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PREAMBULO

O trabalho apresentado a seguir trata-se de um desdobramento das acbes de
Vigilancia Popular Ambiental (VPA) e Monitoramento Ambiental Comunitario (MAC)
desenvolvidas entre outubro/2016 e setembro/2017 pelo Instituto Pacs (Politicas
Alternativas para o Cone Sul), Fundacéo Oswaldo Cruz (Fiocruz) e Rede Justica nos Trilhos
(InT), nas localidades de Santa Cruz/Rio de Janeiro (RJ) e Piquid/Acailandia (MA), que

resultaram na producao do “Relatério sobre Trabalho de Vigilancia Popular em Saude e

Ambiente em Areas Proximas de Grandes Complexos Siderurgicos”.

Uma vez que a nova etapa do MAC apresentada neste novo relatério € uma
continuidade desse trabalho prévio, o texto a seguir reproduz diversas partes do relatorio
em epigrafe. Principalmente os tépicos ‘Introdugao’, ‘Contextualizacéo do local de estudo’,
‘Objetivos’ e ‘Metodologia’ foram reproduzidos em sua quase totalidade, com algumas
atualizacdes e adaptacdes, pois: a ‘Introdugdo’ contextualiza do que se trata o problema
relacionado a polui¢cao do ar, o item ‘Contextualizacdo’ apresenta o local de estudo, sua
histéria e caracteristicas, e a ‘Metodologia’ de coleta usada no MAC foi a exatamente a
mesma usada anteriormente, reproduzindo as mesmas técnicas de coleta em ambas as
oportunidades de realizacao deste trabalho (2016-2017 e 2020-2021).

INTRODUCAO

A atmosfera pode ser considerada o local onde, permanentemente, ocorrem reacdes
guimicas. Ela absorve uma grande variedade de sélidos, gases e liquidos, provenientes de
fontes, tanto naturais como antrépicas, que podem se dispersar, reagir entre si, ou com
outras substancias ja presentes na propria atmosfera. Estas substancias, ou o produto das
reacgOes das mesmas, finalmente encontram seu destino num sorvedouro, Como 0 oceano,
ou alcancam um receptor, tais como seres humanos, outros animais, plantas e materiais?.

A poluicdo do ar estd ligada a alteragdo da composi¢cdo natural da atmosfera,
degradando sua qualidade. Desse modo, sdo estabelecidos niveis de referéncia para
diferenciar o ar de boa qualidade daquele que traz prejuizos a saude. A intensidade da
poluicdo é medida pela quantificacdo das substancias consideradas poluentes na
atmosferal.

Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou energia com
intensidade e em quantidade, concentragcdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com

os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar?:


http://biblioteca.pacs.org.br/wp-content/uploads/2018/11/Relat%C3%B3rio-Final-Final.pdf
http://biblioteca.pacs.org.br/wp-content/uploads/2018/11/Relat%C3%B3rio-Final-Final.pdf

| - Improprio, nocivo ou ofensivo a saude;

Il - Inconveniente ao bem-estar publico;

lll - Danoso aos materiais, a fauna e flora;

IV - Prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da

comunidade.

Esta definicdo de poluente atmosférico da resolu¢cdo do Conama vai ao encontro da
perspectiva de poluicdo da Politica Nacional do Meio Ambiente3, onde, entende-se por
poluicdo, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) Prejudiguem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

b) Criem condicfes adversas as atividades sociais e econdémicas;

c) Afetem desfavoravelmente a biota;

d) Afetem as condic¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) Lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

A relacéo entre efeitos a saude e poluicdo atmosférica ganhou notoriedade publica a
partir de episddios agudos de contaminacgdo do ar e estudos sobre a ocorréncia de milhares
de mortes registradas em Londres, em 1948 e 19524,

De acordo com o diretor-geral da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), Tedros
Adhanom Ghebreyesus, a poluicdo atmosférica é, neste momento, uma das maiores
ameacas a saude mundial, por isso, considera que é “necessario tomar medidas urgentes”.
O representante cita que “a poluicdo do ar mata 7 milhdes de pessoas todos 0s anos” e que
“nove em cada 10 respiram ar poluido” ®.

A poluicao do ar exterior tem inUmeras fontes, naturais e antropicas, e € constituida
por uma mistura de substancias contaminantes que varia muito no espaco e no tempo,
refletindo a variagdo em suas fontes, o tempo, as transformacgdes atmosféricas e outros
fatores. Em qualquer lugar particular, a poluicdo no ar exterior decorre ndo s6 de fontes
locais, mas também de fontes que afetam a qualidade do ar regionalmente, e mesmo
globalmente?.

A concentracdo real dos poluentes no ar depende tanto dos mecanismos de
dispersdo, como da producdo e remocdo destes. Normalmente, a prépria atmosfera
dispersa o poluente, misturando-o eficientemente num grande volume de ar, o que contribui
para que a poluicdo se mantenha em niveis aceitaveis. A velocidade de disperséo varia de

acordo com a topografia local e com as condicbes meteoroldgicas reinantes. Em suma, é a



interacao entre as fontes de poluicdo (emissfes atmosféricas) e a atmosfera que vai definir
a qualidade do ar. As condi¢cdes meteoroldgicas determinam uma maior ou menor diluicao
dos poluentes, determinando a concentracdo dos mesmos no ar, mesmo que as emissoes
ndo variem?.

O nivel de poluicdo atmosférica € medido pela quantidade de substancias poluentes
presentes no ar. A variedade das substancias que podem ser encontradas na atmosfera é
muito grande, o que torna dificil a tarefa de estabelecer uma classificagdo. Para facilitar
esta classificacéo, os poluentes séo divididos em duas categorias*: Poluentes Primarios -
aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emisséo e Poluentes Secundarios - aqueles
formados na atmosfera através da reacdo quimica entre poluentes primarios e
componentes naturais da atmosfera.

A medicdo sistematica da qualidade do ar € restrita a um numero de poluentes,
definidos em funcdo de sua importancia e dos recursos disponiveis para seu
acompanhamento. O grupo de poluentes que servem como indicadores de qualidade do ar,
adotados universalmente e que foram escolhidos em raz&o da frequéncia de ocorréncia e
de seus efeitos adversos, sdo*:

v Material Particulado (MP)

v Dibdxido de Enxofre (SO2)

v Monéxido de Carbono (CO)

v Oxidantes Fotoquimicos, como o Oz6nio (O3)
v Compostos Organicos Volateis (COV’s)

v Oxidos de Nitrogénio (NOx)

De acordo com a Resolugdo Conama n° 03/902%: “S&o padrées de qualidade do ar
(PQAR) as concentracdes de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderao afetar a
saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo, bem como ocasionar danos a flora e a
fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral”.

Os padrdes de qualidade do ar correspondem aos niveis de poluentes prescritos para
0 ar exterior, que ndo podem ser excedidos num determinado tempo e numa certa area.
Esses parametros devem ser respeitados para a protecdo da saude dos habitantes, das
edificacOes e dos recursos ambientais?.

O ar poluido pode conter uma vasta gama de agentes e a fracdo de material
particulado é conhecida por conter varias substancias que podem iniciar a formacao de
tumores através de danos genéticos e mutacdes (por exemplo, hidrocarbonetos policiclicos

aromaticos-HPA’s e metais de transi¢do), bem como constituintes menos nocivos que



induzem respostas que contribuem para a promocao de tumores (por exemplo, inflamacao).
Em suma, existem evidéncias convincentes entre espécies e sistemas experimentais de
gue a exposicao a poluicdo do ar e material particulado estd associada a niveis aumentados
de dano ao DNA, mutagées e danos cromossémicos®.

