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APRESENTAÇÃO

Apresentamos a mais nova obra no campo das Ciências Médicas intitulada “Ciências 
Médicas Campo Teórico, Métodos, Aplicabilidade e Limitações” coordenada pela Atena 
Editora disposta, inicialmente, em quatro volumes, objetivando destacar todo espectro 
de ação da medicina desde a teoria à prática. Todo o trabalho que de forma didática foi 
subdividido em quatro volumes foi desenvolvido em território nacional o que implica no 
trabalho constante dos profissionais da saúde no Brasil para o avanço da saúde do país 
mesmo em face dos diversos impecílios e dificuldades enfrentadas.

Deste modo direcionamos ao nosso leitor uma produção científica com conhecimento 
de causa do seu título proposto, o que a qualifica mais ainda diante do cenário atual e 
aumentando a importância de se aprofundar no conhecimento nas diversas técnicas 
de estudo do campo médico que tragam retorno no bem-estar físico, mental e social da 
população. 

Repetimos aqui uma premissa de que ano atual tem revelado a importância da 
valorização da pesquisa, dos estudos e do profissional da área médica, já que estes tem 
sido o principal escudo e amparo nos últimos meses. Esta obra, portanto, compreende 
uma comunicação de dados muito bem elaborados e descritos das diversas áreas da 
medicina oferecendo uma teoria muito bem elaborada nas revisões literárias de cada 
capítulo, descrevendo metodologias tradicionais e também as mais recentes, aplicando as 
mesmas na realidade atual de cada cidade onde os trabalhos foram desenvolvidos e onde 
os resultados foram obtidos.

A disponibilização destes dados através de uma literatura, rigorosamente avaliada, 
evidencia a importância de uma comunicação sólida com dados relevantes na área médica, 
deste modo a obra alcança os mais diversos nichos das ciências médicas. A divulgação 
científica é fundamental para romper com as limitações nesse campo em nosso país, assim, 
mais uma vez parabenizamos a estrutura da Atena Editora por oferecer uma plataforma 
consolidada e confiável para estes pesquisadores divulguem seus resultados.  

Desejo à todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO:  Objetivo: demonstrar se a alta 
exposição a poluentes derivados do particulado 
de minério acompanha a maior incidência 
de casos de doenças respiratórias em dois 
bairros da Grande Vitória. Métodos: foram 
analisados prontuários de pacientes com 
queixas respiratórias em duas unidades de 
saúde durante 2016 e 2017: UBS de Jardim 
Camburi e da Enseada do Suá, contabilizando os  
principais CID-10 registrados. Simultaneamente, 
houve análise dos dados publicados pelo IEMA 
sobre poluentes emitidos. Os dados foram 
correlacionados, demonstrando maior procura 
de atendimentos em períodos de maior emissão. 
Resultados: pela média de PM10 emitido em 
2016, Jardim Camburi atingiu um valor inferior 
à Enseada do Suá. Em 2017, o valor da média 
anual também foi menor em Jardim Camburi. Nos 
dois anos não ocorreram ultrapassagens de PTS. 
Conclusão: foi evidenciado que a poluição do ar 
condiz com aumento de queixas respiratórias 
nas unidades de saúde, tornando a correlação 
positiva entre essas variáveis.
PALAVRAS-CHAVE: Material particulado; 
Poluição; Doenças respiratórias; Incidência.
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THE INFLUENCE OF ORE PARTICIPATE ON THE INCIDENCE OF 
RESPIRATORY TRACT DISEASES IN GRANDE VITÓRIA

ABSTRACT: Objective: to demonstrate whether the high exposure to pollutants derived 
from ore particulates accompanies the highest incidence of cases of respiratory diseases in 
two neighborhoods in Greater Vitória. Methods: medical records of patients with respiratory 
complaints were analyzed in two health units during 2016 and 2017: UBS in Jardim Camburi 
and Enseada do Suá, accounting for the main ICD-10 recorded. Simultaneously, there was an 
analysis of data published by IEMA on pollutants emitted. The data were correlated, showing 
a greater demand for assistance in periods of higher emission. Results: due to the average 
PM10 issued in 2016, Jardim Camburi reached a lower value than Enseada do Suá. In 2017, 
the value of the annual average was also lower in Jardim Camburi. In the two years there 
were no overtaking of PTS. Conclusion: it was evidenced that air pollution is consistent with 
an increase in respiratory complaints in health units, making the positive correlation between 
these variables.
KEYWORDS: Particulate material; Air pollution; Respiratory diseases; Incidence.

