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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar a relacdo entre a atividade industrial e a dindmica atmosférica no
municipio de Duque de Caxias (estado do Rio de Janeiro, Brasil), e sua possivel conseqiiéncia na salde respiratoria da
populacdo. Para tanto, realizou-se minuciosa pesquisa nos principais temas abordados: poluicdo atmosférica, saude
respiratoria e dinamica atmosférica.

Palavras chave: Duque de Caxias, salde respiratoria, refinaria de Duque de Caxias, poluicdo atmosférica e clima
urbano.

RESUME

L’article présent a l’objectif d’analyser la relation entre U’activité industrielle et la dynamique atmosphérique dans
la municipalité de Duque de Caxias (Rio de Janeiro, Brésil), et possible conséquence sur la santé respiratoire de la
population. Donc, on a fait une recherche détaillée dans les principaux thémes utilisés: la pollution atmosphérique, la
santé respiratoire et la dynamique atmosphérique.

Mots-clé: Duque de Caxias, santé respiratoire, raffinerie Duque de Caxias, pollution atmosphérique, climat urbain.

ABSTRACT

This paper has as objective an analysis of the relation between the industrial activity and the atmospheric comportment
of Duque de Caxias neighbourhood (located in Rio de Janeiro, Brazil), and its consequences in the respiratory health
of its population.

Key words: Duque de Caxias, respiratory health, Duque de Caxias refinery, atmospheric pollution and urban climate.
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Introducéo

A Refinaria de Duque de Caxias (REDUC) é um projeto
arquitetado segundo a logica desenvolvimentista da
década de 50, e que teve seu inicio de operacdo no
ano de 1961. Possui uma area total de 13Km?, sendo
destes, 9Km2 de area construida. Sua importancia para a
economia municipal, estadual e nacional é inegavel, por
ser a quarta maior refinaria (ndo s6 em tamanho, mas
em quantidade de barris de petrdleo processados por
dia) do Brasil, com faturamento bruto de 13 bilhdes de
Reais e sendo responsavel por 80% da producao brasileira
de lubrificantes (Camara dos Vereadores de Duque de
Caxias).

A sua localizagdo, no municipio de Duque de Caxias,
também se da pela politica adotada na época de
expansao de indUstrias para a baixada do Rio de Janeiro,
a partir da concepcao de zonas industriais, incentivada
pelo aterramento de areas, até entdo alagadicas
devido a proximidade com a baia de Guanabara, e do
desenvolvimento da rede de transportes. Dessa forma,
pensava-se que seria mais barato o transporte de
matéria-prima, ja que estas localidades seriam bem
servidas de vias expressas, ndo tendo que a matéria
prima atravessar ou entrar na cidade, reiterando a
hipotese das vantagens comparativas de David Ricardo
(vantagens locacionais). Porém, o que nao se pensou foi
que junto com as industrias, deslocou-se para la a sua
mao-de-obra, constituindo préximo a essas industrias,
bairros proletarios, derivando dai, uma complexa
ocupacao do solo. A Tabela | sintetiza o relatado
anteriormente, possibilitando visualizar o salto na
densidade populacional em Duque de Caxias dos anos 50
aos 60.

de Caxias passou, assim como a cidade do Rio de Janeiro,
por diversas transformacoes radicais como dessecamento
de terrenos alagadicos, desmatamento e aterramentos.
Ao “mesmo tempo” a evolucao urbana processou-se
por todo esse terreno, sobrando poucas areas florestais
e, ainda, esses remanescentes que permaneceram,
encontram-se em péssimas condicdes.

A interferéncia humana na paisagem ao longo do tempo
tem surtido efeitos nunca antes pensados. Um exemplo
disso tém sido as ilhas de calor, observadas e estudadas
ha alguns anos. Esta se faz de tal forma que se tem
desenvolvido desde 1950 uma vertente da climatologia
dedicada ao estudo da climatologia urbana. Esta, como
define MonTEIRO, “preocupa-se em apontar atributos
fundamentais que particularizam os estados atmosféricos
que, em contraste com os espacos circundantes, se
observam gracas a interferéncia urbana” (MonTero et al,
2003).

Hoje em dia pode-se dizer que 99% da populacao do
municipio reside em area urbana restando apenas 1%
dos habitantes de areas rurais (prefeitura municipal de
Duque de Caxias). Porém, cabe ressaltar que tal fato ndo
significa que se trata de um municipio urbano stricto
sensu, como pode ser observado no mapa 1.

Percebe-se, através do mapa de uso do solo, que o
municipio tem uma vasta area urbana densa, porém
esta contrasta, ainda, com areas de “vazios urbanos”
e areas florestadas. Portanto, podemos caracterizar
o municipio de Duque de Caxias, como um municipio
complexo e contrastante em suas paisagens. Paisagem é
aqui entendida segundo o conceito de Metzger, como um
mosaico heterogéneo formado por unidades interativas.
Justamente a partir desse conceito é que se levantam

TaseLa | - Evolucao da densidade demografico segundo as regides de governo e municipios.
Fonte: Centro de Informacdes e Dados do Rio de Janeiro (CIDE)