Este relatorio apresentou em sua parte introdutéria um panorama da poluicéo do ar,
seus principais conceitos e informacgdes. Entretanto, vai focar em um tipo especifico de
poluente: o material particulado (MP), principalmente o material particulado de 2,5
micrometros - ym (MP2;s). Este tipo de MP tem uma grande capacidade de penetragdo no
sistema respiratorio, gerando maiores riscos a saude humana, e € um dos elementos
presentes no tipo de emissao atmosférica gerada pela atividade siderurgica.

Ao longo dos ultimos anos, houve um aumento substancial nas descobertas de que a
poluicdo atmosférica por MP ndo s6 exerce um grande impacto a saude, mas também esta
associada a um maior niumero de doencas. Os dados sugerem gue os efeitos negativos a
saude podem ocorrer mesmo em baixos niveis. O efeito final da poluicdo do ar na saude
publica € provocar a morte prematura. Estudos recentes, de longo prazo, mostram
associacOes consistentes e significativas entre MP e mortalidade em niveis bem abaixo do
atual nivel anual de referéncia da qualidade do ar da OMS para MP25. Evidéncias
epidemiologicas sugerem que as exposicbes de curto prazo a MPio e MP25s estdo
associadas a efeitos adversos sobre a saude, principalmente nos sistemas cardiovascular,
e respiratorio, incluindo a mortalidade prematura’.

Os efeitos sobre a saude sédo influenciados pelo tamanho das particulas atmosféricas
(diametro aerodinamico). Estas podem ter um diametro que varia de 1 nm a 100 ym. Em
termos de avaliacdo da qualidade do ar e efeitos a saude, podemos citar alguns tipos de
particulas com grande importancia, como as particulas totais em suspensdo (PTS), as
particulas com didmetro aerodinamico inferior a 10 ym (MP1o) e 2,5 uym (MP25s),
respectivamente, e as particulas ultrafinas (MPo,1), com um didametro inferior a 0,1 um#*382,

As fracBes de particula MP25s sdo denominadas "particulas finas ou respiraveis",
enquanto que as particulas com diametro entre 2,5 e 10 ym sado chamadas de "particulas
inalaveis". A concentragdo, tamanho, composi¢cao quimica e toxicologica dos poluentes,
incluindo MP, séo determinados pela fonte de emiss&o®°.

Ha evidéncia suficiente em seres humanos para a carcinogenicidade da poluicao do
ar e exposicado a material particulado. Este tipo de exposicao provoca cancer de pulméo. A
poluicdo do ar, assim como particulas na poluigdo, é cancerigena para os seres humanos
(Grupo 1). Essa classificacdo da Agéncia Internacional para Pesquisa sobre Céancer (larc,

na sigla em inglés) representa substancias comprovadamente cancerigenas para seres



humanos. A poluicdo do ar em todo o mundo € mutagénica e cancerigena para 0s seres
humanos, via genotoxicidade, termo que representa os efeitos de exposi¢cdes ao material
genético (DNA). Exposi¢cbes humanas a poluicdo do ar, ao ar livre ou particulas no ar
poluido, estdo associadas com aumentos no dano genético, o que se mostra ser preditivo
de cancer em seres humanos®1©,

A Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo (Cetesb)*, tem um sistema de
avaliacdo da qualidade do ar que ser& apresentado a seguir, como importante orientacao
para discutir os resultados aqui apresentados, trabalhando apenas as informacdes relativas
ao MP25, objeto de estudo deste relatorio. Este tipo de programa sera aqui apresentado
dado sua importancia em termos de monitoramento ambiental da qualidade do ar, sendo
um exemplo de acao neste sentido.

Em 2005, a OMS publicou um documento com a revisdo dos valores-guia para 0s
poluentes atmosféricos visando a protecdo da saude da populacdo, a luz dos
conhecimentos cientificos adquiridos até entdo. Segundo essa publicacédo, os padrées de
qualidade do ar variam de acordo com a abordagem adotada para balancear riscos a saude,
viabilidade técnica, consideracfes econémicas e varios outros fatores politicos e sociais,
gue, por sua vez, dependem, entre outras coisas, do nivel de desenvolvimento e da
capacidade do Estado de gerenciar a qualidade do ar. As diretrizes recomendadas pela
OMS levam em conta esta heterogeneidade e, em particular, reconhecem que, ao
formularem politicas de qualidade do ar, os governos devem considerar cuidadosamente
suas circunstancias locais antes de adotarem o0s valores propostos como padrbes
nacionais. A OMS também preconiza que o processo de estabelecimento de padrbes visa
atingir as menores concentracdes possiveis no contexto de limitacdes locais, capacidade
técnica e prioridades em termos de satde publica*!!.

Em 2008, o Estado de Sao Paulo iniciou um processo de revisdo dos padrées de
gualidade do ar, baseando-se nas diretrizes estabelecidas pela OMS, com participagéo de
representantes de diversos setores da sociedade. Este processo culminou na publicacéo
do Decreto Estadual (DE) n° 59.113 /201312, estabelecendo novos padrdes de qualidade
do ar, por intermédio de um conjunto de metas gradativas e progressivas para que a
poluicdo atmosférica seja reduzida a niveis desejaveis ao longo do tempo?.

O DE 59.113/2013 estabeleceu que a administracdo da qualidade do ar no territorio
do Estado de Sdo Paulo sera efetuada através de Padrdes de Qualidade do Ar (PQAR),

observados 0s seguintes critérios:


http://cetesb.sp.gov.br/qualidade-ar/wp-content/uploads/sites/37/2013/12/decreto-59113de230413.pdf

1. Metas Intermediarias (MI) — estabelecidas como valores temporarios a serem cumpridos
em etapas, visando a melhoria gradativa da qualidade do ar no Estado de Séo Paulo,
baseada na busca pela reducdo das emissfes de fontes fixas e moveis, em linha com os
principios do desenvolvimento sustentavel. As Metas Intermediarias devem ser obedecidas
em 3 etapas até o alcance dos PF;

2. Padrbes Finais (PF) — Padrbes determinados pelo melhor conhecimento cientifico para
gue a saude da populacdo seja preservada ao maximo em relacdo aos danos causados

pela poluicdo atmosférica.

A Tabela 1 apresenta os padrdes de qualidade do ar para MP2;s estabelecidos no
decreto, sendo que os padrdes vigentes estdo assinalados em vermelho. As Ml devem ser

obedecidas em 3 etapas até o alcance dos PF.

Tabela 1: Padrdes estaduais de Qualidade do Ar estabelecidos para Sao Paulo pelo
DE n°59.113/2013 para Particulas Inalaveis Finas (MP25)

Amostragem MI1 MI2 MI3 PF
Concentragdes me_d|as 60 50 37 o5
de 24 hs consecutivas
Concentracfes médias 20 17 15 10

aritméticas anuais

E importante destacar que os PF para MP2,5 adotados pelo DE 59.113/2013 tem como
meta final os mesmos valores recomendados pela OMS em 2005, ou seja, 10 pg/m?3 como
limite maximo recomendado para concentracdo média anual, e 25 pg/m3 como limite
maximo recomendado para concentracdo média diaria.

Mais recentemente, em 2018, saiu a Resolucdo N° 491 do Ministério do Meio
Ambiente (MMA)®3, que dispde sobre padrdes de qualidade do ar como parte estratégica
do Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR). Esta resolucdo usa
guase todos os mesmos padrées do DE n° 59.113/2013, sendo exatamente oS mesmos
valores recomendados para MP25. Na resolucéo € usado o termo padrdes de qualidade do
ar intermediarios (P1), ao invés de metas intermediarias (Ml), como no decreto, mas que no
fim representam a mesma finalidade.

