigla Dha Poluente Concentragao
Fio GrandefPraga Montevideo FGFEM 15/05 FTS 90ugm®
Rio Grande/Corsan RGCD 2702 PTS 150PHg/
Rio Srande/Cassing RGRC 12708 PTS 1 Edpgi®
Ric SrandeiZEEE R&eCE 1112 PTS 1 Z4pgim?
Ric Srandaf/CEEE mdval RGCZE mdwvel | 25/08 [ 107, 3pgfm?

QUADRO 3: Maximas concentragdes de poluentes, estacdo de
monitoramento e dia de ocorréncia. Fonte: Dados da Fundagao
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Roessler/RS

Associacio entre internacdes por doencas respiratorias e dias
de maximas concentracdes de poluentes

No decorrer do ano de 2002, os maiores percentuais de
internagdes referentes as doengas respiratorias centralizaram-se nos
meses maio, junho, outubro e dezembro, registrando percentuais
8,4%, 8,8%, 11% e 18%, respectivamente, em relagdo ao
percentual total de baixas hospitalares. 53% das baixas nos bairros
mais proximos das industrias ocorreram entre os dias de maxima
concentracdo e os cinco dias seguintes.

Foi constatado, no més de maio, que os maiores numeros de
hospitalizagdes ocorreram entre os dias de maxima concentracio
de PTS, 15 e 27 de maio, e os cincos dias posteriores. 49% das
internagdes de criangas menores que cinco anos no més de maio
aconteceram entre os dias de ocorréncia das maximas
concentragdes de PTS e os cincos dias subseqiientes (Figura 3).

Das 101 criangas internadas no més de maio, quase metade
dos casos, ou seja, 49 criangas, foram hospitalizadas no periodo
descrito acima.
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No més de agosto verificou-se que, entre o dia da méxima
concentragdo para o PTS, 12 de agosto, e os cinco dias subseqiientes,
ocorreram os maiores numeros de hospitalizagdes. Nesse periodo do
més, também ocorreram aproximadamente 46% das hospitalizag¢des de
criangas menores que 5 anos.
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FIGURA 3: Numero de internagdes por dia
para os meses de maio, agosto ¢ dezembro,
respectivamente, a), b) e c¢). Cinza claro
representa o numero de hospitalizacdes por
dia e cinza escuro aqueles relacionados com
os casos de maior concentragdo de poluentes
(maio e dezembro = PTS; agosto = PTS e
0)s.

142 Geosul, v.25, n.50, 2010



NOBREGA, M.R & KRUSCHE, N. Diagnéstico qualitativo da poluigdo ...

O més de dezembro concentra o maior numero de baixas
hospitalares por doencas respiratorias em relacdo aos outros meses
do ano de 2002. No dia da maxima concentragdo, 11 de dezembro,
constata-se o maior numero de baixas por esse tipo de doenga ao
longo do referido més. O dia posterior a maxima concentracdo de
PTS registra o segundo maior nimero de internagdes durante esse
periodo. O aumento das baixas em dezembro coincide com o
periodo de ocorréncia de concentragdes elevadas de componentes
poluidores e os cinco dias posteriores as mesmas.

Os bairros mais proximos as industrias registraram, entre os
105 casos de internagdes por doengas do trato respiratorio para o
més em andlise, cerca de 43% desses concentrados no periodo de
maxima concentracdo de poluentes e dias posteriores.
Aproximadamente 48% das internagdes de criangas menores que
cinco anos durante o més enfatizado concentraram-se entre os dias
11 a 16 de dezembro de 2002.

Analise das condi¢des meteorologicas para o total de episodios
de poluicdo do ar em 2002

A andlise do comportamento das varidveis meteorologicas
para os 27 episodios de poluicdo de PTS e O3, revela que, em 65%
das ocorréncias, a pressdo encontrava-se abaixo da normal de
pressdo, a temperatura encontrava acima da normal de temperatura
em 83% dos episodios, e a umidade relativa encontrava-se abaixo
da normal em cerca de 74% dos dias. Verifica-se, também, que de
acordo com o Quadro 4, em cerca de 83% dos dias, ocorreu
nenhuma precipitagdo ou inferior a Smm. Quanto a intensidade da
velocidade do vento, verifica-se que as intensidades mais
freqiientes encontram-se abaixo de 2,1m/s.

Geosul, v.25, n.50, 2010 143



NOBREGA, M.R & KRUSCHE, N. Diagnéstico qualitativo da poluigdo ...