(habikm®)
Regifes de Governo 15940 1950 1960 1570 1580 1581 1996 2000
& municipios
Estado 82,3 106,5 152,8 204,58 257,2 2917 306,3 3215
Regiio Metropolitana 388,9 564,5 3496 1.201,1 1.528,9 17105 1.776,3 1.909,7
Rio de Janeiro 13955 13806 26160 33633 40258 43354 43913 43531
Belford Roxo 76,9 2559 5147 2.165,9 3.530,4 45089 4.8991,5 54825
EE 195, 12364 14341 EE 1 6468
Guapimirim 10,4 19,4 239 84,1 774 90,2 1042
taborai 35,3 454 745 1273 2233 3255 3732 4350
taguai 218 48,7 659 1051 176,9 2181 2487 2913
Japeri 40,0 106,5 260,5 4389 579,5 792,3 8821 10216
Magé 50,3 76,9 1305 2549 71,0 4235 4736 5313
Wangaratiba 221 29,9 351 342 B4 457 552 88,7
Marica 519 52,2 535 85,0 88,7 1278 1657 2104
Nildpalis 11636 2.417,0 5.0283 6.667,2 7.8952 82340 8.087,1 7916,1
Niterdi 11103 14135 18624 2.860,1 3.0131 33092 3.417,0 34087
Nova lguagu 69,6 184,3 4295 813.4 1.183,0 13808 1.476,% 16282
Paracambi 434 51,0 253 1411 162,56 2028 2194 2183
Queimados 479 1275 31,3 200,2 12084 1.267,0 13913 15855
S#o Gongalo 3403 508,5 9359 17122 24487 31032 33163 35779
Sdo Jodo de Meriti 1.133.8 2.180,% 54938 8.664,6 11.4277 121998 12,4448 12.945,1
Seropédica 9,0 30,8 80,1 99,4 70,3 1955 2076 2424
Tangua 627 749 681 79,1 2846 161,28 1713 182,1

Apesar do municipio em estudo estar localizado no
compartimento tectonico rebaixado do Graben da
Guanabara, e por isso ser uma area de planicie, limitada
pelo embasamento cristalino da Serra dos Orgéos, Duque

algumas questdes quanto a importancia ambiental da
area, bem como questionamentos sobre a localizacdo da
mencionada refinaria.
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Mapa de Bacias Hidrograficas e Uso do Solo em Duque de Caxias
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Mapa 1 - Bacias hidrograficas da Baia de Guanabara e Uso do solo e cobertura vegetal no municipio de Duque de Caxias,
Rio de Janeiro. Fonte: LABGIS. PUC - Rio.

E justamente nessa complexidade que se tem como
objetivo geral analisar a relacao entre a atividade
industrial, o clima no municipio de Duque de Caxias e as
conseqiiéncias na saude da populacdo do municipio. Para
cumprir com tal objetivo geral, tracamos como objetivos
especificos:

(A) Pesquisar o comportamento atmosférico no
municipio e suas atividades industriais (focalizando
as atividades industriais da REDUC), tendo como
base de dados as médias dos elementos climaticos
que auxiliariam na dispersao atmosférica, tais como:
pluviosidade, direcao e velocidade do vento, e as
principais emissoes industriais na regiao.

(B) Analisar a possivel correlacdo entre a emissao de
gases pela REDUC e a salde respiratoria da populacao
em seu entorno, a partir do comportamento
atmosférico apresentado.

A pertinéncia de tal estudo se da nao apenas pela
localizacdo da REDUC na bacia hidrografica da Baia de
Guanabara, cercada por areas de protecdo ambiental
e remanescentes de mangue (mapas 1 e 2), nem pela
importancia de tal empreendimento que, em 2008,
anunciou a obtencao da autorizacao concedida pela
Fundacao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente
(FEEMA) para iniciar as obras de expansao da REDUC,
mas também pela importancia de tal sitio como area de

habitacao de grande densidade populacional, podendo
assim, apresentar um grande risco a satde respiratoria
de sua populacdo. No Brasil ja houve casos em que
indlstrias mal projetadas e localizadas acabaram
por causar efeitos drasticos, ndao apenas a populacdo
residente de seu entorno, mas também aos seus
trabalhadores, como por exemplo, o caso das industrias
de Cubatao, no estado de Sao Paulo.

Emissoes industriais

A Organizacado Mundial da Saide, em seu trabalho sobre
qualidade do ar, diferencia duas principais naturezas de
poluicdo do ar: primaria e secundaria. A poluicao do ar
primaria refere-se aos mais variados poluentes emitidos
na atmosfera, independente de suas diferentes fontes
emissoras. Ja os poluentes secundarios sao aqueles
formados na propria atmosfera por reacdo quimica,
como por exemplo, o Ozbnio. Dessa diferenciacdo
basica, podemos perceber que o controle dos poluentes
primarios se faz mais possivel a partir da mensuracao
das emissoes pelas chaminés, canos, etc., enquanto
que os poluentes secundarios, justamente pela sua
natureza, ficam fora dos inventarios de controle.
Tendo essas informacdes e o objetivo do trabalho em
mente, basearemos nossas pesquisas em determinados
poluentes atmosféricos primarios, escolhidos a partir
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Mapa 2 - Localizacdo da REDUC e da Area de Protecdo Ambiental (APA) Sao Bentos. Fonte: LABGIS PUC - Rio.

de sua periculosidade & salde respiratoria e também a
sua presenca junto as emissdes da Refinaria de Duque
de Caxias (agente que norteara nossa pesquisa) como:
SO2 e NO2.

