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Durante muito tempo, a humanidade viveu num equilibrio
harménico com a natureza, devido a baixa densidade demografica e
ao carater empirico das atividades desenvolvidas. No entanto, com

0 aumento vertiginoso da populacdo, especialmente nas ultimas
décadas, o que levou a uma ocupacdo desordenada da superficie
da Terra, aliada a explosdo econémica e ao grande avanc¢o
industrial e tecnolégico, ocorreu um grande desequilibrio na
biosfera.

(Secretaria Estadual do Meio Ambiente - MG)
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A Poluicgo do ar é um mal das cidades modernas, que vem
comprometendo cada vez mais a qualidade de vida de seus habitantes, causando
desconforto e provocando doengas. Durante o inverno, ocorre o periodo mais critico
de poluicdo atmosférica. Nestes dias mais poluidos , hd um aumento de quase 50%
nos atendimentos em pronto-socorros dos mais diversos locais, sendo que 0s mais
idosos, criangas e portadores de problemas respiratorios cronicos s&o 0s que mais

sofrem.
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Os 6 bilhdes de habitantes do planeta dispéem, hoje, de 800 milhdes de
veiculos motorizados e, a perspectiva para 2030, € de 1 bilh&o de automoveis. Estes
numeros trazem grandes preocupacdes para os habitantes das grandes cidades, de
longe os mais afetados pelos efeitos da poluigéo do ar, da ocupagéo de cada vez

mais espaco habitavel com a malha vidria, dos altos niveis de ruido e dos
congestionamentos. Os efeitos do uso macigo de automdveis vao além das cidades.
Em termos globais, a principal consequéncia gerada pelos poluentes
automotivos é o aguecimento da atmosfera. O IPCC, 6rgéo cientifico da ONU, tem
advertido que, se as emissdes de gases estufa continuarem no ritmo atual, a
temperatura média global do planeta estard, antes do final do préximo século, 4 °C
acima da encontrada no periodo pré-industrial, o que trara fortes mudancas
climaticas - intensificando fendmenos ja encontrados em algumas regiées, como
secas ou fortes chuvas, furacdes, maremotos - e elevara o nivel do mar, pela
expansdo térmica da agua dos oceanos e pelo degelo parcial das calotas polares, o

que é preocupante para paises com grandes éreas de altitude proxima ao nivel do

mar.
Estudos epidemiolégicos tém apontado trés repercussdes principais

associadas & poluicdo ambiental: aumento da mortalidade geral, da incidéncia de




doencas cardiovasculares e de doengas respiratorias. Tém sido constatados, em
todo mundo, aumentos da morbidade e da mortalidade correlacionados com varios

poluentes de origem automotiva, principalmente particulas inalaveis, Oxidos de

B

nitrogénio e o ozonio.

C

Além dos desastrosos impactos a saude, a invasdo macica das cidades

OGICO D

pelos carros tem fortes impactos na qualidade de vida das populagdes. Los Angeles

é, provavelmente, o melhor exemplo de cidade totalmente dominada pelos carros,

E FORA - UNIPA

com 55% de sua superficie ocupada por pistas de alta velocidade e inumeros

TUTO TECNOL

estacionamentos, onde os ndo motoristas sdo socialmente marginalizados € 0s

LB WARD)

motoristas gastam em média 7 anos de suas vidas presos em congestionamentos.

INSTI

Embora a situagdo possa ser considerada relativamente melhor nas
cidades da Europa ocidental, no antigo bloco comunista e no terceiro mundo n&o ha
razbes para alivio. Todos estes paises dirigem-se para o caos do transito e da
qualidade do ar.

Existem varios aspectos relacionados a esse assunto, tais como a
legislacdo existente no Brasil - que trata da quantidade maxima de gases que sao
permitidos de serem langados no ar - os efeitos causados pelos poluentes tanto na
atmosfera quanto na sociedade em geral e as medidas que podem ser tomadas para
minimizar esses efeitos nocivos.

O presente estudo se faz necessério por ser a poluigdo atmosférica
reconhecidamente um fator de risco para a salde. Nas cidades industriais, a
emissdo na atmosfera de gases toxicos e particulas pelas industrias soma-se a
poluicdo provocada pela circulagdo de veiculos, gerando muitas vezes situagoes
criticas para a saude da populag@o. O objetivo deste trabalho foi aplicar uma

metodologia simples para identificar &reas e grupos populacionais mais vulneraveis

a este tipo de poluicdo ambiental. Para isto relacionaram-se, com a utilizagéo desta




metodologia, a dispersdo atmosférica dos poluentes e a distribuicdo da populagéo

segundo diferentes padrdes de condigbes materiais de vida, utilizando como

instrumento o geo-processamento.

O presente estudo monografico desenvolvido teve como objeto a cidade
de Volta Redonda, importante polo siderdrgico do Estado do Rio de Janeiro e
considerada atualmente a cidade mais poluida do Pais, uma vez que contei ainda
com a experiéncia pessoal de vivencia naquela cidade por uma etapa de minha vida,
atuando na Companhia Sidertrgica Nacional, por um determinado periodo.
Neste estudo foram identificadas areas com diferenciais significativos de

poluicdo e condi¢des de vida, e a zona noroeste da cidade foi a que apresentou a

situacédo mais critica para os aspectos ambientais e socio-econdmicos.

Esta pesquisa foi de cunho exploratéria e bibliografica, adquiridas em
obras publicadas por renomados autores e na disponibilidade de dados da Prefeitura

Municipal de Volta Redonda, por intermédio da Secretaria do Meio Ambiente e de
Saude.

Torna-se enfocar que este estudo € parte de uma pesquisa sobre 0s
impactos da poluicdo atmosférica proveniente da atividade industrial na cidade de

Volta Redonda, situada no Vale do Médio Paraiba, no Estado do Rio de Janeiro,
Brasil.

A cidade de Volta Redonda, situada nesta regio, foi escolhida pa@ este
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trabalho por sediar o maior pélo siderurgico do Pais e apresentar altos niv%s;rfie %
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poluicdo atmosférica do Brasil em decorréncia desta situagao. g % R %j
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A velocidade e a intensidade das mudancgas no sistema climatico da Terra,
principalmente nas ultimas décadas, desenham um cenario preocupante, e tém sido
motivo de pesquisas dos cientistas, de adocdo de medidas severas dos 6rg&os

ambientais, e de negociagdes entre os lideres mundiais, para restringir a emiss&o de

gases poluentes.

Devido ao modelo de desenvolvimento baseado na queima de
combustiveis fosseis, como petrdleo e carvdo mineral, os gases causadores do
efeito estufa, principalmente didxido de carbono, tém sido langados na atmosfera em
quantidades cada vez maiores, afetando o clima do Planeta de forma imprevisivel.

As consequéncias para o meio ambiente e para toda a humanidade
poderdo ser catastréficas, como a diminuicdo da cobertura vegetal, o
descongelamento de geleiras e calotas polares, secas cada vez mais prolongadas,

aumento da freqUéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, como

enchentes, furacdes e tempestades, entre outros.

Até meados de 1980, a poluicdo atmosférica urbana era atribuida
basicamente as emissées industriais, e as agdes dos 6rgédos ambientais visavam ao

controle das emissdes dessas fontes.

AN
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Com o rapido crescimento da frota veicular, verificou-se a enorme
contribuicdo dessa fonte na degradacdo da qualidade do ar, principalmente nas
regides metropolitanas do pais, o que levou o Governo Federal a instituir o Programa
de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores - Proconve.

Visando a reducdo gradativa da parcela de contribui¢do das emissées de
poluentes de origem veicular, varias medidas preconizadas pelo Proconve ja foram
tomadas pelas montadoras (uso de injegdo eletronica e catalisador) e pelas

fornecedoras de combustivel (retirada do chumbo da gasolina e menor teor de

enxofre no diesel). %
- - . U
Para controlar a poluigdo veicular e assegurar que os veiculos sejanv ;E
0=
mantidos regulados, Feema e Detran assinaram um acordo de cooperagao técnica % S ?
O
implantaram, em 1997, um Programa de Inspecdo e Manutengdo dos Veiculos er% g:ff |
NS
uso, para medir os gases poluentes emitidos pelos veiculos automotores por ocasiad™ i |
O m
de sua vistoria anual. S Q.
o N
0l
=
2.1 - Monitoramento da Qualidade do Ar A

O monitoramento da qualidade do ar é realizado para determinar o nivel
de concentracdo dos poluentes presentes na atmosfera. Os resultados obtidos néo
s6 permitem um acompanhamento sistematico da qualidade do ar na area
monitorada, como também se constituem em elementos basicos para elaboragéo de
diagnéstico da qualidade do ar, visando subsidiar as agbes governamentais no que
toca ao controle das emissées, com vistas a saude e melhoria da qualidade de vida
da populacéo.

Os resultados da rede de monitoramento das regides Metropolitana e do
Médio Paraiba sé&o divulgados diariamente e mensalmente, por meio do Boletim de

Qualidade do Ar, e anualmente, pelos relatérios e trabalhos publicados.
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2.2 - Poluentes Atmosféricos

Segundo a Resolugdo Conama n° 03/90

"Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de materia
ou energia com intensidade e quantidade, concentrag@o, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que
tornem ou possam tornar o ar: improprio, nocivo ou ofensivo a saude;
inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais, a fauna e
flora; prejudicial 4 seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade”.