1 |  INTRODUÇÃO
Até os anos de 1960 a economia de Vitória era pautada principalmente em atividades 

voltadas à agroexportação¹. A partir desse período, a industrialização e urbanização se 
instalaram na região, e com elas vieram a poluição gerada pelas indústrias, principalmente 
a siderurgia, da Grande Vitória. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente é composto 
com material particulado (PM), dióxido de enxofre (SO2), monóxido de carbono (CO), óxidos 
de nitrogênio (NOx) e ozônio (O3). O popularmente conhecido como “pó preto” consiste no 
PM, destacando-se por ser capaz de transportar substâncias químicas prejudiciais a saúde 
humana, sendo essas partículas solidas e liquidas².

 As substâncias particuladas são divididas em primárias, que são as lançadas 
diretamente para atmosfera e geralmente constituem a fração grossa do material 
particulado, e em secundárias, que são geradas por meio de reações químicas entre gases 
presentes na atmosfera ou entre estes e as partículas primárias, e constituem a fração fina 
do material particulado³. Estas partículas possuem um diâmetro de 10µm ou 2,5 µm, e por 
essa característica, são chamadas de PM10 e PM2,5, respectivamente. O conjunto desses 
materiais se denomina PTS (Particulas Totais em Suspensão).

Vale ressaltar que contato humano com altas concentrações dessas substancias 
por um longo período de tempo pode aumentar o risco de câncer de pulmão, doenças 
respiratórias obstrutivas crônicas e até mesmo aterosclerose4,5 , enquanto à curto prazo 
pode acarretar em piora de doenças respiratórias  como bronquite e asma, bem como 
alteração da frequência cardíaca. Em pesquisas já publicadas feitas com moradores do 
estado do Espírito Santo, verificam-se dados alarmantes relacionados às doenças que 
acometem o trato respiratório. Algumas possuem índices de incidência muito maiores do 
que as médias nacionais (Tabela 1).



 
Ciências médicas: Campo teórico, métodos, aplicabilidade e limitações 4 Capítulo 2 11

Doença Média nacional Média do Estado do 
Espírito Santo

Diferença em 
porcentagem

Asma 20,9 26,5 27,8%
Rinite 26,0 46,6 80,2%
Rinoconjuntivite 12,0 20,0 66,6%

Tabela 1: Média de incidência de doenças respiratórias no Espírito Santo em comparação com a média 
nacional6.

O diâmetro, capacidade de deposição alveolar e composição do material particulado 
constituem a toxicidade do PM que tem efeito primário sobre as doenças respiratórias, já 
que esses fatores contribuem para a inflamação pulmonar.Os principais constituintes do 
PM, a exemplo de metais (níquel, manganês, zinco vanádio, cobre e principalmente ferro) 
e hidrocarbonetos aromáticos, podem apresentar interações simultâneas com a área de 
superfície das partículas. Em associação ou de forma independente, esses fatores físico-
químicos podem resultar em espécies reativas de oxigênio e o stress oxidativo7.

De certa forma, a resposta inflamatória após a deposição do PM depende de 
uma maior extensão na área de superfície de partículas, já que as partículas ultrafinas 
que apresentam diferentes composições podem induzir similares alterações na função 
pulmonar7. De maneira geral há uma resposta inflamatória do aparelho respiratório causada 
pelo contato com a poluição atmosférica devido à ação de substâncias oxidantes, causando 
um aumento da produção de muco pelas vias aéreas, alterando as características originais 
deste; levando a diminuição da resposta ou da eficácia do sistema mucociliar8,9.

Ademais, tendo em vista a gravidade da poluição atmosférica causada por essas 
partículas, a medição do indicador PTS avalia a qualidade do ar necessária para que, 
de forma comparativa, se examine a condição atmosférica das regiões da Grande Vitória 
próximas aos focos de poluição. Assim, levando-se em consideração que o PTS associado 
aos demais poluentes emitidos constituem o “pó preto”, pesquisas recentes demonstram a 
distribuição do pó preto em algumas regiões, indicando que as áreas mais afetadas são as 
da proximidade do Porto de Tubarão: JardimCamburi, e Enseada do Suá (IEMA).

Ainda assim, a atividade siderúrgica possui grande influência na funcionalidade, 
economia, bem-estar e saúde dos habitantes dos municípios da Grande Vitória. Entretanto, 
o impacto e efeitos colaterais gerados pelo contato com a poluição proveniente dessas 
indústrias ainda precisam ser mais bem abordados e investigados.