Todos os gases elencados no desenvolvimento de
nossa pesquisa tém como fonte emissora a queima de
combustiveis fosseis. Porém, devido ao fato de nossa
pesquisa estar relacionada a poluicdo emitida pela REDUC
e nao a qualquer outra fonte desses mesmos poluentes,
o recorte espacial de nossa pesquisa se restringira ao
distrito de Campos Elisios, onde a referida refinaria se
encontra instalada. Além disso, nos basearemos nos
niveis de emissao dessa refinaria.

Para entendermos a respeito desses poluentes, seus
niveis aceitaveis de concentracdo e suas principais
conseqiiéncias na salde da populacdo a eles exposta
foi consultado o professor do laboratério de quimica da
PUC - Rio, Scofield, que nos fez um resumo a respeito
desses poluentes e de sua relagdo com a saude e a as
atividades da REDUC. Porém, para um embasamento
cientifico, foi necessaria a pesquisa no World Health
Organization (WHO), de onde nos, através do relatorio
“Air Quality Guide Line”, conseguimos compilar as
seguintes informacoes:

Dioxido de Nitrogénio (NO,)

TaseLa |1: Concentracao aceitavel
e maxima de dioxido de nitrogénio.
Fonte: World Health Organizatio

NO

2

40 pg/m3 annual mean
200 pg/m3 1-hour mean

A exposicdo a esse gas passa a ser perigosa quando
sua concentracao excede 200 pg/m?, o que traz como
conseqiiéncia a saude respiratoria da pessoa exposta
inflamagao das vias respiratorias e no caso de exposicao
prolongada, bronquite.

Segundo o Guia consultado da WHO, a grande
concentragdo de NO, em conjunto com particulas
ultrafinas dispersas e emitidas na atmosfera, tem
sido o principal problema de poluicdo atmosférica em
areas urbanas de todo o mundo. Isto se deve ao fato
de, ao contrario de outros poluentes, as concentracoes
de NO, nos ambientes internos estarem intimamente
relacionadas com as concentracoes externas, uma vez
que este poluente se difunde com muita facilidade de
fora para dentro das edificaces através de mecanismos
de ventilacdo. A isto se soma o fato de existirem varias
fontes de NO, e outros dxidos de nitrogénio (NOx) dentro
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das residéncias, como fogbes a gas, aquecedores que
utilizam querosene e cigarros.

Diéxido de Enxofre (SO,)

Taseca 11l: Concentracéo aceitavel
e maxima de Dioxido de enxofre.
Fonte: World Health Organization

SO

2

20 pg/m? 24-hour mean
500 pg/m?3 10-minute mean

Possuindo um pequeno odor, esse gas € muito comum,
assim como é perigoso. A sua concentracdao minima para
apresentar risco, estabelecida pelos estudos da WHO,
tem sido reduzida a cada pesquisa, comprovando sua
acao maléfica a saude.

Os impactos negativos na saude pela exposicdo a esse
gas estdo relacionados a reducdo e comprometimento
funcional dos pulmdes, causando também inflamacao
das vias respiratorias, agravamento de asma e crises de
bronquite.

Uma vez lancado a atmosfera, o dioxido de enxofre
pode oxidar, dando origem ao acido sulfurico (H2
SO4). Sua permanéncia na atmosfera por muito tempo
permite que esse poluente se disperse, e muitas vezes
sendo transportados para longe da sua area primaria de
emissao.

Faz-se pertinente evidenciar e contrastar os padroes
minimos  para concentracdo desses  poluentes
estabelecidos pela WHO (Tabelas Il e 1ll) e pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), este ultimo,
exposto na Tabela IV. Como pode ver-se, os padroes de
boa qualidade do ar estabelecido pela CONAMA, opara
a concentracao de SO2 (0-80 pg/m3), possuem um
intervalo muito maior, e com o seu valor maximo maior
que o dobro estabelecido pela WHO (0-20 pg/m3). O
mesmo acontece para o Didxido de Nitrogénio: Segundo
WHO a faixa segura, ou pelo menos de boa qualidade do
ar, teria a concentracao de 0-40 pg/m3, enquanto que o
estabelecido pelo CONAMA é de 0-100 pg/ma3.

E evidente que essa diferenca pode muito bem ter
um cunho politico, no sentido de se estabelecer leis
ambientais mais “brandas” com a finalidade de baratear
e reduzir as exigéncias industriais, atraindo assim, uma
maior quantidade de plantas industriais para o territorio
nacional.

Saude respiratéria

As doencas relacionadas a salde respiratéria sao, de
modo geral, ainda pouco estudadas no Brasil. Sua

TageLa IV: indices de qualidade do ar estabelecidos pelo CONAMA.

IQA - Indice de Qualidade do Ar

Faixa de Concentracio dos Poluentes para Cilculo do IQA
PTS PM10 502 NO2 03

c:g::::g:n v s i) vl el Wesiasie méd?(sh, Classificacio
10A (24h) (24h) (24h) (1h) (1h) ] Efeitos
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 =
Bom (0-50) 0-80 0-50 0-80 0-100 0-60 0-5000 S
saide
Regular (51- 81- 51- 81- 101- . : .
160) ol ol = kel ES G0 5001-10000 Toleravel
) } ) : Impréprio
Inadoquaday L2413 o Booeg [AC14 H e aca 10001-17000 ae bem

(101-199) 375 250 800 1130 e

Ma (200- 376- 251- 801- 1131-
299) 625 420 1600 2260
Péssima 626- 421- 1601- 2261- 801-
(300-399) 875 500 2100 3000 1000
Critica

401-800 [E- 17001-34000 O

[E1- 34001-46000 (3 Ofensivo a
Saude
876- 501- 2101- 3001- 1001-

(acima de
300) 1000 600 2620 3750 1001

[E1- 46001-57500 @

OBS: Os indices até a classificag3o (regular), atende os Padrdes de
Quslidade do Ar estabelecido pels resolucio CONAMA 03/1890.