A Resolugdo N° 491/2018 destaca que:
| - Poluente atmosférico: qualquer forma de matéria em quantidade, concentragéo, tempo
ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou nocivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a

seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da comunidade;



Il - Padrédo de qualidade do ar: um dos instrumentos de gestdo da qualidade do ar,
determinado como valor de concentragdo de um poluente especifico na atmosfera,
associado a um intervalo de tempo de exposicéo, para que o meio ambiente e a saude da
populacdo sejam preservados em relacdo aos riscos de danos causados pela poluicdo
atmosférica;

lll - Padrbes de qualidade do ar intermediarios - Pl: padrdes estabelecidos como valores
temporérios a serem cumpridos em etapas;

IV - Padréao de qualidade do ar final - PF: valores guia definidos pela OMS em 2005.

A Resolucédo N° 491/2018 também define que os Padrbes de Qualidade do Ar serdo
adotados sequencialmente, em quatro etapas, sendo que a primeira etapa, que entra em
vigor a partir da publicacdo da Resolucdo, em 2018, compreende os Padrdes de Qualidade
do Ar Intermediéarios PI-1. J& os Padrdes de Qualidade do Ar Intermediarios e Final (P1-2,
PI-3 e PF) serdo adotados, cada um, de forma subsequente, levando em consideracao os
planos de controle de emissdes atmosféricas e os relatorios de avaliacdo da qualidade do
ar, elaborados pelos 6rgaos estaduais e distrital de meio ambiente,

Ainda citando o sistema da Cestesb, a companhia criou o “indice de Qualidade do Ar”,
uma ferramenta matematica desenvolvida para simplificar o processo de divulgacdo da
qualidade do ar!4. Esse indice foi criado usando como base uma longa experiéncia
desenvolvida nos EUA. Os parametros contemplados sdo: Particulas inalaveis (MP1o),
Particulas inalaveis finas (MP2,;5), Fumaga (FMC), Ozonio (Os), Monoxido de carbono (CO),
Di6xido de nitrogénio (NO2) e Diéxido de enxofre (SO2).

Para cada poluente medido é calculado um indice, que € um valor adimensional.
Dependendo do indice obtido, o ar recebe uma qualificacdo, que é uma nota para a

gualidade do ar, além de uma cor, conforme apresentado na Tabela 2, somente para MP2s:

Tabela 2: Estrutura do indice de qualidade do ar, para MP2;5, da Cetesb.

Qualidade indice  MP2s(ug/m3) - 24h
N2 — Moderada 41 -80 >25-50
N3 — Ruim 81-120 >50-75

>75-125
> 125




Quando a qualidade do ar € classificada como Boa, 0s valores-guia para exposicao
de curto prazo estabelecidos pela OMS, que sao o0s respectivos padrdes finais
estabelecidos no DE 59113/2013, estdo sendo atendidos.

Para efeito de divulgacao, utiliza-se o indice mais elevado, isto €, embora a qualidade
do ar de uma estacdo seja avaliada para todos o0s poluentes monitorados, a sua
classificacdo é determinada pelo maior indice (pior caso). Esta qualificacdo do ar esta
associada a efeitos a saude, portanto independe do padréo de qualidade/meta intermediaria

em vigor, e sera sempre realizada conforme a Tabela 3, a seguir:

Tabela 3: Qualidade do ar e efeitos a saude

Qualidade indice Significado

Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doencas

N2 o > .
41 — 80 respiratorias e cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e
Moderada ~ =
cansaco. A populacdo, em geral, ndo é afetada.
Toda a populagéo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaco,
N3 81 — 120 ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis
Ruim (criancgas, idosos e pessoas com doencas respiratérias e cardiacas)

podem apresentar efeitos mais sérios na saude.

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

Toda a populacdo pode apresentar sérios riscos de manifestacdes de
doencgas respiratorias e cardiovasculares. Aumento de mortes
prematuras em pessoas de grupos sensiveis.

Neste sistema, individualmente, cada poluente apresenta diferentes efeitos sobre a
saude humana, para faixas de concentracdo distintas, identificados por estudos
epidemioldgicos desenvolvidos dentro e fora do pais. Tais efeitos sobre a salde
requerem medidas de prevencao a serem adotadas pela populacéo afetada.

Este tipo de sistema mostra como o monitoramento do ar € uma importante ferramenta
para avaliar riscos a saude humana. Apesar de ndo ser um sistema que usaremos como
base para qualquer acédo deste trabalho, ele € um importante exemplo nacional de como
funciona um programa de monitoramento ambiental oficial, com rico detalhamento técnico.

Este relatério tem por objetivo apresentar e discutir os resultados encontrados em um
monitoramento ambiental comunitario executado na localidade de Piquia (Acailandia/MA),
utilizando um equipamento (monitor de coleta) simples e barato, e conduzido por jovens

moradores do local de estudo.


http://ar.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2013/12/ar-padroes-efeitos-saude.pdf
http://ar.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2013/12/ar-padroes-efeitos-saude.pdf
http://ar.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2013/12/ar-padroes-prevencao.pdf

CONTEXTUALIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

O crescimento da exploracao de minério de ferro e da producéo siderurgica (producao
de ferro gusa e de aco) tem agravado os problemas e conflitos ambientais no Brasil. I1sso
vem fazendo com que diversas entidades, movimentos sociais e populacdes atingidas
estejam se mobilizando em torno desses conflitos e demandando estudos e assessoria
técnica para melhor compreender e atuar frente aos problemas gerados de saude, meio

ambiente e ameacas aos direitos humanos fundamentais!®1®,

A atividade siderurgica: riscos socioambientais e caracteristicas da expansao recente no

Brasil

A expansédo da atividade siderurgica no Brasil reflete o papel do pais no comércio
internacional enquanto produtor de commodities agricolas e metalicas, as quais estdo
baseadas em formas de uso intensivo de recursos naturais e exploracéo do trabalho muitas
vezes inaceitaveis nos padrbes dos paises mais ricos. Estes, por sua vez, vém se
especializando na producdo de acos especiais produzidos a partir da importacdo de
produtos semiacabados de menor valor agregado, caso do ferro gusa e do aco bruto.
Portanto, o crescimento recente do setor siderurgico no Brasil faz parte de uma nova divisao
internacional do trabalho, com a chamada “fase quente” da siderurgia sendo transferida dos
paises mais ricos para os paises emergentes, como o Brasil, China, india, Russia, Coréia
do Sul, Ucrania, Brasil, Turquia e México, 0s quais possuem um crescente papel na
exportacao mundial do aco enquanto “commodity” metalica. A denominada fase quente € a
fase em que ocorrem os principais processos termodinamicos de transformacdo do minério
de ferro - e posteriormente ferro-gusa - para a obtencéo do aco semiacabado, e engloba as
unidades mais energo-intensivas, poluentes e perigosas da siderurgial’1819,

Além de ser considerada uma atividade com uso intensivo de energia e altamente
poluente, a producéo de ferro-gusa e agco demanda uma enorme quantidade de carvao. Na
chamada “siderurgia verde” que nao usa o carvdao mineral (caso do polo guseiro de
Acailandia), a utilizacdo do carvdo vegetal provocou ao longo de mais de uma década,
desmatamento de floresta nativa, e mesmo a plantacdo de arvores nas denominadas
“florestas plantadas” (espécies clonadas de eucalipto), que também pode representar uma
ameaca aos ecossistemas e, consequentemente, as populagdes, principalmente as
tradicionais e rurais que vivem nos locais onde os “desertos verdes” estdo a se expandir.

Além disso, a redugdo de alguns dos perigosos gases de coqueria, existentes nas
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siderargicas a base de carvao vegetal, ndo eliminam inUmeros outros riscos ambientais e
ocupacionais, como a poluicdo atmosférica envolvendo materiais particulados, metais e

outras substancias toxicas?°.