JUIZ DE FORA - UNIPAC
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Numerosos esquemas de classificacdo podem ser delimitados para a
variedade de poluentes que podem estar presentes na atmosfera. A determinacéo
sistematica da qualidade do ar esta restrita a um grupo de poluentes universalmente
consagrados como indicadores da qualidade do ar, devido a sua maior freqtiéncia de
ocorréncia e pelos efeitos adversos que causam ao meio ambiente. S&o eles:
diéxido de enxofre (SO2), particulas em suspensdo (PTS), mondxido de carbono
(CO), oxidantes fotoquimicos expressos como ozénio (O3), hidrocarbonetos totais

(HC) e dxidos de nitrogénio (NOX).

2.3 - Efeitos na Saude

De maneira geral, os efeitos dos gases poluentes na saude humana estéo
intimamente associados a sua solubilidade nas paredes do aparelho respiratorio,

fato este que determina a quantidade do poluente capaz de atingir as regides mais

distais dos pulmbes.

Ha evidéncias de que o didxido de enxofre agrava as doencas

respiratérias pré-existentes e contribui para seu aparecimento. O didxido de

nitrogénio, devido & sua baixa solubilidade, & capaz de penetrar profundamente no

FTITY YoM YN

KA




ser carcinogénicas. Também é um poderoso irritante, podendo causar sintomas que
lembram agueles do enfisema. A presenca de oxidantes fotoquimicos na atmosfera
tem sido associada & reducdo da capacidade pulmonar e ao agravamento das

doencas respiratorias, como a asma.

0 DE

JUIZ DE FORA - UNIPAC

Os efeitos da exposicdo ao mondxido de carbono estdo associados

diminuigéo da capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue. Foi demonstrado

CNOLOG

experimentalmente, que a pessoa exposta aoc monoxido de carbono pode te

diminuidos seus reflexos e acuidade visual e sua capacidade de estimar intervalo

de tempo. Altos indices do poluente em areas de fluxo intenso de veiculos tém sid

—

apontados como causa adicional de acidentes de transito.

O INSTITATOYTE

Poeiras em suspensdo no ar afetam a capacidade de o sistem
respiratério remover as particulas do ar inalado, retendo-as nos pulmées; quanto
mais finas as particulas, mais profundamente penetram no aparelho respiratorio. As

poeiras em suspensdo também potencializam os efeitos dos gases presentes no ar.

2.4 - Interagdo entre Qualidade de Ar e Mecanismos Meteorologicos

A atmosfera pode ser considerada o local onde ocorrem,
permanentemente, reagdes quimicas. Ela absorve uma grande variedade de solidos;
gases e liquidos, provenientes de fontes, estacionarias (industriais e n&o industriais),
méveis (transportes aéreos, maritimos e terrestres, em especial os veiculos
automotores) e de fontes naturais (mar, poeiras césmicas, arraste edlico, etc.).
Essas emissdes podem se dispersar, reagir entre si, ou com outras substancias ja
presentes na propria atmosfera. Estas substancias ou o produto de suas reacdes
finalmente encontram seu destino num sorvedouro, como ¢ oceano, ou alcangam um

receptor (ser humano, outros animais, plantas, materiais).
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A concentracdo real dos poluentes no ar depende tanto dos mecanismos
de dispersdo como de sua producdo e remog&o. Normalmente a prépria atmosfera
dispersa o poluente, misturando-o eficientemente num grande volume de ar, o que
contribui para que a poluigdo fique em niveis aceitaveis. As velocidades de

disperséo variam com a topografia local e as condigbes meteorolégicas reinantes.

CO DE

Em suma, é a interac&o entre as fontes de poluigéo e a atmosfera que vg

O

JUIZ DE FORA - UNIPAC

definir a qualidade do ar; as condi¢cGes meteoroldgicas determinam uma maior @

menor diluicdo dos poluentes, mesmo que as emissées ndo variem.

TECN

A poluigdo atmosférica, nas regiées urbanas, tem aumentado devido @

LT

crescente atividade industrial e ao aumento do nimero de veiculos motorizados em
circulacdo. A qualidade do ar urbano tem causado sérios problemas as condicbes %
vida das pessoas, das plantas e dos animais que vivem nas cidades e arredores.

Elevadas concentracdes de poluentes advindos de atividades industriais e
do processo de descarga da combustéo de veiculos automotores, particulas sélidas
em suspensé&o, goticulas de dleo expelidas pelos motores, altas concentracbes de
CO, CO, e SO, e compostos de Flior e Cloro sdo algumas das causas da baixa
qualidade do ar.

Estes poluentes provém de vérias fontes, algumas emitidas diretamente

de veiculos automotores, outras formadas indiretamente através de reagdes

fotoquimicas no ar.

| Principal fonte O que causa
Escape dos veiculos
motorizados

NO-> ‘Centrais termoelétricas Problemas respiratorios

Fabricas de fertilizantes, de
explosivos ou de acido nitrico

‘Centrais termoelétricas o
; Problemas respiratorios, irritagao nos

SO, Petrc ; .
2 |Petrcleo ou carvao olhos, problemas cardiovasculares
[Fabricas de acido sulfurico

175

o e TAacd [ oacAsie
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[Escape dos veiculos
‘motorizados
Particulas : " e
om Processos industriais Problemas respiratérios, irritagdo dos
suspensdo  Centrais termoelétricas olhos, doengas cardiovasculares
Reacao dos gases poluentes
na atmosfera
Escape dos veiculos Problemas respiratérios, intoxicacdes,
motorizados problemas cardiovasculares
CO Alguns processos industriais | Na exposicéo prolongada: aumento (&9
volume do bago, hemorragias, QO
Fumaca de cigarro nauseas, diarréias, pneumonia, perdg
de memoéria e outros males. O
Escape dos veiculos 3
motorizados (gasolina com Efeito toxico acumulativo =
Pb (Chumbo) (g s)
chumbo) =,
Incineragéo de residuos ‘Anemia e destruigéo de tecido cerebrgf1
Formados na atmosfera Irritag&o nos olhos E'_:
Al devido & reacdo de éxidos de | <
O3 (Ozobnio , o -
( ) azoto, hidrocarbonetos e luz | Froblemas respiratorios (reacao
inflamatéria das vias aéreas) [~
solar -
Fonte: MMA, 2002 %
Z

Nas plantas, os poluentes prejudicam o processo quimico. Danos na
membrana celular, interferéncia no mecanismo de abertura e febhamento de
estdmatos e corrosdo da cuticula das folhas e aciculas s&o alguns dos efeitos dos
poluentes quimicos.

Geralmente, os poluentes do ar que causam danos as plantas s&o
gasosos, como os Oxidos de nitrogénio, diéxido de enxofre, hidrocarbonetos e
substancias foto-oxidantes. O efeito & direto ou indireto sobre as plantas e depende
de sua concentracdo e periodo de exposi¢ao.

Quando as plantas estdo sujeitas a altas concentragbes de poluentes,
sofrem danos agudos, com sintomas exteriormente visiveis: despigmentacdo da

clorofila, descoloracéo das folhas, necrose de areas de tecido e orgéos ou a morte.

Com baixas concentragbes de poluentes, ndo ha, de inicio, nenhum envenenamento

UIZ DE FORA - UNIPAC
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exteriormente visivel. Mas mudancas quimicas, bioquimicas, estruturais e funcionais
podem ocorrer (entupimento dos estématos, alteracdes na fisiologia da planta), além

da susceptibilidade a pragas e doengas.

Calcula-se que 80% da poluicdo atmosférica nas regides das grandes
cidades sejam decorrentes dos veiculos automotores. Outras fontes problematicas
sdo industrias e queimadas, agravadas pelas condigbes climaticas.

Dos gases emitidos pelos veiculos automotores, 99,9% s&o inofensivog,
mas 1% € altamente ofensivo ao homem e ao meio ambiente. Considerando

aumento de veiculos nas cidades (em 2000 o nuimero de veiculos foi de 500.000.0

no mundo), este 1% é extremamente significativo.

2.5— O ar atmosférico

STITUTO TECNOLCSICS D
JUIZ DE FORA - UNIPAC

Rua Dr. Toss Cecarin 175 -

Este recurso, também chamado de atmosfera, possui um importante
significado biolégico e também econdémico. Este udltimo de dificil avaliagio. Eo
recurso que mais rapido se contamina e também o que mais rapido se recupera em
condicdes favoraveis. Sua disponibilidade e uso introduzem-se de forma perfeita nos
programas de gerenciamento ambiental, apesar de ser intangivel.

| DR S A

Deve-se fazer o controle de sua qualidade relacionando as fungbes

ecoldgicas e sociais que ele desempenha.

2.6 - Poluigao do ar

Quando a atmosfera causa danos a fauna, flora, materiais e ao ser
humano dizemos que esta poluida, esta poluicdo resulta da alteracdo de

caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas normais da atmosfera.
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Esta poluicdo é o retrato negativo da industrializaggo. MilhGes de
toneladas de elementos poluentes sdo emitidos diariamente, e estes alteram de
forma passageira ou até mesmo permanente as condigbes de vida na Terra. Nos
grandes centros urbanos verifica-se a emissdo de mondxido de carbono que apesar
de inodoro, invisivel e insipido é considerado o principal poluente destas areas.