2 |  METODOLOGIA
O presente projeto caracteriza-se como um estudo descritivo retrospectivo 

quantitativo. O estudo contará com informações coletadas em Unidades Básicas de Saude 
(UBS) dos dois bairros, Jardim Camburi e Praia do Suá, ambos localizados em Vitória, 
capital do estado situada na região metropolitana, e informações sobre a qualidade do ar, 
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coletadas em Jardim Camburi e Enseada do Suá, nas estações nº 3 e 4, respectivamente, 
da Rede Automática de Monitoramento da Qualidade do Ar – RAMQAr, localizadas nas 
Unidade de Saúde de Jardim Camburi e Batalhão do Corpo de Bombeiros, a partir de 
medições mensais com equipamentos de última geração. Os dados gerados serão enviados 
para o Centro Supervisório gerenciado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e 
Recursos Hídricos – SEAMA (IEMA, 2017) no período de janeiro de 2016 a janeiro de 2018. 

Foi incluído no estudo o número totais de procedimentos realizados nas UBS 
selecionadas e excluindo os que não são de caráter exclusivamente médico (Tabela 1). 
Também foram levantados os principais CIDs utilizados nesses atendimentos em casos de 
doenças do trato respiratório (Tabela 2). Além disso, as informações sobre qualidade do ar: 
os índices de Partículas Totais em Suspensão(PTS) e Partículas Inaláveis(PM10). A partir 
dos dados coletados foram elaborados gráficos e tabelas com as variáveis de interesse, 
sendo a discussão baseada na análise destes dados e sazonalidade. 

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da 
Faculdade Brasileira – Multivix. Como o estudo foi por levantamento retrospectivo do 
número de prontuários, não foi necessária a obtenção do Termo de Consentimento Livre 
e Esclarecido (TCLE). Os pesquisadores se responsabilizam pela confidencialidade dos 
dados, bem como pela utilização das informações obtidas para fins estritamente científicos.

Procedimento
Consulta médica em atenção básica
Consulta médica atenção básica – outras comorbidades
Atendimento de urgência em atenção básica
Consulta médica em atenção especializada – outras comorbidades
Consulta de puericultura

Tabela 2 – Procedimentos realizados a serem analisados.

CIDs
J01 Sinusite aguda
J01.9 Sinusite aguda não especificada
J06.9 Infecção aguda das vias aéreas não especificadas
J20 Bronquite aguda
J30 Rinite alérgica e vasomotora
J30.4 Rinite alérgica não especificada
J44.1 DPOC com exacerbação aguda não especificada
J45 Asma
J46 Estado de mal asmático

Tabela 3 – CIDs utilizados a serem analisados.
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3 |  RESULTADOS
Durante o período de análise do estudo (2016-2017), houve um total de 2290 

queixas respiratórias registradas na UBS de Jardim Camburi e na UBS da Praia do Suá, 
sem fatores de exclusão e considerando todas as idades.

Os gráficos abaixo registram de forma trimestral as médias aritméticas de PTS e 
PM10 em relação a média aritmética de atendimentos por queixas respiratórias em ambas 
as unidades no ano de 2016.

Tendo em vista os dois gráficos, pode-se considerar que as médias apresentam 
uma relação diretamente proporcional, onde a média de atendimentos se concentra nos 
segundo e terceiro trimestres, coincidindo com os meses de outono e inverno. Sendo 
assim, o aumento no índice de PTS e PM10 acompanhou também o aumento nas médias 
de consultas nos bairros de JC e Praia do Suá, respectivamente.

Em relação ao monitoramento do PM10 desse ano, as diretrizes da OMS estabelecem 
um limite de 50 µg/m3 para exposição de 24h. No ano de 2016, o único local de coleta que 
não ultrapassou esse limite foi a estação do Centro de Vitória, com uma média de 45,3 µg/
m3. Sendo assim, a estação de Jardim Camburi atingiu 54,4 µg/m3, enquanto a Enseada 
do Suá atingiu 74,5 µg/m3 (IEMA,2016).
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Ao analisar a média anual, todas as estações em estudo ultrapassaram o limite 
estabelecido pelas diretrizes da OMS (20,0 µg/m3). Jardim Camburi atingiu 21,6 µg/m3, e a 
Enseada do Suá teve o maior índice, de 27,1 µg/m3.Estima-se que em 2016, O número de 
ultrapassagens das médias móveis de 24h em relação aos limites estabelecidos pela OMS 
foram de 11 em Jardim Camburi e 139 na Enseada do Suá (IEMA,2016).