A atividade siderudrgica em Piguia de Baixo - Acailandia/MA

Piquia de Baixo é uma comunidade localizada na cidade de Acailandia, no Maranhéo,
gue tem uma populacéo estimada em 113.000 habitantes, de acordo com o IBGE (2021)%.

A maior parte das informacdes a seguir foram baseadas no relatério da Federacao
Internacional dos Direitos Humanos, publicado em 2011, que traz diversos dados e fatos
importantes sobre a regido e sua histdria®?. Apesar do texto ser de 2011, ele tem detalhes
ainda atuais da regido, além de que, informacfes mais atualizadas, com essa riqueza de
detalhes, sao dificeis de serem obtidas, dada a realidade humilde da regi&o.

A comunidade é um dos primeiros bairros de Acailandia, formado nos anos 70. Ao
final dos anos 80 instalaram-se neste bairro cinco siderdrgicas operando com catorze
altos-fornos. Atualmente Piquia de Baixo abriga ao redor de 320 familias e a populacéo
esta estimada em cerca de 1.200 pessoas.

As empresas siderdrgicas se concentram em todo o entorno do bairro, e seus
veiculos responsaveis pelo transporte de produtos como carvdo, minério ou até mesmo
ferro-gusa liquido, trafegam livremente pela rodovia que corta o bairro, expondo o0s
moradores de todas as idades, principalmente criancas que circulam na via rodoviaria para
ir a escola.

Ha 4 empresas instaladas na regido do povoado de Piquia de Baixo (preexistente)
desde o final dos anos 80, e outras mais recentes: siderurgicas temos a Aco Verde do
Brasil (AVB) e Viena Siderurgica SA, ha também a fabrica Cimento Verde do Brasil (CVB)
e a VALE SA, um entreposto de minério, relacionado a estrada de ferro Carajas.

A comunidade de Piquid possui um rio que durante muito tempo foi fonte de renda
para familias que moravam nas margens e faziam do local (regido conhecida como ‘banho
do 40) uma area de lazer, recebendo visitantes da cidade. Porém a agua desse mesmo
rio é utilizada nos processos industriais, em atividades como o resfriamento de altos-
fornos, e devolvida a natureza sem ou com tratamento insuficiente, poluindo assim,
também a agua do rio, que deixa de ser atrativo para os banhistas que visitam o bairro,
principalmente nos fins de semana e por conseguinte, prejudicando as familias que

dependiam disso.

11



Mas o principal problema enfrentado pelos moradores diz respeito a polui¢do do ar.
Os altos-fornos lancam gases poluentes na atmosfera, além da fumaca, isso tudo sem
contar com a poeira carregada de um ponto a outro pelos caminhdes das empresas que
circulam na rodovia. Ao cair da tarde, dependendo do ponto de localizacédo que se esteja
no bairro, é possivel notar que a atmosfera possui uma coloracédo diferente, algo que
transita entre laranja e cinza, resultado da concentragéo de gases e fumaca sobre o bairro.
Tudo isso é alarmante quando se sabe que as pessoas que estéo ali, moradores do local,
estao respirando aquele “ar cinza”.

Embora a Gusa tenha fechado um de seus polos e filtros foram colocados nas
empresas, a situacdo ainda exige atencdo. Os relatos sobre emissdo de gas séo
constantes. Os moradores continuam a reclamar de problemas de alergia e respiratorios
provocados por poluentes oriundos das atividades relacionados a mineracao.

O direito a saude fez-se pauta constante nas reunides e assembleias do povoado de
Piguia desde 2004. O diagnéstico feito pelos moradores em diversos encontros confirma
problemas de salde e de acesso aos servicos de saude destacados durante este
processo.

Os impactos sociais, culturais e ambientais das operacfes das companhias de
mineracao e siderurgia sobre as comunidades locais e 0 meio ambiente sdo amplamente
conhecidos e vém sendo progressivamente objeto de estudos. Este quadro € agravado
em casos como o de Acailandia e tantos outros, onde se encontra, por um lado, uma
situacdo de pobreza e desigualdade, falta de politicas publicas de moradia, salude e
saneamento basico, e por outro, empresas com forte poder econémico. Nao bastasse isso,
tais impactos configuram-se como violagbes de direitos humanos ainda mais graves e
sisteméaticas quando a industria poluente encontra no Estado, um ente que néo fiscaliza e
regula devidamente suas atividades extrativas e industriais. Nestes casos, em que se
configura um quadro de fragilidade, auséncia ou permissividade do Estado, as autoridades
locais estabelecem com o empreendimento econdmico uma relacdo de dependéncia e
muitas vezes de subserviéncia. Além de disponibilizar de forma facilitada, inclusive
mediante incentivos econdmicos, de servigos e fiscais, 0s recursos naturais ao ator
privado, o poder publico (em suas distintas instancias), de forma intencional ou néo, falha
na fiscalizacdo das atividades econO6micas destas empresas, principalmente no que se
refere as condi¢cfes de trabalho e aos impactos na vida e na saude dos trabalhadores e

das comunidades.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Realizar uma investigacao exploratdria de uma area exposta a poluicdo ambiental, no
municipio de Acailandia/MA, nas regides de Piquia (de Baixo e de Cima, Vale do Acai e
Plano da Serra), gerada por industrias siderurgicas, por meio do monitoramento ambiental
comunitério (MAC) de material particulado de 2,5 ym (MP25), realizado por jovens locais,
no periodo de outubro/2020 a mar¢o/2021, utilizando um equipamento monitor simples e

de baixo custo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar os resultados obtidos no MAC, realizado por uma equipe de jovens
moradores da localidade de estudo, exposta a poluicdo ambiental gerada por um complexo
de industrias siderargicas e outras atividades, considerado como fonte emissora;

e  Analisar os niveis de poluicdo ambiental gerados por MP2 s, obtidos nas amostragens
feitas nas localidades do estudo, utilizando um equipamento monitor simples e de baixo
custo;

° Comparar os resultados obtidos neste trabalho, nos diferentes meses ao longo de
2020 a 2021 com valores recomendados por leis nacionais e 6rgao internacionais, e ainda
comparar o0s resultados atuais com os resultados obtidos nas campanhas de MAC
realizadas na mesma localidade, entre 2016 e 2017;

e  Avaliar a importancia das a¢des de um programa de Vigilancia Popular Ambiental
(VPA), através do MAC;

METODOLOGIA

Para realizacdo do monitoramento ambiental foi utilizado o equipamento monitor de
gualidade do ar Dylos, modelo DC1700 (Dylos Corporation, CA/EUA).

O equipamento exibe a concentracdo de particulas (material particulado — MP, ou
particulate matter - PM, sigla em inglés) pequenas e grandes, ao mesmo tempo, no visor
LCD. A concentracdo de particulas pequenas é sempre apresentada a esquerda do visor,
e a concentracdo de particulas grandes a direita.

As particulas pequenas sao todas as particulas detectadas pelo DC1700 até o seu

limite de detecgao de 0,5 micrémetros (um) — Pequeno = MP>os.
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As particulas grandes sao todas as particulas detectadas acima do limiar de particula
grande, que é tipicamente cerca 2,5 micrometros (um) — Grande = MP>25s.

Para determinar a quantidade de particulas entre 0,5 um e 2,5 um, basta fazer o
céalculo de MP>o5 - MP>25.

O manual de instrucdes técnicas do equipamento Dylos apresenta o seguinte exemplo
de particulas tipicas que podem estar presentes nestes intervalos de tamanho (MP>25 e
MP>o,5):
Pequenas Particulas (MPso5): PO fino, bactérias, mofo, fumo, poluicdo atmosférica, etc.
Grandes Particulas (MPs25): PG grosso, poélens, bactérias maiores, esporos de plantas,

fezes de acaros de poeira, etc.