Alguns episodios isolados e de intensa poluigéo atmosférica podem
acarretar sérios contratempos e até mesmo provocar diversas mortes. No Brasil

estas experiéncias remontam os anos 70, época em que 0s primeiros dispositivos

legais apareceram para regular o fendbmeno.

o é uma realidade do mundo moderno e, dentro dos limiteg)

A poluicd

- © D
E FORA - UNIPAC
17z
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suportaveis, temos que conviver com ela. Apesar disto a populagdo tem que s

conscientizar da situacéo, para desta forma podermos minimizar os efeitos negativ

e suas consequéncias.

2.7 - Impactos e defeitos na qualidade da atmosfera

Juiz p

STITUTO TECNOLGGIC
Rua D»

Diversas sdo as fontes poluentes da atmosfera, estas se encontr%w
principalmente nas zonas urbanas mas também nas zonas rurais e florestas. E por
este motivo que se faz necessario o controle dos fenémenos, a partir de uma agéo
preventiva como € o zoneamento ambiental, partindo-se para a acéo corretiva, com
o auxilio da comunidade local.

No contexto rural a poluicdo é causada pela agroindustria da cana e as
queimadas que se realizam nos campos nos campos de cultivo e em florestas. Ja no
contexto urbano industrial o agente poluidor pode ser fixo, s&o as refinarias,

industrias petroguimicas, siderurgica, de papel e celulose, cimento e também pode

ser movel como é o caso dos veiculos automotores.




—
o]

]
o
OR®;
o
2.8 - Padrées de qualidade do ar 8 =
—
O
Os padrbes objetivam assegurar a saude humana e outros requisito% gg ‘
O
ambientais. Por estes podemos agrupar os efeitos da poluicéo atmosférica. S g E
SFa
Scobre o patrimonio: - N
b L T
S
- Patriménio natural: plantas, animais e até ecossistemas intelréé —
Z X

s80 atingidos e debilitados.

Patriménio fisico: construgbes, maquinaria, equipamento diversos

s&o afetados pelo acumulo de particulas e por fatores corrosivos.

- Patriménio Cultural e Meméria: monumentos, paisagens e

construgdes tipicas também sofrem os efeitos da poluigéo.

Por ser um fendmeno muito disperso ndo ha como se estabelecer
mecanismos de compensacéo de danos, isto somente ocorrerd quando se tratar de
uma fonte identificada. Poderiam também as fontes poluidoras ser convocadas para
colaborar no ressarcimento dos danos no caso de recuperacdo do patrimonio

coletivo, na forma de contribuicdes para fundos de pesquisa cientifica e também

para o gerenciamento ambiental.

2.9 - Efeitos Globais

Efeito estufa: a concentragdo de gas carbénico resulta no aguecimento da

temperatura a volta da Terra causada pela retencdo de raios infravermelhos na
atmosfera. Também gases como o metano, os clorofluorcarbonos e os Oxidos de
nitrogénio colaboram para o mesmo efeito. O reflorestamento e a manutencdo da

cobertura vegetal existente aprisionam o gas carbdnico e reduzem o0s riscos do

efeito estufa dentre outros.



19

Chuva acida: apesar de restritas a areas pouco extensas s&o prejudiciais
a vegetacdo em geral, a agricultura e as condigbes atmosféricas. Deve-se atentar
aos efeitos desta sobre reservas préximas a centros industriais, onde fatores
climaticos podem potenciar o risco.

Reducdo da camada de ozdnio: o ozénio da estratosfera vem sendo

eliminado pelo cloro presente em determinados compostos, com isso ocorre uny

D

aumento na incidéncia da radiac&o ultravioleta que acarreta diversos males a saudeo

humana e outras formas de vida.

2.10- Programas Nacionais para a qualidade do ar

TO TECNOLOGIC
JUIZ DE FORA - UNIPAC

Existem dois programas nacionais para a qualidade do ar langados po

resolugdes do Conama. S&o estes:

INSTITTI

- PROCONVE - (Resolugdo 018/86 do Conama, de 06.05.1986) -
Programa Nacional de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores,
objetivando a reduc&o de emissdes.

- PRONAR - (Resolugdo 005/89 do Conama, de 15.07.1989) -
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar, cujo objetivo é contribuir para a
gestdo ambiental e o desenvolvimento socioecondmico do pais, estabelecendo
padrbes de qualidade do ar, e padrdes de emisséo.

Deve-se ressaltar ainda o monitoramento da qualidade do ar, ou seja, 0
controle da poluicéo atmosférica e consequentemente da qualidade do ar. Este deve

ser amplamente divulgado pois desta forma esclarecera a sociedade sobre os

problemas de qualidade do ar e reforgaré a consciéncia ecologica.




lil. VOLTA REDONDA (RJ): UMA DAS MAIS POLUIDAS CIDADES

BRASILEIRAS

causam disfuncdes nos processos fisicos e biologicos.

Segundo andlise de ACKERMAN et all (1999)

os principais poluentes da atmosfera, seus ciclos e alguns impactos
causados pelos mesmos. Usualmente, nos expressamos a
concentragdo de gases poluentes em partes por milhdo (ppm), que
é, 0 numero de moléculas poluentes por milhdo de moleculas de ar.
As concentragdes de aerossdis, por outro lado, sdo normalmente
dadas em massa de poluente por volume de ar (microgramas por
metro cubico).

Mais adiante o mesmo ACKERMAN et all (1999) afirma que

O diéxido de carbono, produzido pela respiracdo celular. Organismos
liberam didxido de carbono (CO,) para a atmosfera. Outro natural
recurso de CO, inclui florestas e as queimadas, além das erupgbes
vulcanicas. A queima de combustiveis fosseis (6leo, gas natural, etc)
para gerar energia também contribui com o aumento da concentragao
desses poluentes. Aproximadamente 55% do didxido de carbono
permanece na atmosfera; o restante dissolve-se na agua do mar.
Hoje a concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera é
aproximadamente 350 partes por milhdo e esta aumento cerca de 17
ppm por década. Porque o didxido de carbono € um importante gas
de Efeito Estufa, esta grande concentragdo deve afetar o clima
global. ‘

INSTITUTO TECNOLOGICO DE

Muitos gases e aerosséis que podem poluir a atmosfera sdo também
constituintes dela. Estas substancias comeca a poluir quando sua concentracao

passa dos niveis comuns a atmosfera, ou seja, concentragbes elevadas, as quais

v
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Ja o monéxido de carbono (CO) € removido da atmosfera pela atividade
de certos microorganismos do solo e por reagdes quimicas que convertem CO em

CO,. O mondxido de carbono é derivado das atividades humanas na combustaoy
Q

incompleta de combustiveis fosseis, principalmente por motores de veiculos. oo 8(9
= O

mondxido de carbono & um gas asfixiante € sem cheiro, o qual pode trazer sériosg 4
=
prejuizos a saude humana, especialmente quando sua concentragao e alta, comoCZ) %
O
pode acontecer em tuneis. g 8
Na categoria dos hidrocarbonetos incluem-se uma variedade deg.c?< %

N
™
componentes quimicos, constituidos por combinagbes de hidrogénio (H) e carbonoE =
(/) e

(C). Os hidrocarbonetos podem ocorrer naturaimente na atmosfera, o metano (CHy) &

tem a maior concentracido (1,74ppm). O metano é produzido quando material
organico é decomposto. Nos niveis normais, 0 metano nao é reativo, ou seja, n&o
existe a interacdo deste com outras substancias, porém um ar com 5% de metano se
torna explosivo. Metano é um gas de efeito estufa, e sua media global tem a
concentracdo subindo a 0,009 ppm por ano. Todos os vegetais liberam varios
hidrocarbonetos, porém a concentragdo dos mesmos & menor do que 0,1 ppm. Eles
s80 quimicamente reativos.

De acordo com DUCHIADE (2000)

Os hidrocarbonetos reativos sdo liberados durante a combust&o
incompleta de gasolina por motores de veiculos. Este meio é
responsavel por centenas de diferentes hidrocarbonetos. Porque a
gasolina € muito volatil, muitos hidrocarbonetos (aproximadamente
15% do total) escapam para o ar durante a entrega da gasolina ou
quando séo transferidas para o tanque dos carros. Hidrocarbonetos
s&o emitidos por solventes usados em uma variedade muito grande
de processos industriais ou comerciais. Refinarias de petrdleo e
industrias quimicas liberam hidrocarbonetos para a atmosfera.