Fonte: Conselho Nacional do Meio Ambiente.

extrema influéncia sobre a sociedade ja foi reconhecida
por diversos 6rgdos mundiais que visam estudar estes
casos e, além disso, buscam propor alguns parametros
de seguranca a serem adotados por diversos paises.

Um relatério lancado pelo World Health Organization,
em 2007, com estudos baseados no Meio Ambiente e
Saude, realizados na Austria, Suica e Franca, mostram
que a exposicdo prolongada a poluicdo atmosférica,
nesses paises, apresentou um aumento de 21 mil
mortes prematuras por doencas cardiovasculares e
principalmente doencas respiratérias em adultos com
mais de 30 anos. O professor da USP Luiz Alberto Pereira
que atua no Laboratdrio de Poluicao Atmosférica realizou
diversos estudos que permitem associar o aumento de
morte prematura de fetos com a poluicdo atmosférica.
Segundo o pesquisador, “A equipe constatou que nos dias
mais poluidos as mortes fetais tardias foram maiores.
Verificaram também que de cada oito Obitos fetais
tardios registrados por dia, em média dois podem estar
associados a poluicao” (World Health Organization).

Segundo a propria WHO, se faz importante esclarecer
a definicdo de exposicdo. Esta é estabelecida quando
uma pessoa entra em contato com algum poluente, em
uma determinada concentracao por certo tempo. Dessa
forma poderiamos distinguir dois padrdes principais
de exposicdo aos poluentes atmosféricos. A exposicao
“indoor”, que é aquela estabelecida em um ambiente
fechado, e a “outdoor”, que é a exposicdo em um
ambiente livre. Por uma questdao de exequibilidade,
essas duas classificacdes nao serao levadas em conta,
por nao estarmos preocupados em quantificar essa
exposicao, e por trabalharmos, dessa forma, com
ambas possibilidades, portanto, com a exposicao total.
A importancia dessa definicdo se da pelo fato de as
conseqiiéncias maléficas de tais poluentes a salde dar-
se muito mais pela qualidade da exposicao do que pela
toxidade relativa do poluente. E nesse sentido que a
WHO frisa que as conseqiiéncias maléficas da poluicdo a
salde se apresentam de acordo com o “tipo” ou o grau
de exposicao.
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No Brasil, mesmo com escassez de pesquisas com a
relativa tematica, um o6rgao publico que se destaca, nao
somente em escala local, mas também a nivel federal,
é a Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Sua notoria
exceléncia, comprovada em seus mais de 100 anos,
fornece subsidios as diversas pesquisas no pais, inclusive
em nossa tematica, salde respiratéria. Infelizmente,
os dados obtidos a partir da FIOCRUZ, nos foram pouco
validos, pois as pesquisas que encontramos relacionadas
a salde respiratoria estavam correlacionadas a mudancas
climaticas e nao aos poluentes atmosféricos.

Nosso foco principal era a obtencao de dados
espacializados distritalmente através de informacdes
obtidas na secretaria municipal de salde. Devido a
dificuldade na obtencao desses dados, tracamos uma
nova estratégia a partir dos dados obtidos do municipio
como um todo.

Pesquisando a atuacao da refinaria de Duque de Caxias
selecionamos, como ja mencionado anteriormente, dois
desses principais poluentes e, a partir deles, definimos
duas fundamentais doencas respiratorias a eles
relacionados: asma e bronquite.

Essas doencas sao comumente ignoradas por parcela
consideravel da populacdo que, por desconhecerem a

Outro 6rgao que nos foi muito importante para realizacdo
de nossa pesquisa foi o Ministério da Saude, de onde
conseguimos dados brutos a respeito do municipio de
Duque de Caxias e as principais causas de morbidade
hospitalar.

Apos trabalhar os dados, organizando-os e elaborando
graficos, concluimos que os trés principais fatores de
morbidade (enfermidades), no municipio em estudo
(Duque de Caxias), sao respectivamente: Gravidez/parto
e puerpério, doencgas do aparelho respiratorio e doencas
circulatorias. O grafico 1, elaborado a partir dos dados
obtidos do Ministério da Salde, sintetiza as principais
causas de morbidade no municipio estudado no ano de
2005.

Ainda a partir desses dados do Ministério da Saude,
pudemos elaborar outro grafico (grafico 2) isolando a
morbidade por doencas respiratérias, e separando os
dados por idade, o que nos possibilitou uma melhor
analise sobre a susceptibilidade de certas faixas etarias
a esse determinado diagnostico.

No grafico 2, pode-se constatar que mais de um quarto
(passam os 25%) das criancas com faixa etaria menor
de um ano e até 4 anos, em Duque de Caxias, foram
diagnosticadas com doencas no aparelho respiratorio.

O Grupo de Causas

Grafico 1: Morbidade hospitalar no Municipio de Duque de Caxias
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GraFico 1 - Taxas de morbidade hospitalar no Municipio de Duque de Caxias
Fonte dos dados: Ministério da Salde.

gravidade e os males associado as mesmas, simplesmente
convivem com as enfermidades, sem tentar trata-las ou
até mesmo prevenir-se delas. Esse é outro ponto que
merece uma maior atencao, pois nesses casos em que
a pessoa doente nao busca auxilio hospitalar, seja por
falta de oportunidade, consciéncia ou acessibilidade,
faz com que esses dados oficiais possam ser considerados
incompletos.