Os valores de leitura do equipamento representam a concentracdo de particulas (n°
de particulas por volume de ar) em aproximadamente 0,01 pés cubicos (ft®) de ar
amostrado. Multiplicando o valor da leitura obtida por 100, obtemos o resultado em 1 pé
cubico, que equivale a 0,028317 metros cubicos (m?3). Para obter o resultado final em metros
clbicos (m?3), deve-se multiplicar o resultado anterior por 35,3145.

Os parametros usados nacional e internacionalmente para avaliacdo da qualidade do
ar usam a unidade pg/m3. De acordo com recomendacgédo do fabricante (empresa Dylos
Corporation), para fazer uma conversdo aproximada para MP2s, em pg/m?, foi usada a
diferenca entre as duas leituras (entre particulas pequenas e grandes) do equipamento, e
depois o valor foi dividido por 100. Desta forma é possivel converter, aproximadamente, a
leitura de n° de particulas por volume de ar para massa por volume de ar.

Ainda de acordo com fabricante, é importante estar ciente, como em todos os
instrumentos de disperséo de luz, que esta € uma aproximacéo, mas que tem funcionado

adequadamente para avaliar a poluicédo do ar.

O seguinte protocolo, construido na oficina de Vigilancia Popular em Saude e
Ambiente, realizada em outubro de 2016 em Piquia de Baixo, foi seguido pelas equipes de
jovens para execugao das coletas de ar:

1. Conferir que a bateria esteja completamente carregada, ou deixar o equipamento
ligado a uma alimentacao de energia;

2. Anotar local e horario de coleta;

3. Fazer avaliacdo do local de coleta evitando deixar equipamento no sol, num lugar com
muita circulacéo de pessoas ou préximo de uma parede;

4.  Se chover, tirar da chuva, desligar, parar a medicéo e continuar a medi¢cao depois;
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5. O aparelho nédo deve ficar proximo de campos eletromagnéticos ou de lampadas
fluorescentes ligadas (distanciar de 2 a 3 m);

6. Garantir-se que, seja na hora de ligar e desligar o equipamento, alguém participante
do trabalho, capacitado, esteja disponivel. Garantir que, durante o tempo todo da medicéo,
alguém de confianca (mesmo nédo capacitado) cuide da seguranca do equipamento;

7.  Colocar o equipamento numa altura a cerca de 1,5 m do chéao;

8. Ligar o equipamento e zerar o histérico;

9. Anotar informacgbes necessarias (coordenadas, temperatura, umidade, coleta indoor
ou outdoor e observacdes sobre o clima);

10. No final da medig&o, anotar os dados obtidos em um caderno e zerar o historico do
aparelho;

11. Limpar o equipamento com um pano, se estiver com muita poeira. Pode-se usar um
secador de cabelo, mas com ar frio;

12. Chegando em casa, transferir os dados coletados do caderno para uma planilha.

Salvar o arquivo e criar uma cépia de segurancga.

As seguintes recomendacBes para o monitoramento ambiental foram adotadas,
buscando garantir a representatividade dos dados e seguranga da equipe:
v Realizar coletas de, no minimo, 6h, trés vezes por semana, todas as semanas,
alternando o periodo de manh4, tarde, noite e madrugada,;
v Escolher lugares diferenciados em volta das empresas e das casas (construir um mapa
de previsédo de coleta). Minimamente definir uma estratégia de 4 pontos (norte, sul, leste e
oeste, com respeito as empresas) e repetir as medicdes nos mesmos locais nas etapas
seguintes;
v Definir um raio progressivo de distancia das empresas ou das vias de circulacao (trés
niveis: préximo, medio e distante);
v Realizar medi¢Bes em locais abertos (outdoor) e fechados (indoor);
v Evitar expor o processo de coleta a observacao dos funcionarios das empresas e outras
pessoas nao conhecidas, por questdes de seguranca,
v Se interrogados por algum transeunte, informar que esta sendo feito uma coleta de ar
para verificar niveis de poluicdo da regiao;
v Pelo menos uma vez a cada més fazer a coleta em um lugar que seja considerado como
referéncia, ou seja, com pouca ou sem poluicéo;
v Caso aconteca algum episddio de danos ao equipamento (por exemplo quedas,

problemas elétricos, etc) ou roubo, comunicar imediatamente aos responsaveis do projeto.
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Para verificar a exatiddo dos dados obtidos com o equipamento Dylos, foram feitos
testes de coleta de ar usando paralelamente um monitor de ar da marca TSI, modelo 3330.
As coletas com os dois equipamentos foram executadas em ambientes indoor e outdoor,
ao mesmo tempo, nas mesmas condi¢cdes, e os dados obtidos foram comparados. Em
geral, os resultados do TSI eram levemente maiores que os do Dylos. Essa observacéo era
esperada, uma vez que o equipamento da TSI € um monitor de ar mais sensivel, exato e
robusto. Mesmo diferentes, os valores eram bem proximos, em termos de concentracao.
Isso mostra que os resultados obtidos pelo equipamento Dylos sao confidveis para este tipo
de monitoramento?3,

Nesta etapa, a 12 campanha do MAC apresentado nesse relatério foi realizada entre
outubro de 2020 e margo de 2021. Chamamos de 12 campanha pois 0 MAC continua sendo
realizado, até setembro de 2021, no minimo, para fechar um ciclo de 1 ano de
monitoramento. Depois do fim da 22 campanha, um novo relatério sera apresentado.

Na regido de Piquia (de Baixo e de Cima), do Vale do Acai e do Plano da Serra, os
pontos de coleta foram as residéncias de moradores, localizadas proximas do complexo
siderdrgico da regido, no caso de Piquia, e mais afastados da fonte emissora (Vale do Acai

e Plano da Serra), como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Mapa da regido onde o MAC foi realizado, indicando todos os pontos de coleta
de ar (Fonte: Google Maps).

LEGENDA:
. Fontes de emissao

- Pontos de coleta

. Novo bairro
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Os pontos marcados em azul representam os locais de amostragem (pontos de
coleta), que foram casas de moradores da regido, principalmente das familias e conhecidos
dos jovens, que permitiram que a coleta ocorresse em suas residéncias. Os pontos azuis
representam as seguintes localidades:

1 - Vale do Acai (local de comparacéo)

2 e 3 - Plano da Serra (locais de comparacéo)
4,5 e 6 - Piguia de Cima

7 a 17 - Piquia de Baixo

O ponto marcado em verde representa o local do novo bairro - Piquia da Conquista,
local onde ira ocorrer um reassentamento de parte da populagédo de Piquia de Baixo. O
ponto de coleta mais proximo dessa regido é o ponto 1 — Vale do Acai.

Os pontos marcados em laranja representam a localizacdo do complexo siderurgico
da regido, que tem as seguintes industrias:

1 - Viena Siderurgica
2-AVB

3-CVB

4 - VALE

O ponto que tem mais proximidade com a regido de Piquia (Ponto 3 - CVB) foi utilizado
como ponto inicial de medicéo, para estimar as distancias entre o complexo considerado
como fonte emissora de poluicdo e os pontos de coleta. Assim, as distancias aproximadas
dos pontos de coleta para a regiao do ponto de referéncia séo:

- Vale do Acai e Piquia da Conquista (ponto 1): 7,5 km
- Plano da Serra (pontos 2 e 3): 5 km

- Piquia de Cima (pontos 4, 5 e 6): 1,2 km

- Piguia de Baixo (pontos 7-17): 0,7 km

A Figura 2 traz uma imagem mais aproximada da regiao de Piquia de Baixo e de Cima,
mostrando com maior resolucéo a geografia do local, pois esta regiao foi a que concentrou
a maior parte dos pontos de coleta, uma vez que é a regido com maior proximidade das
fontes emissoras considerados nesse trabalho, o complexo siderurgico, principalmente os

pontos laranjas 1, 3 e 4.
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Figura 2: Mapa da regido de Piquia de Baixo e de Cima (Fonte: Google Maps).