Oxidos de nitrogénio, gerados pela agdo das bactérias do solo é

responsavel pela maior parte do oxido nitrico (NO) que é produzido naturaimente

e
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disperso na atmosfera. No combinado com oxigénio forma diéxido de nitrogénio
(NO,). Juntos eles podem formar NO,, ou seja, uma grande variedade de
componentes. Toda a atividade humana contribui com cerca de 10% da

concentracdo na atmosfera de NO,, e nossa contribuigéo tende a ser muito maiory,
-

mais poluente no ar do que seu precursor NO; a toxidade de NO, é

Z
QO
()
B
aproximadamente 4 vezes mais que NO. NO; em altos niveis de concentragéo S
-
relacionado com incidentes de pneumonia e bronquites. E

1€}

Existem muito outros poluentes como: enxofre e suas combinagoes, £
particulas suspensas, além de outros produtos quimicos. Estes poluentes descritos
foram s para ilustrar que se encontrados em suas concentragées normais nao

produzem dano, porém em concentragdes elevadas existem sérios riscos a natureza

e avida.
3.1 - Fatores que contribuem para a dispersédo dos poluentes

Segundo pensamento de DUCHIADE & BELTRAOQ (2002) “os poluentes
do ar s&o perigosos quando as condigbes atmosféricas néo contribuem para sua
diluicdo. Veremos agora fatores que podem afetar a disperséo desses poluentes”.

A velocidade do vento: O vento pode contribuir na mistura dos poluentes
com o ar limpo, causando assim a sua diluicdo. Mas quando o vento esta calmo, a
diluicdo se torna um processo muito lento. Assim como O vento depende das
condigBes meteorologicas ele também depende dos obstaculos que ira encontrar na

superficie da Terra, ou seja, construgdes, prédios, entre outros, podem contribuir na



diminuicdo da velocidade do mesmo. Desse modo, em areas urbanas ha uma
diminuicdo da diluicdo dos poluentes do ar pelo vento, pois este encontram
impedimentos em seu caminho. g

Estabilidade Atmosférica: A estabilidade atmosférica afeta o moviment§
vertical do ar. Convecgao e turbuléncia sdo aumentadas quando o ar é instavel §
inibido quando o ar é estavel. A estabilidade do ar traz influéncias na taxa com g

qual os poluentes sdo misturados no ar limpo. Uma parcela de poluentes do

}UIZ DE FORA
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emitida quando o ar estd instavel é melhor misturada do que quando Ha
[...*
estabilidade. A estabilidade inibi o transporte dos poluentes no ar. %)

A profundidade de mistura é a distancia vertical entre a superficie da
Terra e a altitude das correntes de conveccdo. Quando a mistura em profundidade é
grande (muitos quilémetros, por exemplo), observamos uma grande quantidade de
ar limpo misturada com poucas quantidades de poluentes. Nés podemos, algumas
vezes, estimar a estabilidade do ar observando uma pluma que surge de uma
chaminé. Se a fumaca entra em uma camada de ar instavel, a pluma fica ondulada.
Em geral, esta pluma indica que os poluentes estao sendo misturados, ou seja,
diluidos. Por outro lado, se a pluma de fumaca fica suspensa e vagarosamente
sobe, significa que as condi¢es s&o estaveis.

Inversio de Temperatura: Em condigcdes normais, existe um gradiente
de diminuicdo de temperatura do ar com o aumento da altitude (o ar é mais frio em
lugares mais altos). Ao longo do dia, o ar frio tende a descer (por que & mais denso)
e o ar quente tende a subir (pois € menos denso), criando correntes de convecgéo
que renovam o ar junto ao solo. Em algumas ocasides e locais (especialmente junto
a encostas de montanhas ou em vales) ocorre uma inversdo: uma camada de ar frio

se interpde entre duas camadas de ar quente, evitando que as correntes de

conveccdo se formem.

ko #~4

- UNIPAC



Dessa forma, segundo pensamento de DUCHIADE & BELTRAO (2000%

RO N
O <

5
o ar junto ao solo fica estagnado e ndo sofre renovagdo. Se houver 8 % N
uma cidade nessa regido, havera acumulo de poluentes no ar, em -~ | ™ 1
concentracbes que podem levar a efeitos danosos. Cumpre-se 7 g
5 enfocar que Sdo Paulo é um exemplo de cidade brasileira que sofre 8 % R
. ORI g !
com a inversao térmica. 5O
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3.2 - Processos naturais de limpeza do ar %3 Z

As condigbes que favorecem a acumulacéo e concentragdo de poluentes
no ar sdo contrabalancadas pelos processos naturais de limpeza e remogéo de
poluentes. Alguns aerossodis sdo removidos do ar quando chocam-se com estruturas
e construcbes e a elas aderem. Aerossdis com grandes raios (maiores que 0,1

micrometro) sdo chamados de sedimentos.

De acordo com ACKERMAN et all (1999)

Pesados e largos esses aerossdis possuem grandes velocidades
terminais e depositam-se mais rapidamente do que os menores. Por
essa razdo, aerossois maiores tendem a depositar-se na superficie,
enquanto os menores podem ser transportados por muitos
quildmetros e atingir grandes altitudes antes de depositar-se. A
combinagio desses processos & chamada de deposigdo seca.

A maioria da remogé&o natural da poluicéo é feita pela chuva e neve. Por
uma experiéncia natural, nds sabemos que o ar parece limpo apenas depois de uma

chuva. De fato, afirma FONTES & LAMARAO (1996)

nas regides que possuem uma precipitacdo moderada, essa
varredura através da chuva é responsavel pela remog¢&o de 90% dos
aerosséis. Embora os gases poluentes sdo menos susceptiveis a
essa varredura que os aerossois, eles dissolvem-se nas gotas de

chuva ou nas nuvens.
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A medicao dos efeitos da poluigdo atmosférica na saude do individuo

enfrenta grandes obstaculos de ordem metodoldgica, dada a infinidade de variaveis

envolvidas. Contudo, é possivel identificar os grupos populacionais mais vulneraveis;;
-
que, submetidos a condi¢cées ambientais criticas, sofrerdo de forma mais aguda 0sO

o

efeitos da exposicdo aos poluentes. E preciso considerar ndo somente 038
=

diferenciais de risco dados pela distribuigio desigual da poluigdo, como tambem 0s0O

diferenciais das condicées materiais de vida (CMV) no espago urbano. Nestef™

sentido, é importante recuperar os trabalhos que buscaram relacionar a distribui¢ao

‘U
Z

diferencial das condicdes materiais de vida no espago urbano com a distribuicao

diferencial da morbimortalidade, como aqueles realizados pelo grupo de trabalho doZ

Centro de Estudios y Asesoria en Salud Ceas, em que se relacionou mortalidade
infantil a diferencas do espaco urbano de Quito, no Equador (Breilh et al., 2000), e
muitos outros trabalhos que seguiram esta linha de investigagéo, como a seguida
por, Blanco-Gil et al., (1998); Duarte, (2000) e Ackerman et al., (1999).

Com esta perspectiva, procurou-se evidenciar o potencial da analise
geogréafica nos estudos ambientais e de condi¢bes de vida, considerando o espago
como um importante mediador dos processos saude-enfermidade como apontado
por Sabroza & Leal (2002), Kadt & Tasca (2000), lhiguez (1999,2000), Toledo

(1996), Silva (1997), Paim (1997) entre outros.

3.4 - Conhecendo a estrutura fisica de Volta Redonda

Volta Redonda é uma cidade de porte médio com cerca de 250.000

habitantes, situada na regido do Vale do Paraiba, Estado do Rio de Janeiro. A

cidade vem enfrentando, desde sua fundagdo, inimeros problemas ambientais

decorrentes de seu grande polo siderurgico, liderado pela Companhia Siderurgica

CN
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3.3 - Impactos da Poluigdo no Tempo

A poluigdo do ar aumenta a quantidade de nuvens e a quantidade e
qualidade da precipitagdo, especialmente em areas urbanas. A influéncia em areas
urbanas sobre a cobertura de nuvens e precipitagdo € ilustrada pelo tipico contraste
climatico entre areas urbanas e rurais. Areas urbanas sfo fontes de nucleos de
condensagdo a qual estimula a formagdo de nuvens;, o vapor de agua que
aumentam a umidade do ar; e, o calor gerados por essas areas favorecem a
ascensdo do ar. Como j& se observou, a chuva e a neve dissolvem os poluentes
suspensos no ar. Essa diluicdo nas gotas de chuva, em cidades com grandes
concentracdes de poluentes, causa o fendmeno chamado chuva acida. Essa chuva,
afirma SILVA (2000), ¢é considerada &cida devido aos poluentes envolvidos

Continuando, o mesmo DUCHIADE (2000)
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Se o ar é poluido com oOxidos de enxofre e nitrogénio, estes gases % <::
interagem com a atmosfera e produzem gotas de acido sulfurico O
(H,S0O,) e acido nitrico(HNQO;). Essa precipitagdo contaminada é E O
aproximadamente 200 vezes mais acida do que a precipitagéo e
normal. Além desses efeitos temos a destruicdo da camada de g %E{
oz6nio, a qual protege a Terra da radiagdo ultravioleta proveniente do 5 “‘;
Sol. A conseqiiéncia mais séria da destruicdo da camada de ozénio [~ N
é relativa 4 salde humana, incluindo incidentes com cancerde pelee = —
catarata. %7
O problema da poluigéo atmosférica vem sendo trabalhado, no campo da

satide publica, com diversos enfoques, em numerosos estudos sobre os efeitos da

poluicdo do ar na saude, como apresentado em extensa revisdo realizada por

DUCHIADE (2000).

Nos subcampos da saude ambiental e especificamente da
toxicologia, estes estudos apontam que os efeitos da poluigdo do ar
se manifestam em geral sob forma de doengas cronicas,
prejudicando a qualidade de vida das populagbes afetadas, ou
podem, em situagbes extremas, levar ao aumento da mortalidade nas
areas de maior concentracdo de poluentes.