E nas criancas de 5 até 9 anos, a taxa continua alta,
chegando aos 25%, sofrendo uma queda brutal nas idades
a partir de 10 anos.

Das taxas de morbidade passamos a pesquisar dados
referentes a mortalidade, o que nos possibilitou a
elaboracéo, ainda com dados do Ministério da Salde, do

grafico 3.
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GRAFICO 2 - Morbidade hospitalar por doencas no aparelho respi-
ratorio, segundo faixas etarias. Fonte dos dados: Ministério da
salde.
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GraFico 3 - Principais causas de mortalidade em Duque de
Caxias.
Fonte dos dados: Ministério da Salde.

Os dados utilizados na confeccdo deste ultimo grafico
sao do ano de 2004. A partir deste, pode-se perceber que
a mortalidade por doencas respiratérias esta entre as
cinco principais causas no municipio em questdo. Sendo
que, nesse ultimo grafico, fomos obrigados a agrupar
como “demais causas definidas” (presentes no grafico
1) diversas causas de mortalidade, devido a forma
como esses dados nos foram fornecidos. Nesse sentido,
podemos imaginar que a mortalidade por doencas
respiratorias deveria estar em quarta colocacao, ja que

a segunda causa que mais causa mortalidade (“demais
causas definidas”) é um conjunto de diversas outras
causas com menores valores.

Destrinchando os dados de mortalidade por determinados
intervalos de faixas etarias e se fixando a mortalidade
por doencas no aparelho respiratorio, foi elaborado o
grafico 4.
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GRAFico 4 - Mortalidade por doencas do aparelho respiratorio,
segundo faixas etarias.
Fonte dos dados: Ministério da saude.

O grafico 4 vem corroborar a analise feita no grafico
2, onde se percebem as maiores taxas de mortalidade
por doencas respiratorias, nas faixas etarias de menor
de 1 ano, até os 4 anos. Mesmo com uma breve queda
no indice de mortalidade entre a faixa de 5 a 9 anos,
podemos perceber que a incidéncia da mortalidade
desde os menos de 1 ano, até os 14 anos, sao maiores que
o intervalo de 15 a 49 anos. Do intervalo etario superior
aos 50 anos, percebe-se um gradual aumento da taxa.

Com relagao as emissdes, o proprio IBGE ja desenvolve
pesquisas em que € possivel identificar os municipios de
cada estado com maior potencial de emissao industrial
de poluentes atmosféricos. Além desses dados, a
metodologia de pesquisa utilizada (Industrial Pollution
Projection System - IPPS), possibilitou uma diferenciacao
dos principais tipos industriais que mais potencial para
emissdes possuem. Dessas, destacam-se as indUstrias de
refino de petroleo, minerais ndo-metalicos e metalurgia
(TaBELA V).

Algumas constatacoes importantes foram levantadas
pela pesquisa, realizada em 2003 para o estado do Rio
de Janeiro, como por exemplo, o fato de um numero
reduzido de unidades produtoras responderem pela quase
totalidade do potencial poluidor. Assim como o potencial
poluidor é concentrado na regido metropolitana do Rio
de Janeiro e no médio Paraiba do Sul, pode-se perceber
uma maior concentragcdo em poucos municipios: Rio de
Janeiro, Duque de Caxias e Volta Redonda.
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TaseLa V - Classificacdo dos municipios do estado do Rio de
Janeiro pelo Potencial Poluidor para os poluentes PM10 e SO2
segundo a metodologia IPPS. Fonte: IBGE.

Emissio Potencial IPPS, Classificagio por  |Classificagio
o &) Ecatos om conjunto | ¢y sificagio
Home municipio
PRIY =0 e |
ttlana) ttang) Bt | son | guemOS
Rio de Janeiro 4843,84 25569,97
vVolta Redonca 4030,51 1064612
Cartagalo 344758 EERERE]
[Barra Mansa 124281 3870,45
Dugue de Caxias ¥ T7EE0,71
[Barra do Firal 77451 245726 1
Mova lguagy 5732 137428 15
[Campos dos Goiacazes. 42554 2064 42 5
S0 Gongala 192,09 1419,22 Kl B 21
Macae 273,07 104204 10 13 23 1
[Fesende 18428 129447 14 171 25 1
[Befford Roxo EELEH 596 21 i 16 I 12
[Guarimirim. 103,59 1355,64 18 10 i 13
(BT 353,27 3ET7E El 25 32 14
Piral 195 61 3EETT 12 20 32 15
Niteroi 17479 52558 135 17 7 15
MNova Friburgo RRCEE 65167 17 13 32 17

() Fontes: Baseado no cadastie do IBGE, Direleria de Pesquisas, Cadastio Central de Empresas 200%; IBE, Diretoia de Pesquisas,
rlution

o [ e e e P e L R
Como a propria tabela demonstra, e como sintetizam os
pesquisadores do IBGE, “Em relacao especificamente ao
SO2 , o municipio do Rio de Janeiro é o que possui o
maior potencial emissor no estado, com 31% do total, o
equivalente a 25.570 t/ano.”...” Duque de Caxias tem
o segundo maior potencial emissor industrial de SO2 no
estado: 17.960 t/ano ou 22% do total. No municipio, a
divisao de refino de petroleo é amplamente majoritaria
em emissao potencial de SO2 (76%).”(IBGE).