LEGENDA:

. Fontes de emissao

. Pontos de coleta

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os resultados apresentados na Figura 3 sdo representativos dos pontos de
coleta (4-17) apresentados na Figura 1.

As coletas foram feitas nos periodos da manha, tarde, noite e madrugada, porém os
resultados de cada dia séo apresentados como uma média diaria, uma vez que este valor
da maior representatividade ao processo de coleta do dia e permite atenuar as variacoes

de resultados ao longo do periodo de amostragem.
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Figura 3: Resultados do MAC para MP2;5, em pg/m?, para cada dia de coleta
realizada entre os meses de outubro/2020 e marco/2021.

OuUT/2020 NOV/2020 DEZ/2020 JAN/2021 FEV/2021 MAR/2021
Dia MP2s Dia MP25 Dia MP2,5 Dia MP2,5 Dia MP25 Dia MP25
2 30,8 9 44,2 3 14,4 7 15,0 1 32,8 1 9,0
3 30,1 11 12,4 4 10,3 8 24,7 2 33,1 4 10,3
5 18,0 13 12,0 7 31,9 10 24,1 3 50,1 8 17,3
6 55,4 17 21,0 9 20,8 11 17,4 4 445 9 16,5
11 20,1 18 19,2 11 29,0 12 17,0 5 41,6 10 15,5
12 26,9 20 23,7 13 19,9 13 15,0 6 30,0 12 27,1
14 21,8 22 14,4 17 11,0 14 15,6 10 15,6 13 16,9
15 31,2 24 12,7 18 25,7 15 20,1 11 12,7 15 10,9
16 21,6 26 13,8 20 22,6 16 35,4 13 11,7 19 12,0
17 26,8 27 111 25 14,3 19 21,4 14 14,5 20 9,2
18 21,0 29 11,0 26 16,8 20 8,7 15 5,6 26 8,7
19 30,0 30 27,0 28 23,7 21 22,4 16 16,8 27 49
21 26,6 Média 18,5 Média 20,0 22 31,8 17 10,1 29 20,6
22 26,0 23 29,3 18 40,0 31 71
24 56,5 24 7,6 19 13,5 Média 13,3

26 19,1 25 54 20 17,0
29 31,6 27 25,5 21 6,6
Média 29,0 28 14,0 22 3,4
30 27,9 23 13,3

31 26,4 27 3,2

Média 20,2 28 7,6

Média 20,2

As médias (mensais e diarias) obtidas no MAC foram comparadas com os valores

limites recomendados pela OMS para qualidade do ar para MP2;5 - 10 e 25 ug/m? (limite

maximo recomendado para concentragdo média anual e diaria, respectivamente), 0s

mesmos valores recomendados atualmente pela Resolucdo N° 491/2018 para avaliar a

gualidade do ar, para este mesmo poluente.

Nos dias de coleta que o resultado do monitoramento foi superior ao limite diario de

25 pg/mé@ (Figura 3), os resultados estdo grifados em vermelho, para destacar a quantidade

de dias ao longo do més que o limite diario foi ultrapassado.

A Figura 4 apresenta os graficos de dispersao dos resultados diarios do MAC, obtidos

para cada més. Adicionalmente, uma linha de tendéncia foi colocada para dar uma nocao

do perfil dos resultados ao longo do més, se aumentam, diminuem ou se mantém.
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Figura 4: Gréficos de dispersdo dos resultados dos resultados diarios do MAC. No eixo
vertical (eixo Y) esta representada a concentracdo de MP2;5 (ug/m3) enguanto que no eixo
horizontal (eixo X) estdo representados os dias do més.
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Apesar de os resultados diarios variarem significativamente ao longo do més, como
pode ser observado na Figura 4, as médias mensais sao bem representativas, pois, de uma
forma geral, observa-se que os resultados diarios tendem a se dispersar dentro de uma
faixa mais estreita de concentracdo. O numero de amostragens varia bastante més a més,
pois esse tipo de monitoramento ambiental de base comunitaria depende da disponibilidade
dos participantes do trabalho em poder realizar a amostragem, mais ainda sim, conforme
observado da Figura 3, o niumero minimo de coletas realizadas num més foi de 12
(novembro e dezembro/2020) e o maximo foi de 21 coletas (fevereiro/2021).

A Tabela 4 apresenta, de forma simplificada, os resultados das concentracées médias
mensais (totais) obtidas no MAC.
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Tabela 4: Concentracdes médias mensais obtidas no MAC para MP2;5 (ug/m?3), entre
0s meses de outubro/2020 e margo/2021.

2020 2021 Média
Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Final
29,0 18,5 20,0 20,2 20,2 13,3 20,2

A Tabela 4 mostra que todas as médias mensais obtidas foram superiores a 10 pg/m3.
N&o h& nas normas vigentes citadas neste trabalho um limite maximo recomendado para
concentracdo média mensal, portanto, a comparacgéo dos resultados mensais foi feita com
base no limite maximo recomendado pela OMS!! e Resolucdo N° 491/2018%3, para
concentracdo média anual, de 10 pg/m3. Isso é viavel, pois os resultados obtidos més a
més, e sua variacdo, dardo uma boa perspectiva do resultado que sera obtido futuramente
para a média anual, uma vez que este monitoramento continuara sendo executado ao longo
de 2021, até setembro, totalizando 1 ano de MAC e permitindo o calculo real da média
anual, pois o valor obtido hoje € uma aproximacéo, baseada na média dos valores ja obtidos
em cada més.

Cabe destacar que esses valores de MP25= 10 e 25 pg/m? (limite anual e diario,
respectivamente) sdo padrdo de qualidade do ar final, ou seja, que ainda devem ser
alcancados. Porém, desde 2005 a OMS trabalha com estes valores, e ja em 2013 a Cetesb
adotou-os também como padrdo final a atingir, e a Resolucdo N° 491/2018, ratifica os
mesmos valores em 2018 como padréo de qualidade do ar final, mostrando como que o
uso desses valores representa o conhecimento mais atual sobre o tema, e permite uma
discusséo com perspectiva de prevencao.

Uma vez que este trabalho de MAC ja foi desenvolvido na mesma localidade de Piquia
de Baixo, entre 2016 e 2017, os resultados obtidos nesse primeiro MAC séao apresentados

na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados de concentracdo média mensal de MP2s (ug/m?) obtidos nas 2
campanhas do MAC em Piquia de Baixo, realizadas entre 2016 e 2017.

Média de concentragdo de MP 2,5 (ug/m?3) Novembro Dezembro Janeiro

12 campanha 32,22 18,38 16,26
Margo Abril Maio
22 campanha 15,96 18,17 22,27

Na comparacéo dos resultados obtidos em 2016-2017 e 2020-2021 (Tabela 6), nos
mesmos meses, podemos ver que os valores obtidos foram bem proximos, exceto em

novembro. Isso mostra que as condi¢des locais relacionadas a poluicdo atmosférica em
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relacdo ao poluente MP2 5 se mantiveram as mesmas, sendo este um problema grave, que
merece a atencdo das autoridades competentes e carece de uma solugao que melhore as

condi¢cdes ambientais da regido.

Tabela 6: Comparacao de resultados do MAC nas comunidades de Piquia, realizadas
entre 2016-2017 e 2020-2021.