Ruz Dr Tecé Cecario, 175 =



27

Nacional CSN. Dentre estes problemas, destacam-se: a) a poluigdo do ar por gases
e particulas emitidas no processo de producéo do aco e outras atividades industriais;
b) a poluicdo das aguas causada pelos efluentes ndo tratados do pdlo industrial,
bem como aquela proveniente dos esgotos domiciliares, despejados no rio Paraiba
do Sul, que corta a cidade e c) a contaminagdo ambiental pela disposicao
inadequada de residuos solidos (lixo industrial e domiciliar). Todas estas agressoes
atingem de forma desigual o espago da cidade, gerando areas criticas ou espagos
criticos de diferentes intensidades do ponto de vista ambiental.

Esta pesquisa, que buscou identificar esses espacos criticos em Volta

Redonda, sendo os dados apresentados pela Prefeitura municipal da cidade

ITUTO TECNOLOGICO DE
Z DE FORA - UNIPAC

T
ju

et

compreendidos em no periodo de novembro de 1998 a margo de 2001,

INS

compreendendo trés fases ou etapas:

1) o mapeamento da dispersdo dos poluentes emitidos pela CSN, para
identificar os diferenciais de poluicdo em cada bairro da cidade;

2) a estratificagdo e mapeamento da cidade por niveis de condigbes
materiais de vida (dados do Censo Demografico) (IBGE, 1999) definida como uma
aproximacao a situagéo da infra-estrutura de saneamento bésico dos bairros e nivel
de escolaridade e renda dos chefes de domicilio;

3) a identificacdo dos espacos criticos relacionando os diferentes niveis de
poluicdo com os niveis de condigdes materiais de vida, ou seja, os bairros com
piores condicGes de vida e niveis de poluigio elevados.

Se acordo com dados da Prefeitura Municipal de Volta Redonda (Rio de
Janeiro) a unidade de analise do trabalho ¢ o bairro, sendo a cidade constituida por
47 bairros (IPPU, 1999). A primeira etapa do trabalho consistiu na identificagéo das

dreas mais afetadas pela poluicdo do ar por SO,, emitido pela CSN. Para isso,

utilizou-se o trabalho de Moraes & Alves (1999), no qual sédo aplicados dois modelos
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de simulacédo de disperséo de poluentes, o Industrial Source Complex Short Term
(ISCST) (US/ EPA, 1997), e o KAPPAG (Tirabassi, 1999), para diversos cenarios
meteorolégicos da regido de Volta Redonda. Para simplificacdo dos modelos foi
estabelecida como unica fonte poluidora da cidade a Companhia Siderdrgica
Nacional (responsavel pela maior parte da poluicdo atmosférica de Volta Redonda).
Dados de fonte, como taxa de emissao, altura de fontes, temperatura e velocidade
dos gases emitidos (necessarios para a aplicacdo dos referidos modelos), foram

obtidos por estimativa, uma vez que néo foi permitido acesso as informacdes d

companhia.

GICO DEP
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De acordo com Moraes & Alves (1999)

A composicdo dos parametros para o célculo da taxa de emisséo foi
estimada com base em dados coletados na literatura; considerou-se,
assim, que, para cada tonelada de ago produzida, eram consumidos
cerca de 1.650 kg de carvdo mineral. Estimou-se que o carvao
utiizado possuia uma taxa de 16% de cinzas e 1,5% de enxofre,
chegando-se a uma taxa de emisséo para a atmosfera de 3.626 g por
segundo de cinzas e 340 g por segundo de enxofre.

INSTITUTO TECNOLO

Apesar do acentuado crescimento da produc&o de ago e outros produtos
da CSN (alcangando 4.909 mil toneladas de ago/ ano, em 1999), vale lembrar que a
emisséo dos residuos toxicos vem sendo cada vez mais controlada com a aplicacao
da moderna tecnologia.

A auséncia de dados reais de emissido de poluentes (n&o fornecidos pela
empresa) nao inviabilizou a aplicagéo dos referidos modelos, na medida em que 0
objetivo deste trabalho restringiu-se a identificagdo da situag&o relativa dos bairros
da cidade em relacdo a poluicdo (dispersé@o de poluentes), identificando aqueles
relativamente mais poluidos de acordo com cenarios meteoroldgicos tipicos da
regido (dez ao todo). Este procedimento culminou com o desenho das isolinhas de

concentracéo de SO, (média de 24 horas) sobre o mapa da cidade (Figura 1, p.32 ).

B~

Ted 2 s
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Caberia ainda mencionar outras limitacbes deste estudo, como a falta de
dados meteorolégicos regulares e especificos para a area de Volta Redonda
implicando imprecisées no modelo aplicado. Entretanto, as estimativas realizadas
dentro de parametros razoaveis permitiram o alcance dos objetivos deste trabalho.

O passo seguinte foi a selecdo dos cenarios onde as concentragbes de
SO, excedessem os padrdes de concentracdo maxima aceitével de 80ug/m°® de ar
(Conama, 1990). A classificacdo dos bairros por niveis de poluigdo foi realizada
através da superposicido do mapa de bairros ao mapa das isolinhas de concentragao
de poluentes.

A classificacéo foi estabelecida tendo como base os valores atribuido

cada bairro, de acordo com os critérios abaixo, conforme Tabela 1:

Tabela 1

Situago dos bairres de Volta Redonda em relagdo § concentragée de poluentes.

INSTITUTO TECNOLOGICO BE

Sitwacio do bairro ES(OHE
Fora daarea de contentragio de palizentes i
Nentro da area de cancentracis de poluentes ]
Dentro da area de maior concentracan de paluentes 2

[concentragdo superiar a Blpg/m? de az)

Fonte: Prefeitura Municipal de Volta Redonda, 2001

Por fim, os niveis de poluicdo de cada bairro foram determinados pelo

_somatorio dos valores dos escores obtidos em cada cenario, classificando-os em
bairros com poluigéo pouco elevada, elevada e muito elevada.

De acordo com a Prefeitura da cidade analisada, os bairros de Volta

Redonda foram estratificados por condigbes materiais de vida, valendo-se dos dados

dos setores censitarios do censo do IBGE (IBGE, 2000).

jUtZ DE FORA - UNIPAC
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Os dados referentes aos setores censitarios foram agregados por bairro,
unidade de analise escolhida, porque agrega uma populacde numericamente
significativa, mantendo ainda uma certa homogeneidade interna, além de

representar uma unidade espacial mais facilmente reconhecida pela populagdo que

0s setores censitarios.

Foram construidos cinco indicadores representativos das condigbes de

saneamento, escolaridade e renda, selecionadas de 15 variaveis do censo do IBGE

(IBGE, 1993), a saber:

1) Percentual de domicilios nado ligados a rede geral de agua =

(nimero de domicilios ndo ligados a rede de agua/total de domicilios)
x 100.

2) Percentual de domicilios ndo ligados a rede geral de esgoto =

(numero de domicilios n&o ligados a rede de esgoto/total de
domicilios) x 100.

3) Percentual de domicilios sem coleta direta e regular de lixo =

(numero de domicilios sem coleta de lixo direta/total de domicilios) x
100.

4) Percentual de chefes de domicilios permanentes com instrucéo até
trés anos de estudo = (nimero de chefes de domicilio com .até trés
anos de estudo/total dos chefes de domicilio permanente) x 100.

5) Percentual de chefes de domicilio permanente que recebem até
dois salarios minimos = (numero de chefes de domicilio que recebem

até dois salarios minimos/total dos chefes de domicilio permanente) x
100.

175 =
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Foi elaborado, entdo, um indice sintético que consistiu no somatdrio dos
percentuais dos itens 1 a 5. Desta forma, os bairros puderam ser classificados
dentro de uma escala de 0 a 500.

Por fim, foram identificados os espacos criticos de Volta Redonda através
da sobreposicéo das duas diferentes dimensdes analisadas: o nivel de poluicdo e o
nivel de condigdes materiais de vida, procedendo a classificagdo dos bairros
segundo um indice de condigao socio-ambiental, que Cons‘istiu da soma do indice de

poluicdo com o indice de condicbes materiais de vida.
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3.5 - Resultados da Pesquisa

A Figura 1 apresenta a primeira etapa do processo de identificacdo dos
bairros mais poluidos através da transposicéo das isolinhas de concentracdo de
particulas no mapa da cidade de Volta Redonda. Neste mapa, pode-se observar a
posicdo da fonte emissora a CSN e os limites das areas afetadas e criticas,
segundo critério de classificacéo utilizado para o cenario 1 (ver Materiais e Métodos).
Este procedimento foi repetido para cada um dos dez cenarios estudados. Foram
selecionados para a classificacdo apenas o0s cenarios que apresentassem areas
com concentragdo de poluentes em niveis acima de 80pg/m? de ar, de acordo com a
recomendacgdo do Conama (1990). No caso deste estudo, trata-se dos cenarios 1, 2,

9 e 10, onde as condigbes meteorolégicas apresentaram-se mais desfavoraveis a

disperséo de poluentes (Moraes & Alves, 1999).
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Figura 1

Disparsso de polusntes em Volia Redonda, Cenario 1,
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Fonte: Prefeitura Municipal de Volta Redonda, 2001

Com base nos mapas de dispersdo de poluentes para cada cenario
selecionado construiu-se a Tabela 2, que apresenta a classificagdo dos bairros por

niveis de polui¢éo.
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Tabsla 2

Yolta Bedenda: nivel de palaigio por bairmos.