Outra tabela significativa utilizada nessa mesma pesquisa
é a tabela referente ao potencial poluidor dos gases
emitidos pelas indUstrias fluminenses (Tabela 1V). Como
pode-se constatar, o diéxido de enxofre é o principal gas
poluidor, entre todos os poluentes investigados, emitido
pela indUstria fluminense, sendo seguido pelo monodxido
de carbono e pelo didxido de nitrogénio.

TaseLa VI - Potencial total de poluicao industrial para os polentes
do ar, estimado segundo a metodologia IPPS, para o estado do
Rio de Janeiro - 2003. Fonte: IBGE.

I — Potencial Poluidar
itfano)

502 (Didkido de Erxofre) 83.115

FM10{Paticulados Finos) 19191

PT (Parliculados Totais) 7827

CO (Mondxido de Carbona) 79.283

YO (Compogtos Organicos Yolateis) 31778

MO (Didxido de Mitrogénio) 40.044

Téwicos do ar 16.4902

Metais Taxicoe do ar 324

Fontes: Baseade no cadastio do |BGE, Diretoria de Pesquisas, Cadastre Central de Empresas 2003, IBGE,

Diretoria de Fesquias, Coordenagio de Indistria, Pesquisa Industrial #nual 2003 — Empresa, e na
publicagio do Banco Mundisl, The jadwstisl Polietinn Prjection Spstes. World Bank. WFazhington 0. C
(HETTIGE et al., 1985)

Apesar de haver diversas atividades industriais como
potencial fonte desses poluentes, constata-se ainda
nessa pesquisa que, em Duque de Caxias, a principal
atividade industrial que concentra tal emissao é a de
refino de petroleo: “Em Duque de Caxias e Guapimirim,
por exemplo, uma Unica divisao industrial contribui com

mais de 80% do potencial de emissao de SO2: refino de
petroleo e celulose e papel, respectivamente.“ (IBGE)

Justamente a partir desse grafico elaborado percebe-se
a importancia e urgéncia em se realizar mais pesquisas
e politicas publicas que visem um melhor tratamento
a essas doencas. Infelizmente, como ja mencionado
anteriormente, o dado utilizado para tal analise, é
municipal, e nao distrital, como gostariamos, a fim de
poder analisar como se da a distribuicdo desses dados
espacialmente no interior do municipio.

Em pesquisa a outros orgéos relacionados a salde, pode-
se obter uma tabela que expde as taxas de internacao
de criancas menores de 5 anos, diagnosticadas com
Infeccao Respiratoria Aguda (IRA), no ano de 2003, na
regiao metropolitana do Rio de Janeiro (TaseLa VIl). Nesse
Ranking, Duque de Caxias continua em uma situacao
desfavoravel, ficando com a segunda maior taxa de
internacdo com o devido diagnéstico, ficando atras,
apenas, do municipio de Belford Roxo.

TaseLa VII - Taxa de internacéo por Infeccao Respiratoéria Aguda
(IRA) em menores de 5 anos, na regiao metropolitana do Rio de
Janeiro, em 2003.

Municipio Taxa de internagéo por infecgéo rses:i;:téria aguda (IRA) em menores de
Belford Roxo 42,3800
Duque de Caxias 28,1000
12,1800
46,9400
6,3800
4,0500
31,1900
Nova Iguacu ,6400
Queimados 4,3400
Rio de Janeiro ,0500
Sao Jodo de Meriti 1,3800
Seropédica 3,4000
15,0858

Fonte: Sistema de Informagées Hospitalares (SIH).

&o: Di de Dados i - DDI/CISA/SES-RJ.

Fonte: Sistema de Informacoes Hospitalares, SES-RJ.

Interacdo atmosfera-industria

Como nos iremos trabalhar com apenas alguns dados
atmosféricos (obtidos a partir de estacdes climaticas)
cabe ressaltar que o presente trabalho nao se apresenta
como um estudo climatoldgico, mas sim um estudo que
se baseia em alguns de seus elementos fundamentais,
por se utilizar de algumas médias de elementos da
dindmica atmosférica, tais como velocidade, direcao do
vento e umidade relativa média.

Faz-se importante também nesse momento, além de
apresentarmos nosso
“recorte atmosférico de trabalho”, ja que, ao contrario
do que muitos pensam, a atmosfera pode ser diferenciada
verticalmente em camadas,

caracterizarmos a atmosfera,

que podem apresentar
alteracées em sua composicao, em sua temperatura, e
logicamente em seu comportamento.
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Esse “recorte” assemelha-se ao estabelecimento da
escala de analise. A discussao a respeito de escala se faz
muito pertinente, porém como entendemos a escala de
observacdo um recorte inerente ao fenémeno estudado,
e nao apenas a vontade e objetivo do pesquisador,
noés poderiamos falar que nosso fenémeno de estudo
necessitaria um recorte de escala meso-escalar. Porém,
como mencionado anteriormente, o fenémeno estudado
(relacao entre poluentes atmosféricos e certos elementos
da dindmica atmosférica), que nesse caso apresenta
influéncia tanto em micro, quanto em meso-escala, deve
ser adequado ao nosso objetivo, que nada mais é que
a tentativa de se entender e comprovar a influéncia
maléfica desses gases, provenientes de uma dada fonte,
em uma escala local. Nesse sentido, é que devemos unir
a escala possivel de analise do fendmeno com o objetivo
do trabalho, definindo assim, uma maior importancia
aos efeitos micro-escalares de nossos objetos de estudo
(gases poluentes e elementos atmosféricos).