Tratando-se do monitoramento de PTS no mesmo ano, não ocorreram ultrapassagem 
do Padrão Nacional de Qualidade do Ar primário e secundário para o poluente PTS para 
curta e longa exposição nas estações da Enseada do Suá e Jardim Camburi. Apesar de 
não ultrapassarem os níveis indicados, notou-se um aumento na emissão de PTS em 
Jardim Camburi nos meses de março e abril e na Enseada do Suá os níveis foram maiores 
também no mês de março. 

Durante o ano de 2017, a distribuição dos dados está demonstrada nos gráficos a 
seguir:

Levando-se em consideração os elementos dos gráficos, pode-se inferir novamente 
que os índices apresentam uma relação direta entre si, corroborando a hipótese de que o 
PTS e o PM10 têm influência sobre a prevalência de queixas respiratórias.

Em relação ao monitoramento de PM10 em 2017, O valor da média anual (longa 
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exposição) foi mais baixo em Jardim Camburi (14,8 µg/m3) do que na Enseada do Suá (20,8 
µg/m3). Considerando a diretriz da OMS para longa exposição a PM10 (20 µg/m3), nota-
se que houve ultrapassagem na estação da Enseada do Suá. Durante o ano de 2017, não 
ocorreram ultrapassagens ao Padrão Nacional de Qualidade do Ar primário e secundário 
para o poluente PM10 para curta e longa exposições. Tendo em vista esses fatos, o Índice 
de Qualidade do Ar do PM10 foi considerado como bom em 100% do período em JC e bom 
em 99% do período para Enseada do Suá.

Sobre a monitorização do PTS também em 2017, os valores máximos das médias 
de 24h (curta exposição) de concentração de PTS foi mais baixo em Jardim Camburi 
(59,1 µg/m3) e mais elevado na Enseada do Suá (110 µg/m3). Entre as estações que 
tiveram representatividade dos dados, o valor da média anual (longa exposição) mais 
elevado aconteceu na estação Enseada do Suá (37,8 µg/m3). Em síntese, durante o ano 
de 2017 não ocorreram ultrapassagens do Padrão Nacional de Qualidade do Ar primário e 
secundário para o poluente PTS para curta e longa exposição. 

Nesse contexto, a análise do índice de qualidade do ar (IQA) em 2017 do PTS foi 
classificado como bom em 93% do período de monitoramento nas estações da Enseada 
do Suá, sendo regular em 7% do período monitorado. Já em relação a estação de Jardim 
Camburi, o IQA do poluente PTS foi classificado como bom em mais de 99% do período 
de monitoramento. Ressalta-se que esta porcentagem foi calculada em relação ao número 
total de dados válidos naquelas estações e não representa o IQA anual.

A tabela abaixo demonstra uma análise descritiva para as variáveis meteorológicas 
e para o PM10 e PTS conforme já descritos anteriormente, tendo como base a média e o 
desvio padrão. Observa-se que os valores de PM10 ultrapassaram os padrões de qualidade 
doo ar anual pela OMS (20,0 µg/m3), ao contrário do PTS onde não houve ultrapassagens. 
A análise de temperatura e umidade evidencia uma metrópole de temperaturas moderadas 
com umidade adequada.

ANO TEMPERATURA 
MÉDIA(°C)

UMIDADE 
RELATIVA 
MÉDIA(%)

PTS( µg/m3) PM10( µg/m3)

MÉDIA DP MÉDIA DP MÉDIA DP MÉDIA DP
2016 25,8 2,2 73,65 0,85 40,4 4,39 20,8 5,65

2017 25,2 1,8 74 0,7 41,4 0,17 25,4 2

Tabela 4. Variáveis meteorológicas, PM10 e PTS.

FONTE: INMET – Instituto Nacional de Meteorologia.
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4 |  DISCUSSÃO
O estudo em questão evidencia que a poluição do ar na metrópole de Vitória está 

relacionada a um aumento de queixas respiratórias nas unidades de saúde, seja entre 
crianças, adolescentes ou adultos. O principal motivo para realização desse estudo gira em 
torno de tentar esclarecer as dúvidas que a própria população tem a respeito dos inúmeros 
problemas respiratórios registrados na capital e sua relação com a intensa visualização do 
pó preto no dia a dia das pessoas.

A exposição a longo prazo da comunidade à liberação dos produtos das indústrias 
siderúrgicas, contendo tanto o PM10 quanto o PTS, é um fator determinante para que 
seja analisada tanto a qualidade do ar quanto a qualidade de vida dos cidadãos. Para 
tanto, a implantação da rede automática de monitoramento da qualidade do ar em Vitória/
ES permitiu a coleta do material particulado diariamente com base horária, permitindo a 
obtenção das médias diárias necessárias para o estudo. O registro das consultas médicas 
foi obtido através do sistema de saúde de ambas as unidades, também no período definido.