Home do bairro Escoresdos ceparios Hivel de poluigio

Cendrin 1 {endris 2 Cemdrio % Cendrin 10 Total
5o Luis & 0 i 1 2 1 Pauce elevado
Bam Bosa g 1l ¥ 1 2 1 Fuaues elevadn
Brasilindia 8 f i 1 2 1 Foucs alevade
Vita Rica/Trés Pogos 4 o i {i i 1 Pouico elavads
Ragui Limpa & ] i 1 2 1 Pourselevads
Santo Agostinha ¢ 1 ¥ 1 2 1 Foucs elevede
Pirites da Serea & ] i 1 3 1 Fouce elevads
Veddac ] ] i 1 ? 1 Pours slevads
Bareira (rave ¢ 0 1 1 z 1 Poucs slevads
feraciibe i 0 i 1 2 1 Fouce ehevsdt (1)
Hiserdi ¢ 0 H ] , 1 Poisen alevads O3
Atervadn p i H 1 2 1 Paucs elevades O O
M.S. das Gracas ] o i 1 H 1 Paurs alevads O gi
Sa0 Iode b ] i ] 2 1 Pouco elevads O ’”Z“ j_
Sao Geraldo 1] g E] 1 2 1 Poure elevads 9] —
Wante Castein b i 1 1 1 1 Pauce slevade &
Laranjal ¥ 0 1 1 2 1 Poucpelevads 7 < -
Sescenta o i 1 1 2 1 Pouro elevade O o2
Sidestipalis n g 0 g ¢ ] Pauce levadn E 8 C
Casa de Pedra 0 q ] g & 1 Pausn slevailn oOm:
lardiem Belvedese ] d o d i 1 Pauco elevade . ),
Vils Sta, Cexilia ] a 1 1 z 1 Paucpalwaade 5
Bela Vista 0 il 1 1 b 1 Pouco elevade =
Buistizo o i i 1 7 1 Pauce elevads 2 =
ucaliptal G q 1 i 2 1 Pauco elevade 7,
Minerléndia 0 g f i 1 1 Powoelewade ™
Canfort b i 1 1 F; 1 Pauco elavado
lardim: Eurapa I q 0 } 1 ] Fauce elevade
Ponte Alia 0 g { 1 1 1 Pazico ehpvado
lardim Suica 0 a o 1 1 ] Poacn ekevadn
Samta {ruz 0 § 1 1 2 ] Pouce efevadn
e Cristdvdo ] & {i 1 1 1 Pasten elevadn
St s 0 i i 1 1 1 Pouro elevadn
S0 fuces 0 & 1 1 b 1 Paaco alevado
Vila Americana (i 8 1 1 3 1 Pasco slevada
Jardims Aimélia 0 & 1 1 2 1 Pouco elevado
Cangdeldnia { & i i i 1 Potco elevadn
Iardim Pacle 1 i a 1 E 2 Eievade
BZima Tavares
Sha Fodn Batista G H 2 2 4 2 Elwvadis
St Rita do Jarr ] ¢ 2 i 3 ! Hevada
Eelmonte i % i i 4 2 Hevadn
Retirg 2 ] & 2 5 3 Mudto elevads
Vila Mury I % 2 ] & 3 Muite elevado
Beln Hotlzangs i 1 ? 2 ] 3 Madto elevado
Vila Brasitia 1 1 2 ? 6 3 Maito elevadn
huge 2 2 1 i & 3 Magito elevade

Fonte: Prefeitura Municipal de Volta Redonda, 2001
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Os bairros que obtiveram resultados entre 0 e 2 foram classificados como
de poluicdo pouco elevada; de 3 a 5, elevada, e de 6 a 8, muito elevada.

Deste modo foram identificados os bairros de Acude, Retiro, Belo
Horizonte, Vila Brasilia e Vila Mury como os mais poluidos.

Ja a Tabela 3 é o resultado da segunda etapa do trabalho e apresenta a

classificagao dos bairros por condigdes materiais de vida.
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Tabala 3

35

Yalia Bedonda: ndicadares de rondiches materials de vida.

Perceptoal  Indice

Bairra Homerade  Percemtual  Percentusl  Pementual Mimerode  Percemtusl
domiclies  semigua  semesgats  eolels  dhefesde  dedeefes  dedhefss de W
delive  domidlie  ofmenosde o atél
Jamosde  salarios
asturdn minimns
Juedien. Suica H § ] é 1 b i !
Larangl §13 § i i a1 3 é 1
Basreira Crave 542 & i a 332 3 kS 1%
Jardim, Bolvadess 58 i # 1 Y i 9 H
{asade Fedra 543 & fi il a3 7 9 %
Jarding. Lurcga i § i 1 20 g 4] #
Sidsrdpalis 93 ¢ B 7 59 7 n w3
Yia Stz Cecilia 1418 £ 2 b, 1385 4 i ¥ 00
Jzedim Amalia 1.6 & 1 g 17 g # B O <
M. 5 das Gragas §39 i B 1 30 14 n 3o B
Yiia Mury L5 # 1 il 18 11 b 43 8 7
Aterricks 1787 H b 4 174 10 bl o3
S Jnda Satista 143 ¢ 1 o 141 1 35 # O
Wnldar 361 g ; 1 1 14 L 51 % <
Fiterdi 554 3 ; 1 554 14 3 5 &
Bela Vista 53 § 3 38 4% ] 9 0=
San Joda 1181 3 1 k1 & 14 k4 HOom
Rietico 35 4 1 a e L 4 B =0
Sessents 347 2 z 1 599 17 3% 5 N
Sao Lucas 1084 8 ? 3 1082 15 39 @S
Pare te 2003 8 1 : 2037 18 5 RS
Savheraife 1238 § 5 2 1232 14 #1 £
{onforea 108 H 5 % piiki 1% 38 Fi .
S0 Czistovin 4i4 H S i &4 P {7 8z
Fucatiptal 1.891 % 5 3 1876 4 50 8
ferochibe FEN & 14 o M5 19 i &4
Samia L 1641 ? il il 204 16 45 87
Konte (astels L1 & i1 7 4hd i b i
Mineriindis ¥ 5 0 # e 19 12 97
Sae Luis Gi4 o 7 i3 af3 3 44 i
Santo Agastinha 4745 1 14 i 4740 7 54 m
gz Limpa 131 3 2% ¥ FELK! % 1 17
Retira 182 3 15 H 7583 3 56 &
Braulindia £33 B by ] e B M 1
Pelmons 3631 1 23 1 3631 34 # 14
foude 2183 4 16 12 200 34 i 143
{rom Bosta ] 5 is P 512 35 ) 145
Vila Brasifia 813 5 io 3 T8 {1 13 158
Rede Hulznate 675 ] i 3 Y] A Y] 164
Vils dmanizam LR i 3% 48 10re i % 164
Santa lnés a4 {8 18 44 94 34 48 17
{andelisia in 1 82 54 iy A0 &4 211
Fista da Semra 146 2 3 53 146 4F 84 235
Sta. Rita do Zarur 752 i 5] 58 598 43 74 m
Vil RicaTrés Pogss LI & % i Hm 49 L3 M
i E! 0 55 Mz 52 04

Jardim Fadre dozime Tavares

Fonte: Prefeitura Municipal de Volta Redonda, 2001
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O maior valor encontrado foi 304, no bairro Jardim Padre Jézimo Tavares,
correspondente as piores condigbes materiais de vida. O menor valor foi 7, em

Jardim Suica, o bairro com as melhores condi¢des materiais de vida da cidade.

Classificando-os em quatro niveis segundo o metodo da 'quebra natural’,
obteve-se:
Nivel | Muito favoravel: os bairros que obtiveram valores de 7 a 36.
Nivel Il Favoravel: os bairros que obtiveram valores entre 43 e 63.
Nivel lll Desfavoravel: os bairros que obtiveram valores entre 76 e 145.

Nivel IV Muito Desfavoravel: os bairros que obtiveram valores entre 158 e

Lx)

304. Q
O

S

3

De acordo com Mapinfo Professional, (1999) 64
O método de determinacgdo dos intervalos por ‘quebra natural' € uma 5
forma de mostrar dados que ndo séo distribuidos uniformemente. A (]
quebra natural cria os intervalos sequndo um algoritmo que utiliza as N
médias de cada intervalo para distribuir os dados de modo mais :—?
uniforme pelos intervalos. Os valores s&o distribuidos de modo que a )
média de cada intervalo figue o mais perto possivel de cada um dos -
valores dados daquele intervalo. isto garante que os intervalos Cf-;;

Z

H

estejam bem representados por suas médias, e que 0s valores dos
dados dentro de cada intervalo estejam bem préximos.