Para tanto, focaremos nossas analises atmosféricas em
sua camada mais inferior, a troposfera, que contém cerca
de 75% da massa gasosa total da atmosfera. A troposfera
pode ser ainda dividida em trés “subcamadas”: A camada
“laminar” ou de superficie, que faz a interface entre
o solo e a atmosfera. A troca energética nessa camada
se da lentamente pela conducédo e trocas verticais de
calor. A camada superior chama-se de “camada de
atrito”, com cerca de 1.000 metros de espessura. Nessa
camada, a troca de energia se da pela turbuléncia ou
por movimentos de redemoinhos. A ultima subcamada
da troposfera chama-se de “atmosfera livre”. Esse nome
se da pelo fato de a influéncia do atrito, criado pelas
irregularidades da terra, ser nulo, ou muito reduzido.
Portanto, tal subcamada apresenta uma acdo edlica
mais forte, e a transferéncia vertical de energia ocorre
através da forma de nuvens (Avoapg, 2007).

Com relagdo a composicdo da atmosfera, muitos
autores a caracterizam como sendo uma camada fina
compreendendo uma mistura estavel de gases, dentre os
mais importantes e conhecidos, se destacam: Nitrogénio,
Oxigénio e vapor d’agua. A tabela a seguir (Tabela VIIl)
apresenta a composicao da atmosfera com a média de
gases nela encontrados. Como pode-se perceber nenhum
dos poluentes atmosféricos tratados pelo trabalho
sdao encontrados nessa tabela. Portanto, trata-se de
gases ndo naturais que passam a compor a atmosfera.
Contudo, fica dificil de estabelecer o seu volume e sua
importancia na atmosfera devido a escassez de trabalhos
a esse respeito, ou pelo fato de serem dados que nao sao
importantes para o presente trabalho.

Os gases que compdéem a atmosfera sao de extrema
importancia na distribuicdo e nas trocas de energia entre
atmosfera e superficie da terra, através da absorcao,
difusdo e reflexdo da radiacdo solar. E justamente

Tagera VIII - Composicdo média da atmosfera seca abaixo dos 25
km (segundo Barry e CHorLEY).Fonte: Avoape, 2007.

Gids Volume % (ar seco)
Nitrogénio (N3) 78,08
Oxigénio (03) 20,94

Argomnio (Ar) 0,93
Bidxido de carbono (COp) 0,03 (varidvel)

Nednio (Ne) 0,0018
Hélio (He) 0,0005
Ozodnio (O3) 0,00006
Hidrogénio (H} 0,00005
Criptonio (Kr) Indicios
Xendnio (Xe) Indicios
Metano (Me) Indicios

nesse sentido que os estudos sobre sua dindmica e
comportamentos sao de grande importancia ja que essa
manutencao energética passa a ser alterada a partir das
mudancas nas quantidades e distribuicao desses gases.
Porém, cabe ressaltar mais uma vez, que o que se busca
no presente trabalho esta voltado para a influéncia dos
gases atmosféricos poluidores na salde respiratoria da
populacao de um dado local, a partir, justamente, da
interface atmosférica.

Nesse sentido, buscamos dados de direcao e intensidade
de ventos, e média de precipitacdo, em estacoes
meteoroldgicas de regidao. Como era de esperar, a
obtencao de tais dados foi penosa, custando horas
de pesquisa na internet e outras horas de pesquisas
em fundacdes do Estado. Até hoje ndo hd como saber
se existem e quais seriam as estacdes climatologicas
proximas, ou até mesmo, no municipio de estudo. A
obtencao dos dados referentes a essas estacoes ja seriam
outra guerra a ser travada. Contudo, nossa solucao foi
trabalhar os dados ja manuseados e divulgados pelo
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) de expansao da
REDUC. O que por um lado nos é positivo por termos tido
acesso aos dados referentes a estacdo climatologica da
propria REDUC, por outro, € negativo, uma vez que nao
temos acesso a metodologia utilizada para a manipulacao
dos dados e suas transformacoes em graficos.

Analisando os graficos (grafico 5 e 6) elaborados e
publicados no EIA do projeto de expansao da REDUC,
relativo & precipitacdo e umidade relativa média
mensal do ano de 2005, pode-se perceber que apesar da
média de precipitacdo ter uma reducdo grande durante
os meses de inverno (Maio, Junho, Julho, Agosto), a
umidade relativa permanece alta, apresentando apenas,
uma reducédo brusca em sua média, no més de Agosto,
e, além disso, apresenta uma reducdo baixa nos meses
de verao (Janeiro, Fevereiro, Novembro e Dezembro).
Tal fato se da pelo motivo da umidade relativa estar
relacionada a saturacado do ar. Nesse sentido, nos meses
mais secos, com menores médias de precipitacao,
maior a capacidade do ar em reter umidade, ja que
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este encontra-se mais seco. E o inverso acontece no
verdo, quando a média de precipitacdo € mais elevada
e conseqiientemente a capacidade do ar em reter a
umidade fica reduzida. Mas de qualquer forma cabe
notar que a taxa de umidade relativa é maior nos meses
mais quentes (verao), e menor no inverno.