Conforme visto através dos gráficos, no ano de 2016 houve um aumento estimado 
de 6% na média de atendimentos no segundo trimestre para cada aumento de PM10 e PTS 
na Unidade de Saúde da Praia do Suá, ao passo que houve aumento de 63% em Jardim 
Camburi no mesmo período. Já no ano de 2017, percebe-se que em Praia do Sua houve 
um aumento de 75% nos atendimentos no segundo trimestre, enquanto em Jardim Camburi 
houve um aumento de 96%. De certa forma, pode-se considerar que as características 
geográficas interferem para uma piora na qualidade de ar da região. A proximidade das 
unidades de saúde ao Porto de Tubarão aliada ao tráfego intenso dos veículos, estão 
intimamente ligados a esse fator. O regime dos ventos da Região Metropolitana da Grande 
Vitória, por exemplo, é analisado conforme as estações situadas na Enseada do Suá e 
Aeroporto de Vitória. 

A direção e intensidade dos ventos podem contribuir para alteração do trajeto da 
poluição, por isso, é necessário levar em consideração os parâmetros dos ventos e sua 
relação com a época do ano e as medições de PM10 e PTS.  

O regime dos ventos da Região Metropolitana da Grande Vitória para o ano de 2017 
foi analisado considerando os dados colhidos nas estações de medição da Enseada do 
Suá e Aeroporto de Vitória. 

Pela análise da rosa dos ventos de cada uma dessas duas estações, verifica-se 
que há predominância dos ventos em direção nordeste nos meses de janeiro, fevereiro 
e março; sendo possível visualizar o início da transição para ventos com direção sul e 
sudoeste no mês de março. Os meses de maio, junho e julho não demonstraram um padrão 
de ventos bem definido, porém a partir do mês de agosto os ventos na direção nordeste 
voltam a predominar, mantendo-se até dezembro. (IEMA)

Tal comportamento dos ventos na RMGV demonstra estar intimamente ligado aos 
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dados dos gráficos que relacionam o índice de poluição e procura por atendimento médico. 
Percebe-se que após o mês de março, quando há transição para ventos em direção sul e 
sudoeste, há aumento dos índices de procura a atendimentos médicos. Esta relação pode 
ser estabelecida pois as regiões de medição dos ventos e da qualidade do ar, estão a 
sudoeste da região onde se encontram as principais indústrias mineradoras.

Em relação aos meses de agosto a dezembro, houve novamente uma inversão da 
direção dos ventos para o nordeste; neste mesmo período de tempo percebe-se diminuição 
da procura por atendimentos médicos. Este comportamento indica, novamente, uma 
possível relação dos ventos e deslocamento de particulado de minério para com o número 
de consultas médicas marcadas por queixas respiratórias já citadas. 

Quanto ao estudo dos ventos do ano de 2016, houve mudança nos padrões 
climatológicos do mês de abril, quando deveriam predominar ventos de sudoeste, 
mas predominaram ventos na direção oeste-norte. Também houve anormalidades no 
padrão dos ventos no mês de julho, quando deveriam predominar vento sudoeste, mas 
prevaleceram ventos em nordeste e noroeste. Porém, estas anomalias climatológicas não 
geraram mudança no padrão de relação entre os ventos sudestes e a maior procura de 
atendimentos médicos, vê-se que esta relação permanece presente no trimestre em que 
há predomínio dos ventos sudestes e uma menor procura por auxílio durante os trimestres 
em que há predomínio de ventos em nordeste. (IEMA).

É notório que em Vitória, assim como outras metrópoles, o material particulado 
inalável é produzido em sua maioria pela queima de combustível fóssil em altas temperaturas. 
Esse componente, por sua vez, já tem sido alvo de estudo a fim de esclarecer sobre suas 
possíveis ações no organismo. Dessa forma, a análise desse material já tem demonstrado 
efeitos importantes sobre a morbidade respiratória.

Em resumo, esse estudo revelou que na RMGV, região onde a atividade siderúrgica 
é a fonte mais relevante na emissão do material particulado, ocorre um índice importante 
de problemas respiratórios. Esse resultado justifica a implementação de medidas que 
minimizem esses efeitos adversos à população, além de contínua monitorização da 
qualidade do ar. Além disso, realizar análise mais detalhada dos elementos componentes 
tanto do PM10 quanto PTS podem ajudar a esclarecer de forma mais concisa a piora na 
qualidade do ar da Grande Vitória.
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