As condigbes sécio-ambientais de cada bairro foram classificadas em

quatro categorias: pouco critica, intermedidria, critica e muito critica, considerando-

se as duas dimens&es implicadas no estudo: poluig¢do e condigbes materiais de vida,

conforme pode-se observar pela Figura 2.
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Figura 2

Vnlta Rectonds — bairros, Condicdes materials de vide £ nivels de poluicao.,
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Codigo dos bairros

1} Acude 13} Dom Bosco 243 Miterds 36} Sao Joao Batista
2¥ Agrochube 14 Eucaliptal 25F Pimo da Serrs 37§ Sa0 Lucas

3} Agua Limps 15} Jardim Amalia 28} Pomte Alta 38} Sao Luis

43 Alerracio 18} Jardim Belveders 27} Retirn 349 Sassenta

51 Barreira Crave 174 Jardim Essopa 28} Bustico 40} Sigerapotis

&} Beia Vista 18} Jarchm Padre 293 Santa Rita do Zarur 41} Vita Amengana
7t Batmonte dozimo Tavares 30 Santa Gruz 42} Vita Brastiia

8% Bedsy Hovizonte 14} Jardin Sulos 31 Banta Inos 431 Vita Mury

95 Brasitandia 20} Laranjat 32} Santo Agostinhio 445 Yita Rica/Trés Pogos
19N Candelaria 21y Minerilgacia 33} Sao Cristovan A48} Vita Santa Cecitia
11} Casa de Pedra 22y Mo Casteln 341 Sao Geraido A5} Wnidac

12} Confarto 231 M. S, das Gragas 351 Sao Joao

Fonte: Prefeitura Municipal de Volta Redonda, 2001
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Por fim, a Figura 3 apresenta a sintese dos resultados, estratificando a
cidade por areas homogéneas segundo suas condigbes sdécio-ambientais,

representadas por cores diferentes.
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Figura 3
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1§ Agude

2} Aerochine

31 Agua Limpa

4} Averrado

5} Borreira Crave
5t Bela Vista

i Belmonte

81 Bato Harizonte
9) Brasifanclis

10 Candetaria
11} Casa de Pedra
12] Conforto

131 Dom Bosco

14} Evcaliptal

18} Jardin Ammalia

16 Jardim Belvedere

17 Jardim Europa

18 larcim Padre
dozimo Tavares

19} Jarchim Suica

20} Laranist

21} hineriianstia

22} Monie Casteto

23 M. S, des Gracas

24} Miterdi

25i Pinto da Serra
26} Ponte Alta

27} Ratiro

28) Rostico

291 Somta Rita do Zarur
305 Saets Cruz

31} Santa Inos

32 Santo Agostinho
A3 Bao Cristovdo
343 Sao Gerairlo

35) 5a0 loga

36} 560 Jobo Batista
37} 580 Lucas

38} Sao Luis

349} Sessenta

ADY Sicinropolis

47} Vita Amernicans
421 Yila Brasitia

43} Vida Mury

44} Vila Rica/Trés Pog

45} Vila Santa Cecilia
46} Voidao

Fonte: Prefeitura Municipal de Volta Redonda, 2001
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Foram identificados como espagos muito criticos os quadrantes noroeste e
norte, onde se encontram os bairros de Acude, Retiro, Santa Rita do Zarur, Jardim
Padre J6zimo Tavares, Vila Brasilia e Belo Horizonte. Estes bairros apresentam as
piores CMV, as quais, aliadas a sua posigdo geografica desfavoravel do ponto de
vista da poluicdo do ar, torna-os particularmente criticos no que diz respeito a
situacdo de saude das suas populagdes.

A Tabela 4 apresenta de forma resumida a associagdo entre nivel de

poluicdo e condi¢cdes materiais de vida nos bairros de Volta Redonda.
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Talela 4

Hived de pabisicio 1 condiges ninterials de wida.

Chay

Pauce alerads

Kivel de poleicio
Efevade

Medto elevado

Muite favordvels

W5, das Gragas
Larangt
Siderdpulis
Lasade Pedri
Jardim Belvedzre
Yila Sta. Cecitia
Jardim bieropa
Jasdim Suica
Jazclin funaléa
Eamoiza Crave

{populagio=15.651)

Favordweis

Nitesfd
Aterrada
e fodo
S0 Gesalda
Sessenla
Beia Yista
Fiistics
Pante Alta
Ség Licas
Yaldae
[popifacio=13.449)

Sae loda Batssta

{populagao=574]

Vila bury

ipapulacio=3.%42

(NSTITUTO TECNOLOGICO Dk

[iesfavordvais

Lonforto

Dot Beaco
Brasifinda
Agua Limpa
510, Sgnstinhe
Aeraclube
Honte Castela
Ericaliptad
Minerlandia
Santa (s
Sks (radde
Ség Luis
[popuiag o=t 601]

Belmaonts

{poptilagin=14.65%)

Aqude
Hatirg

spapulagio=i7 153

Muite desfavordvels

Wila Baca

Tedis Pagos

Pirito da Sevra

Sta. nds

Vila Amerncana
{andelaria
[popedagdn=11.412]

Sa. Bita do Jamr

Jzrdim Padre Jorime Tavares

ipopulardn=3851;

Wl Brasdlia
Bala Horizonte

ipapularios 14,167}

Fonte: Prefeitura Municipal de Volta Redonda, 2001
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Nos espacos criticos (CMV desfavoraveis ou muito desfavoraveis e nivel
de poluicdo elevado e muito elevado) viviam, em 1991, cerca de 71.817 pessoas, 0
que representava 32,73% da populagéo total de Volta Redonda, enquanto nas areas
privilegiadas (CMV favoraveis ou muito favoraveis e nivel de poluicdo pouco
elevado) viviam 59.140 pessoas, o equivalente a 26,95% da populacdo da cidade.

E importante ressaltar que os bairros de Jardim Padre Jézimo Tavares e

Santa Rita do Zarur, localizados na area mais afetada, séo os que apresentam maior

CNOLOGICO DE

7 DE FORA _TINIDA

. percentual de idosos (pessoas com mais de 65 anos de idade) e criangas (pessoas E

na faixa entre zero e cinco anos de idade), que somados representamg

respectivamente 16,90% e 15,69% do total das suas populacdes. Este fato adquire?:
relevancia por serem estes grupos etarios apontados na literatura médica como osg
- ; mais vulnerdveis do ponto de vista da saude aos efeitos da poluicdo do ar
(Marcondes et al., 1998). Os demais bairros da area critica também apresentam
elevados percentuais de suas populagdes nestas faixas de idade, como Retiro, Vila
Brasilia, Belmonte e Belo Horizonte, em torno de 14% da populagao total.
Os bairros situados a leste, como Vila Rica, Trés Pocos, Candelaria e
Pinto da Serra, foram considerados criticos por apresentarem niveis de condi¢oes
materiais de vida muito desfavoraveis, apesar de estarem situados em area pouco
afetada pelos poluentes emitidos pela CSN e apresentarem uma pequena populagao
(6.140 habitantes).
Desejou-se neste estudo avaliar de forma precisa a poluicdo atmosférica
em Volta Redonda, porém esbarrou-se em um grande obstaculo: a obtencao de
dados da fonte a Companhia Siderdrgica Nacional (CSN), que ndo permitiu o

acesso, adquirindo dados somente da Prefeitura Municipal de Volta Redonda.

Trabalhou-se com os dados disponiveis sem prejudicar os resultados esperados

para a pesquisa. Com isso, foi possivel obter uma aproximacdo dos padrbes




espaciais de dispersdo de poluentes e da distribuicdo dos bairros segundo
condicbes de vida.

Verificou-se que todos os bairros de nivel de poluigio elevado apresentam
condicdes materiais de vida desfavoraveis ou muito desfavoraveis, a excegéo do

bairro de Sao Jodo Batista. Por outro lado, nem todos os bairros com condi¢desy

D

materiais de vida desfavoraveis ou muito desfavoraveis apresentam niveis elevadog
de poluicdo, como, por exemplo, Vila Rica e Trés Pogos, na zona leste da cidadeo
Esta zona encontra-se fora do raio de alcance dos poluentes emitidos pela CSN n§
maioria dos cenarios analisados. Eﬂi

A organizacéo socio-espacial de Volta Redonda atualmente pode expﬁcs;ﬁ?
as diferentes situacdes encontradas. A populagdo de baixa renda nesta cidadg

i

JUIZ DE FORA - UNIPAC

S

distribui-se em duas diferentes areas: a periferia recente formada pelos bairros do
extremo norte e extremo leste da cidade e a periferia antiga, formada pelos bairros
da porcao noroeste.

Na periferia recente, a auséncia de saneamento e escassez de servigos
pUblicos tornam sua populagdo altamente vulnerdvel a uma série de agravos
caracteristicos da pobreza. Por outro lado, os efeitos da poluicdo atmosférica sao
menos sentidos em raz&o da maior distancia da principal fonte emissora.

Na periferia antiga, na por¢éo noroeste da cidade, a situagéo ¢ outra. OS
bairros nela situados sdo densamente povoados, como Retiro, Belo Horizonte, Vila
Brasilia e Acgude, e apresentam condi¢cbes materiais de vida desfavoraveis; no
entanto, s&o melhor atendidos pela rede de saneamento basico. Assim, o que torna
esta populagdo mais vulneravel é a relativa proximidade com a CSN e a sua posi¢éo
desfavoravel em relacdo a dispers&o de poluentes.