VARIAVEIS METEOROLOGICAS Ocorréncia (%)
Ancmalia Negativa de Fressao B5
Anamalia Positiva de Temperatura B3
Anomalia Megativa de Umidade Relativa 74
Taxa de Precipilagdo Inferiora 3 mm 83
Intensidade da Velocidads de Vento <21 mifs 61

QUADRO 3: Comportamento das varidveis meteoroldgicas no total de
episodios de PTS e O; acima dos padrdes de qualidade do ar.

Verificou-se que, em todos os 27 eventos, a média da
intensidade do vento ndo ultrapassou 5m/s, caracterizando uma
brisa leve, ventos que traduzem condi¢gdes de calmaria,
caracteristica tipica que favorece a concentracdo de componentes
poluidores proximos a superficie. Considerando todos os casos de
maxima concentragdo de poluentes para cada estagdo de
monitoramento, verificou-se, que apenas no dia 15 de maio,
ocorreram ventos com intensidade superior a Sm/s, durante as 12
horas, registrando 8m/s.

Durante os cinco episodios de contaminagdo do ar
enfatizados neste estudo, destaca-se a influéncia da direcdo do
vento no transporte de poluentes, considerando a distribui¢do das
estacoes de monitoramento da qualidade do ar e as industrias
dentro do espago urbano do municipio.

Observa-se, com base na Figura 2, que a ocorréncia do
episodio do dia 15 de maio, registrada na estagio RGPRM, com
condi¢des de ventos na direcdo sudoeste, favorecem o transporte de
poluentes oriundos das industrias localizadas ao sul e sudoeste
dentro do municipio. Essa associacdo ja foi apontada por Bortolini
e Krusche (1998), revelando que essa direcdo de ocorréncia de
ventos propicia que a pluma emitida pelas industrias seja
direcionada para esta estagdo. O episddio do dia 12 de agosto,
registrado pela estacdo RGRC, sob direcdo de ventos que oscilam
entre 0 quadrante sudoeste € noroeste, permite-nos inferir que a
presenca de ventos de direcdo sudoeste propicia que as emissdes
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das industrias de fertilizantes possam ser transportadas na direcao
das estacdes de monitoramento. Evidencia-se, também, que devido
a proximidade das industrias em relacdo as estagdes de
monitoramento, a direcdo do vento pode tornar-se um fator de
pequena influéncia. Os demais casos ocorridos no dia 25 de agosto,
27 de maio e 11 de dezembro, estavam sob condi¢cdes de ventos
com maior freqiiéncia no quadrante norte.

A analise dos cinco dias posteriores aos episddios, constata a
mudanga da direcdo do vento de norte para sudoeste, nos eventos
registrados nas estacdes RGCE, RGCO E RGCE (estacdo movel),
pode ter influenciado para o transporte continuo da pluma emitida
pelas industrias de fertilizantes nos dias sucessivos a esses casos de
contaminagdo do ar, dada a predominancia de ventos inferiores a
5Sm/s. Ressalta-se, ainda, que o registro de poluentes para a estagdo
RGCE, em 25 de agosto, pode estar associado a proximidade das
industrias, sem sofrer influéncia da direcdo do vento. O predominio
da direcdo do vento sudoeste para os dias que sucedem o episodio
registrado pela estacdo RGRC, favorece o transporte de poluentes
emitidos pelas industrias de fertilizantes em direcdo a esta estagdo
de monitoramento.

A analise dos cinco dias posteriores para o total de episodios
revela que, em apenas um caso de maxima concentracdo de
poluentes, a direcdo do vento permaneceu igual ao dia do episddio,
no dia 15 de maio.

A anilise do comportamento da temperatura em trés eventos
de contaminacdo do ar revela que predomina o decréscimo da
mesma em relacdo aos quatro dias que antecedem os mesmos, pois
se constata temperaturas menores no dia do evento. Um dia apos o
fato, verifica-se que a temperatura decresce em 80% dos eventos
de polui¢do do ar.

O episodio ocorrido no dia 25 de agosto revelou expressivo
aumento da temperatura, considerando o dia que antecede o caso e
no dia de ocorréncia do mesmo, pois a temperatura registrada no
dia desse evento foi elevada em relacdo a média de agosto, tendo
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este acréscimo da temperatura favorecido a concentragdo do Os,
visto que dias quentes favorecem sua formagao.

O comportamento da pressdo atmosférica para os quatro dias
anteriores ao episodio permite inferir que esta diminui no dia de
ocorréncia do mesmo, pois os quatro dias anteriores revelam
valores de pressdo atmosférica superiores ao encontrado no dia do
episddio. Um dia apds a ocorréncia de elevada concentracdo de
agentes poluidores, verificou-se que a pressdo atmosférica revela
um comportamento ascendente em 60% dos casos. O que pode ser
explicado com base no estudo de Baumbach e Krusche (2005),
pelo escoamento de um centro de alta pressdo a leste de Rio
Grande, proporcionando um decréscimo da pressao.