Umidade Relativa Média N
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GraFico 5 - Umidade Relativa Média Mensal. Fonte: EIA/RIMA
PETROBRAS (2007).
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GRrAFico 6 - Precipitacao Mensal Acumulada Fonte: EIA/RIMA
PETROBRAS (2007).

Com tais dados em maos podemos deduzir que,
devido a uma menor taxa de precipitacao registrada
pela estacao da REDUC nos meses de inverno,
e devido também a sua menor taxa de umidade
relativa registrada, possivelmente os problemas
respiratorios derivados dos gases poluentes
mencionados anteriormente, tendem a aumentar
nos meses de inverno. Tal deducédo deriva da idéia
de que a precipitacdo é um importante elemento
na limpeza da atmosfera, a partir do momento
em que a precipitacao, ou se condensa a partir
dessas micro-particulas suspensas na atmosfera,
ou as retira de suspensao, trazendo-as nas aguas
da chuva. O que pode resultar nas famosas chuvas
acidas.

Porém, apenas a analise desses dados nao se faz
suficiente para chegarmos a uma conclusdo. E preciso
também atentar para o grafico de velocidade e direcéo
média dos ventos, também registrados na estacdo
meteoroldgica da REDUC.

Infelizmente, os dados publicados no EIA, assim como
os graficos, nao possuem o comportamento dos ventos
em relacao aos meses do ano. Isso, de certa forma vem
a comprometer nosso trabalho, ja que ndo poderemos
contrastar a velocidade e direcao dos ventos junto com
as médias de precipitacdo e de umidade relativa, para
cada més. De qualquer forma, o grafico de rosa-dos-
ventos apresentado resume bem esse comportamento
durante um periodo completo. Ou seja, um ano. Sendo o
ano referente a 2005.
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GrAFico 7 - Rosa-dos-Ventos na Estacdo REDUC, periodo comple-
to.Fonte: EIA/RIMA PETROBRAS (2007).

Analisando o grafico acima, pode-se constatar de
imediato que a direcao prevalecente de ventos fortes
encontra-se no quadrante Sudeste. Isso nos faz concluir
que essa configuracao prevalecente de vento faz com
que a dispersao dos poluentes emitidos principalmente
pela propria REDUC, siga para a area da Baia de
Guanabara. Tal constatacdo desconstréi nossa hipotese
de que o comportamento atmosférico (principalmente a
velocidade e direcao dos ventos) dificultaria a dissipacao
dos gases poluentes, ou os dissiparia para areas de
habitacao e grandes centros urbanos, potencializando
ainda mais as possiveis conseqiiéncias maléficas a salde
respiratoria do municipio, ou para a regiao serrana da
regido, que constituiria um obstaculo para tal dissipacao.

Contudo, cabe ressaltar ainda, que o segundo quadrante
mais frequiente na direcao dos ventos, apesar de serem
ventos mais fracos, € o quadrante Norte. Ou seja, os
comportamentos dos ventos, também possibilitam a
dissipacao desses gases na regido norte do municipio. A
regido norte, que contempla o distrito de Xerém. Dessa
forma, devemos nos preocupar nao apenas com a salde
respiratoria da populacdo do entorno da REDUC, mas
também com a possivel poluicdo dos mananciais hidricos
localizados no norte do municipio, mais especificamente
na Reserva Biologica do Tingua (unidade de conservacao
de Xerém) e na APA de Petropolis, Serra dos Orgaos.

Tal preocupacao se deve pelo fato de, devido ao efeito
orografico, as chuvas precipitem nessas areas de
interesse ambiental, e com a dispersao dos poluentes
também para essa regido, torna possivel a contaminacao
das aguas pelas chuvas ja contaminadas. Além disso, as
aguas derivadas dessas unidades, principalmente, sdo
dguas que abastecem a Companhia Estadual de Agua e
Esgoto (CEDAE), como foi constatado na visita de campo
realizado no dia 22/10/08.

Conclusao

Apartir dos dados obtidos e das analises realizadas, pode-
se perceber que o sinergismo de todos os elementos em
questao influencia, cada qual a sua forma, na dinamica
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geral em que se incluem, mesmo tendo tantos fatores
limitantes em nosso trabalho (tanto metodologicamente,
quanto na obtencao de dados).

Dessa forma, concluimos ser de total pertinéncia a
elaboracdo de um trabalho que siga essa linha, porém,
com investigacdo mais minuciosa, maior tempo de
execucao e subsidios departamentais. Também se faz
importante atentar para a necessidade de uma maior
atuacao do poder publico, em suas diversas escalas de
poder, com objetivo de propor medidas que transcendam
a mitigacdo, através da adequacdo de novas normas
ambientais menos brandas para as emissdes atmosféricas,
que se pesem, para uma balanca justa, os 6nus e os
bonus de um grande empreendimento, adicionando
novas racionalidades as novas potencialidades. Tal
fato se da pelo motivo, como atentado no decorrer do
trabalho, de que os principais sintomas das doencas
respiratorias causadas pela poluicdo atmosférica, serem
facilmente confundidos com os de doencas mais leves
e momentaneas. Acreditamos que mudancas como essas
sao apenas algumas de diversas outras que possibilitarao
nao apenas uma melhor qualidade de vida da populacao,
mas também representardao uma reducdo orcamentaria
nos tratos hospitalares relativos a tais doencas, sendo
todos beneficiados.
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