Ao compararem-se 0s bairros da drea mais antiga de Volta Redonda (os

bairros limitrofes 4 area da CSN) entre si, percebe-se uma nitida segregacéo

g
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socio-espacial, sendo as areas menos poluidas e com melhor acesso aos servicos
publicos (parte sul da cidade) ocupadas por grupos de maior renda (Vila Santa
Cecilia, Laranjal, Jardim Suica e Jardim Belvedere, entre outros); por outro lado, 0s
grupos de baixa renda ocupam as areas mais poluidas (parte noroeste da cidade).
Esta situacdo pbde em evidéncia a histéria do processo de segregacio
socio-econdmica de Volta Redonda e seus claros reflexos na atual ocupacgao de seu
espago urbano. Este processo iniciou-se nas décadas de 40 e 50 com a construgéo
dos bairros dos operarios e funcionarios de maior qualificagdo pela CSN. Segundo a
literatura, os bairros criados repetiam a hierarquizagdo existente no mundo da
fabrica (Veiga & Fonseca, 2001). A populacdo de baixa renda foi, assim, duplamente

orejudicada na ocupagio do espaco da cidade, fato que seguramente se reflete na
sua situagdo de saude.
Uma vez identificados os diferenciais socio-espaciais e ambientais de
Volta Redonda, pergunta-se: Como estes diferenciais afetam a sadde da populagéo?
Neste sentido, novos estudos podem ser realizados para avaliar os efeitos
destas diferentes situages socio-ambientais na salde dos grupos populacionais a
elas submetidos. Os estudos de coorte de avaliacdo da capacidade pulmonar de
criangas pré-escolares vivendo nas diferentes areas da cidade, por exemplo,
poderdo fornecer uma avaliagdo bastante precisa dos efeitos da poluicdo
atmosférica na saude da populagdo, como nos estudos realizados por Ribeiro et al.

(1996), na cidade de Sao Paulo, e por Hofmeister (1997), em Cubatéo.
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A poluicdo é um fendmeno estreitamente ligado ao progresso industrial, a

degradacéo das condi¢bes ambientais tem aumentado de maneira consideravel e

preocupante nas regides mais desenvolvidas do mundo, sobretudo a partir de

meados do século XX.
Poluicdo é nada mais do que a emissédo de residuos sélidos, liquidos e

gasosos em quantidade superior a capacidade de absor¢gdo do meio ambiente. Esse
excesso interfere diretamente no equilibrio dos ecossistemas. Dos tipos de poluicédo
gue conhecemos, a poluicdo atmosférica tem atingido proporcdes preocupantes. Os
agentes poluentes mais comuns na atmosfera sdo, o mondxido de carbono,
particulas em suspenséo, oxidos de enxofre, hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio.
Estes agentes tém como origem a excessiva atividade industrial, a combustao de

materiais de origem organica, escapes dos veiculos motorizados e a emissao de

residuos quimicos, muitas vezes téxicos, por fabricas e laboratérios.

Durante o presente estudo, percebeu-se ainda que um outro fator
associado a poluicdo atmosférica € 0 mau cheiro emanado por certas industrias,
como curtumes, fabricas de papel, celulose, entre outras. O diéxido de carbono tem
um papel importante como regulador da atmosfera na medida em que retém a

radiacdo infravermelha do Sol estabilizando, assim, a temperatura terrestre por meio
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do Efeito de Estufa. No entanto, os elevados indices de diéxido de carbono que se
tém vindo a verificar, e com tendéncia a aumentar, podem vir a provocar um
aumento na temperatura terrestre provocando, entre outros danos, o degelo das
zonas polares, inundando as regides costeiras de todos os continentes.

No final da década de 70, foi descoberta uma reducdo da camada de
ozbnio que protege a superficie da Terra da incidéncia de raios ultravioleta. Esta
destruicdo é provocada pela emissdo de gases industriais, especialmente os que
contém cloro, conhecidos por clorofluocarbonetos (CFC). Este gas & composto por
moléculas de cloro, fllor e carbono, muito utilizado em frigorificos, aparelhos de %

condicionado, industria eletronica e artigos de limpeza. Ao atingir a estratosfera

z

NOLIDGIEO

radiac&o ultravioleta quebra as moléculas libertando os atomos de cloro, que reage
com o ozdnio, destruindo-o.
A chuva é o maior agente condutor de poluigdo, para além de arrasta

para o mar os poluentes do solo, fertilizantes, pesticidas etc, pode carrega

TITO TEC

substancias poluidoras existentes na atmosfera, a estas chuvas da-se o nome det

NSTI

Chuvas Acidas. A chuva “ndo acida” tem um pH perto de 6 e é considerada acida ™~
guando o seu pH é menor do que 5. Os poluentes presentes na chuva acida, na sua
maior parte dioxido de enxofre e o didxido de nitrogénio, sdo produzidos pela
combustéo de carvéo mineral, petréleo e seus derivados. Em contacto com o vapor
de agua da atmosfera, esses poluentes podem ainda produzir outras substancias
por meio de reac¢des quimicas. O didxido de enxofre, por exemplo, reagindo com a
agua, pode formar o acido sulftrico. O dioxido de nitrogénio, por sua vez, pode
produzir o acido nitrico. As duas substancias resultantes so toxicas e prejudiciais
quando precipitadas. Esses poluentes atmosféricos podem precipitar-se sob a forma
de chuva, mas também como geada ou mesmo neblina. E o caso do “fog” londrino e

da chamada neve "negra" que atinge algumas cidades industriais do hemisfério

- UNIPAC
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norte. Este tipo de chuva tem alto poder destruidor nos locais em que cai. Um meio
de evitar este fenémeno passaria pelo controle da emissdo de poluentes como o
diéxido de enxofre e 6xido de nitrogénio pelas industrias, a aplicagéo de filtros

catalisadores nos escapes do veiculos motorizados e claro uma eficaz fiscalizagao.

E
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Durante este estudo analisou-se especificamente a cidade de Vol

redonda, considerada por muitos estudiosos do Meio Ambiente como a cidade ma

4 P

OLGGIC

poluida do Brasil.

PECN

No caso de Volta Redonda, é extremamente importante haver um contro

por parte da prefeitura local, uma vez que ja na cidade mencionada nao se pod

PITHO

mais utilizar a frase do quimico Antoine L. Lavoisier (1743-1794) “na natureza na

MNS

se cria e nada se perde, tudo se transforma®, pois as folhas e galhos que caem ]
ndo mais formam o adubo para as plantas que crescem. O calcio que as aves tiram
dos alimentos nao formam a casca de seus ovos, visto que estes estdo afetados

pelo ecossistema.

Torna-se necessario garantir o conforto e as necessidades materiais da
humanidade sem agredir a natureza. Para isso, € preciso usar e pesquisar novas
tecnologias voltadas para a preservagéo ambiental, sobretudo por que existem
muitas tecnologias de controle de produgéo, que reduzem o desperdicio, diminuindo

0 volume de produgao de lixo.

Outras tecnologias para tratamento dos rejeitos, reduzem ainda mais a
poluicdo. Muitos processos permitem o reaproveitamento de materiais. Com isso,

além de evitar a poluicéo, podemos economizar energia e matéria-prima.

No entanto, as industrias e os governos ainda investem muito pouco

nessas tecnologias.
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Deve-se ainda levar em consideracdo a legislacéo vigente, ou seja, a

E

Resolugdo do CONAMA N° 20, de 1986, que é clara:

Q
O
S <
5a
efluentes liquidos ndo podem mudar a qualidade do ambiente, ac O Z
serem descartados. Para cumprir essa exigéncia, existem indmeros = ==
processos para tratamento de efluentes liquidos sejam de origem % <;: )
industrial, sejam esgotos sanitérios. Podem ser classificados em O ~ .5
fisicos (filtracdo, centrifugagédo, efc), quimicos (neutralizagdo e gj O o
oxidacédo) ou biolégicos (usando microorganismos). Os ditimos séo, O
na maioria das vezes, processos mais baratos e dividem-se em S g %’
aercbicos (como as lagoas de tratamento) ou anaerobicos — =
(biodigestores). B N A
=g
2
g-dos

E possivel tratar a maioria dos poluentes. No entanto, a maior part
municipios e estados n&o adotam nenhum tipo de coleta nem tratamentc de Seus
esgotos sanitarios. Da mesma forma, as industrias ndo o fazem porque ndo sao
cobradas pelos 6rgéos ambientais competentes ou alegam que n&o tém recursos.

Na cidade de Volta Redonda, muitos gases que poluem podem ser
recuperados e aproveitados como matéria-prima para obteng&o de outros produtos.
A poluicdo atmosférica industrial pode ser evitada com uso de tecnologias e filtros
adequados. Algumas siderurgicas, como a CSN — Companhia Siderurgica Nacional,
estdo aproveitando os gases que eliminavam na atmosfera para colocar em
funcionamento uma usina termelétrica.

Enfim, a poluicdo provocada pelos vejculos automotivos pode ser
minimizada se o poder publico optar por uma politica de transporte coletivo. Além de

reduzir a poluicdo, teriamos maior conforto, menor custo, menor desperdicio de
tempo.

Deseja-se que este trabalho represente, portanto, um ponto de partida

para futuras investigagbes em meio e satide ambiental em Volta Redonda.

Juiz de Fora - MG - CEP 36025-030
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