Novembro Dezembro Janeiro Marco
18,5 20,0 20,2 13,3
32,2 18,4 16,3 16,0

Como destacado na metodologia, havia trés pontos de coleta que foram utilizados
como ‘locais de comparagao’: Ponto 1 — Vale do Acai e Pontos 2 e 3 — Plano da Serra,
distantes 7,5 e 5 km, respectivamente, do ponto de referéncia das fontes de emissao. Nessa
perspectiva, eles estao relativamente bem afastados da fonte, e devido a isso, esperava-
se resultados inferiores aos encontrados na regido mais préxima da fonte. Apenas para
efeito de discusséo nesse relatério, usaremos o termo ‘Controles’ para os pontos 1-3 e
‘Expostos’ para os pontos de coleta 4-17, que sdo os mais proximos da fonte emissora, até
1,5 km de distancia. E importante salientar que em termos epidemioldgicos essa
categorizacdo nao € adequada, uma vez que este ndo se trata de estudo de caso-controle.
Apenas a usaremos aqui para facilitar o debate.

A Tabela 7 apresenta os resultados do MAC usando essa categorizagao.

Tabela 7: Resultados do MAC, em pg/m?, categorizados como ‘Controles’ e ‘Expostos’

2020 2021

i ) Média Final
Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
MP2s - TOTAL 29,0* 18,5 20,0* 20,2 20,2 13,3 20,2
MP25 - CONTROLES 17,2 18,7 10,5 10,1 14,1
MP25 - EXPOSTOS 29,0 20,3 20,0 20,9 23,2 15,7 21,5
Diferenca percentual 18.1 11.4 1215 55.4 52.3

(Expostos-Controles)
*Esses valores de MP2s — TOTAL s&do uma repeticdo dos mesmos valores para EXPOSTOS, pois nesses
dois meses somente pontos de coleta categorizados como EXPOSTOS foram amostrados.

De acordo com a Tabela 7, o resultado de MP25 — TOTAL representa todos os
resultados obtidos ao longo do més, sem distin¢cao de local, ou seja, todos as médias diarias
dos pontos de coleta amostrados ao longo do més tiveram seus resultados computados
para o calculo da média mensal de concentracdo. Os resultados apresentados como
MP25 — CONTROLES levaram em conta para o calculo da média mensal apenas as

amostragens realizadas nos pontos de coleta mais distantes da fonte emissora (pontos 1,
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2 e 3). Ja os resultados apresentados como MP2s5 — EXPOSTOS levaram em conta para o
célculo da média mensal apenas as amostragens realizadas nos pontos de coleta mais
proximos da fonte emissora (pontos 4 a 17).

Os resultados apresentados na Tabela 7 mostram que as médias da localidade
‘Controles’ tendem a ser menores que a localidade ‘Expostos’, algo ja esperado, com uma
diferenca percentual de 10-20%, em média, superior nos ‘Expostos’, nos meses de
novembro/2020 e janeiro/2021. O que chama a atengdo nessa comparagdo € que a partir
de fevereiro/2021 essa diferengca aumenta muito. Uma vez que essa comparacao nao pode
ser feita em outubro e dezembro/2020, pois s6 houve coleta de ‘Expostos’, essa avaliacédo
mais detalhada do porqué isso ocorreu devera ser feita de forma mais representativa nas
proximas coletas de 2021, quando sera possivel interpretar melhor os dados, ao longo dos
meses, para essa situacdo em especifico.

Um outro detalhe que também deve ser considerado quando da avaliacdo da Tabela
7 € que, mesmo havendo diferencas entre ‘Controles’ e ‘Expostos’, sendo que ‘Controles’
apresentam meédias de concentracdo mensais menores, ainda sim todas elas foram
superiores ao valor base para comparacdo das médias mensais, que é a média anual de
10 pg/m3. Isso pode ser explicado pelo fato de que o MP.sfica em suspensédo no ar por um
longo tempo e se dispersa por grandes regides, devido a sua relagdo tamanho/peso?*. Isso
salienta o fato de que, mesmo as comunidades mais afastadas da fonte emissora, estédo
sob o risco da poluicdo atmosférica gerada pelo complexo siderdrgico em estudo.

A comparacdo dessas médias € complexa devido a todos diferentes aspectos
envolvidos em cada dia coleta: ao longo de cada més a coleta foi realizada em dias distintos,
onde uns meses tem mais dias de coleta e outros menos; os horéarios de cada dia de coleta
séo bem diferentes; os pontos de coleta mudam a cada dia, de acordo com a possibilidade
de cada participante em executar a amostragem; as variacdes temporais dos aspectos
climaticos locais (temperatura, umidade, precipitacédo e direcdo dos ventos); e 0 nimero de
amostragens em locais ‘Controles’ e ‘Expostos’ variando em cada més. Tudo isso dito,
ainda assim a comparacao de médias é viavel, pois todos os aspectos citados fazem parte
de um processo de monitoramento ambiental de base comunitaria, uma vez que todos eles
sao inerentes ao processo, porém nao reduzem a importancia de uma acao como esta.

Em caso diferente, num programa de monitoramento ambiental oficial, todas essas
variaveis seriam padronizadas num método de coleta de ar automatico ou semiautomatico,
onde todas condi¢des climaticas sdo avaliadas e registradas, 0 monitoramento ocorre 24
hs por dia, ao longo de todo o ano, sendo os pontos de amostragens fixos e com distribuicéo

espacial calculada conforme a geografia da regido. Nosso trabalho de MAC é feito da forma
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mais rigorosa possivel, dentro das limitacdes inerentes a essa proposta, mas certamente
traz dados importantes e confidveis sobre a questéo relacionada a poluicdo ambiental por
MP25 na regido de Piquia.

Como houve atualizacdo da norma brasileira, em 2018, e para deixar mais evidentes
os valores internacionais, € apresentada a Tabela 8, com os limites maximos recomendados
para concentracdo média anual e diéria pela legislacéo brasileira (considerando os padrdes
finais a alcancar), pela OMS e Agéncia Americana de Protecdo Ambiental (EPA na sigla

em inglés):

Tabela 8: Limites maximos recomendados para concentracdo média anual e diaria de
MP2,5 (ug/m?) por diferentes 6rgaos.

Amostragem MMA/Brasil OMS EPA
Média Diéria 25 25 35
Média Anual 10 10 12

E importante destacar que os valores apresentados da EPA refletem os padrdes
primarios, que fornecem protecdo a saude publica, incluindo a protecdo da saude de
populacdes "sensiveis", como asmaticos, criancas e idosos?>.

Para este tipo de trabalho, um monitoramento ambiental de base comunitaria,
devemos prezar pelos limites que permitam discutir o tema em termos de prevencgao e nao
apenas, debater se o resultado encontrado estd acima ou abaixo de um nimero, como na
letra da lei em vigor nesse momento. Assim, reiteramos a importancia do uso dos valores
limites recomendados mais baixos possiveis (10 e 25 ug/m? para concentracdo média de
MP25 anual e diario, respectivamente), usados como base para toda a discussao
comparativa dos resultados obtidos nessa campanha do MAC, pois eles permitem um
debate focado na importancia desse cenario de exposicédo da populacao local, ou seja, um
debate de Saude Publica.