A anélise da variavel umidade relativa para os quatro dias
anteriores aos episddios, revelou o comportamento crescente desta
variavel até o dia de ocorréncia do mesmo. Apds a ocorréncia dos
casos, mais precisamente no dia que sucede estes, verificou-se o
aumento desta variavel para 80% das ocorréncias.

A taxa de precipitacdo revela que apenas dois episddios
ocorreram sob a presenca de chuva. Apds a ocorréncia dos casos,
verificou-se a presenca de chuva nos dias posteriores em trés deles
em que tinham maxima concentracdo, como ja foram enfatizados
nesta pesquisa.

Sistemas de tempo atuante durante os episodios de maxima
concentracio de poluentes e internacoes por doencas respiratorias
O comportamento das varidaveis meteoroldgicas (item 4.2) ¢
justificavel dentro da anélise do contexto dos sistemas de tempo
atuantes na regido. A analise dos sistemas meteorologicos atuantes
na regido durante o periodo abrangido nesta investigacdo foram
alvo de estudo de outra pesquisa. E, portanto serdo apresentados
aqui como subsidios para a complementacdo de uma analise
visando a totalidade da apreensdo. Nobrega, Baumbach e Krusche
(2005), ao estudarem os sistemas de tempo atuantes na regido, para
os episddios maximos de concentragdo de poluentes abordados no
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subitem presente, afirmam que no dia 15 de maio, os campos de
baixa pressdo € ventos convergentes caracterizam um sistema preé-
frontal, o qual ¢ confirmado pelo gradiente de temperatura e alta
umidade relativa.

Os dias 15 e 27 de maio e 25 de agosto de 2002 sdo
caracterizados por um sistema pré-frontal, marcado pela baixa
pressdo e convergéncia dos ventos. Nestes dias, um centro de alta
pressdo encontra-se a leste da regido, conforme observado por
Baumbach e Krusche (2005). O episodio do dia 12 de agosto ¢
todo ele marcado por um sistema de alta pressdo, gerando um
anticiclone sobre a cidade de Rio Grande, o que proporciona
ventos fracos na regido de estudo. No episddio de 11 de dezembro,
um centro de alta pressdo encontra-se estacionado a sudeste de Rio
Grande, enquanto que um sistema de baixa comeca a se aproximar

da regido. Os ventos sdo ciclonicos moderados (NOBREGA et al,
2005).

Conclusao

O estudo do comportamento das interna¢des por doengas
respiratorias, no periodo de 2000 a 2002, revelou que moradores de
bairros mais proximos as industrias sdo internados com maior
constancia que moradores de bairros mais distantes. Sendo que as
baixas hospitalares sdo mais freqiientes em criancas menores que
cinco anos ¢ durante o inverno, o que sugere situagdo tipica de
inversdo térmica, favorecendo a concentracdo de poluentes
proximos a superficie.

A associagdo entre niveis de poluentes, hospitalizagdes por
doengas do trato respiratorio e condigdes meteorologicas, revela o
aumento do numero de internagdes durante os cinco dias
posteriores a ocorréncia de altas concentracdes. As condi¢des
meteoroldgicas caracterizam que os eventos de poluicdo do ar
estdo associados ao estabelecimento de sistemas de alta pressao,
temperaturas altas, auséncia de precipitacdo e ventos fracos.
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A percep¢do da populagdo riograndina acerca dos efeitos
adversos a saude, provenientes da polui¢do apontadas pela
populacdo quanto as caracteristicas meteoroldgicas favoraveis e
desfavoraveis a concentracdo de poluentes proximos a superficie,
coincidem com os resultados provenientes das analises
meteoroldgicas realizadas neste estudo.

A populagdo residente dos bairros mais afastados das
industrias sofre menor influéncia dos efeitos da poluigdo da
atmosférica do que os residentes dos bairros mais proximos as
fontes de contaminag¢do do ar. A polui¢do do ar ndo se restringe,
portanto, apenas aos bairros em que as industrias estdo localizadas.

Os resultados aqui apresentados sugerem que € preciso
novos estudos que corroborem com inumeros estudos nacionais
que indicam que apenas os padrdes de qualidade estabelecidos pelo
CONAMA, hoje ndo sdo parametros suficientes para garantir um
ambiente saudavel, no que tange a qualidade do ar.
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