Ao longo dos ultimos anos, houve um aumento substancial nas descobertas de que a
poluicdo atmosférica por MP n&o s6 exerce um grande impacto a saude, mas também esta
associada a um maior niumero de doengas. Os dados sugerem que os efeitos negativos a
salde podem ocorrer mesmo em baixos niveis?®?’. O efeito final da polui¢édo do ar na satde
publica € provocar a morte prematura. Estudos recentes, de longo prazo, mostram
associac0es consistentes e significativas entre MP e mortalidade em niveis bem abaixo do
atual nivel anual de referéncia da qualidade do ar da Organiza¢do Mundial de Saude (OMS)

para MP2s’.
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O fato de a comunidade de Piquia ficar tdo proxima de um complexo industrial assim
€, por si sO, um risco a populacéo dessa regido, pois é sabido dos efeitos adversos para a
saude humana e o meio ambiente gerados pelas atividades de producdo de cimento e
siderurgia'®?8, A Figura 1 mostra o mapa da regido em estudo, ficando muito evidente as 4
empresas que atuam na regiao (Viena Siderurgica, AVB, CVB, VALE) e sao consideradas
como as fontes emissoras de poluicéo para esta avaliacdo. Idealmente, esse complexo né&o
deveria ter comunidades humanas tao proximas, assim como, deveria ter um cinturdo verde
no seu entorno, como forma de isolamento e protecdo, o que ndo é a realidade da regiao.
Portanto, este complexo industrial € sim uma fonte de poluicdo do ar e coloca em risco a
saude de todos os moradores da regiao.

Uma observacdo importante deve ser feita com relagdo aos dados obtidos pelo
equipamento Dylos. Como mencionado na “Metodologia”, testes comparativos mostraram
gue os resultados do Dylos séo ligeiramente menores quando comparados a um monitor
de ar mais sensivel e robusto. Desta forma, os valores aqui discutidos poderiam ser
superiores, gerando uma preocupac¢ao maior ainda com os resultados obtidos nesse MAC,
gue, mesmo com esta leve tendéncia em apresentar valores de concentracado menores que
os valores reais, ainda assim apresentou médias diarias e mensais de MP25 acima do
recomendado pela OMS, em diversas ocasides?3.

O envolvimento de jovens da localidade de estudo no trabalho favorece a insergao
desses dentro do processo de monitoramento, 0 que permite continuidade. Caso isso nao
fosse feito, uma vez que a regido ndo possui um programa oficial de monitoramento da
gualidade do ar, ndo seria possivel fazer esse monitoramento de forma regular com
pessoas de fora da regido, por exemplos pesquisadores e técnicos de instituicdes de ensino
e pesquisa, pois acessar a regiao frequentemente, sem ser morador da localidade, apenas
para fazer coletas de ar, ndo é uma tarefa simples e pratica, a também é dispendiosa.

A capacitacdo de jovens locais, realizada em 2016, e sua atuacédo no processo de
MAC, contribui para a formacéo de um olhar critico sobre questdes relativas a Saude e
Ambiente. Assim, destaca-se ndo somente a importancia dos resultados obtidos com os
dados coletados, mas o processo de formagéo pelo qual passaram os jovens moradores
das areas atingidas. A experiéncia de VPA propiciou a transformacao de atores locais em
agentes de mudanca e multiplicadores de conhecimento, com influéncia ampliada na regiao
impactada e capazes de participar de maneira mais qualificada, do ponto de vista técnico,
dos processos decisoérios publicos a respeito da gestdo ambiental local?3.

Isso ainda permite que as ac¢des iniciadas no passado possam continuar sendo

realizadas até hoje, de forma independente, e considerando os jovens ja treinados como
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multiplicadores do conhecimento, permite também a continuidade dessas acdes para o
futuro, com o envolvimento de mais atores locais, a exemplo do que ja aconteceu nessa
nova campanha de MAC, onde os primeiros jovens que participaram das acdes iniciais em
2016-2017 voltaram a participar dessa nova fase em 2020-2021, envolvendo e capacitando
novos atores locais, jovens também, que se somam a esse trabalho.

Mesmo com limitagBes técnicas inerentes, as atividades de MAC mostraram-se uma
importante acdo em termos de vigilancia ambiental, pois foram executadas a partir da
participacao ativa, ou seja, do protagonismo dos sujeitos locais atingidos. Neste sentido,
contrapfe-se a ideia de que o fazer cientifico deve concentrar-se na esfera académica, nas
universidades. A experiéncia da VPA mostra que o conhecimento cientifico pode ser
popularizado e apreendido por agentes de diferentes areas e distintas particularidades,
assim como para diferentes meios, como neste caso, que desempenhou o papel de contra
hegemonia a um discurso mercadoldgico, desenvolvimentista e que favorece processos

geradores de injustica ambiental?®.

CONSIDERACOES FINAIS

A poluicédo do ar traz grande preocupacao e riscos a saude humana, pois, além de
diversos efeitos a saude, é reconhecidamente cancerigena. No caso especifico do material
particulado, h4 um grande potencial de danos a satde humana, devido a sua capacidade
de penetrar no sistema respiratorio, principalmente o MP2s.

O engajamento de jovens da comunidade na coleta ambiental permite uma atividade
com continuidade, ou seja, a execucao de um efetivo monitoramento. Além disso, favorece
o desenvolvimento de um olhar critico sobre questdes relativas a Saude e Ambiente.

Mesmo utilizando um equipamento monitor de qualidade do ar de simples manuseio
e baixo custo, resultados confiaveis e expressivos podem ser obtidos neste tipo de
monitoramento ambiental, de base comunitéria, o que € de grande valia para agées de VPA.

As médias mensais dos niveis de poluicdo do ar, avaliados pela concentracdo de
MP25, nas localidades de Piquia, Vale do Acai e Plano da Serra (Acailandia/MA) séo
elevadas e preocupantes, pois ultrapassaram a média anual recomendada pela OMS de 10
ug/ms3, e por varias vezes ultrapassam a média diaria recomendada de 25 pg/m3.

O tipo de trabalho realizado apresenta algumas limitacdes técnicas, relativas ao tipo
de poluicdo avaliada (somente um poluente), a relacdo com a fonte emissora, a

representatividade da area do estudo, e a metodologia usando um equipamento de “uso
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comum”. Apesar disto, € uma importante agcdo em termos de vigilancia ambiental, pois é
executada por atores locais e conduzida de forma simples e barata.

No relatorio de 2017 foi dito que: “A continuidade do monitoramento ambiental nas
duas regides do estudo, no decorrer de outras estacdes do ano, pode gerar concentracdes
médias mais homogéneas e especificas, obtendo médias mais representativas, em termos
de varia¢des climaticas ao longo do ano.”. Assim, esta nova campanha do MAC realizado
em Piquia é uma continuidade deste trabalho, mostrando que mesmo apds esses anos a
regido continua apresentando niveis preocupantes de poluicdo gerado por MP2s.

Anteriormente, concluimos o relatério fazendo uma reflexdo sobre o seguinte fato: “o
mais importante deste tipo de trabalho néo é o resultado em si, mas o processo de formacéao
de jovens moradores da area, pois estes passam a ter uma percepcao diferenciada do
ambiente que o cerca, e como este tem relacdo com sua saude, e de quem mora na
localidade. Isto propicia um desenvolvimento de atores locais que se tornam agentes de
mudanca e multiplicadores de conhecimento, com influéncia ampliada na regido avaliada.”
Desta forma, repetir o MAC trés anos depois com 0s mesmos jovens moradores da regiao,
gue treinaram outros jovens, e estes passaram a integrar o grupo e participar das acdes de
vigilancia, mostra o quanto essa reflexao foi valida e gerou resultados concretos ao longo
do tempo.

Os resultados obtidos na localidade de Piquia, mais uma vez, apresentaram dados
sobre poluicdo do ar que merecem atencéao, devido aos riscos a saude causados por este
tipo de exposicdo, principalmente da parcela mais sensivel da populacdo (criancas e
idosos), uma vez que estes dados estdo acima dos valores limite recomendados por
agéncias ambientais nacionais e internacionais.

Esse relatério é uma ferramenta que busca dar subsidios técnicos-cientificos para
acOes mais eficazes e concretas, que devem ser discutidas e colocadas em pratica, por
parte dos legisladores e governantes locais, buscando transformar esse cenario de risco

em que vive a populacao de Piquia.
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