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Aspectos da poluicao atmostérica: analise
da qualidade do ar em Coronel Fabriciano e
Timoteo, MG, Brasil

Os processos industriais, os veiculos automotores e as queimadas sdo, dentre as
atividades antrdpicas, as maiores causas da introdug¢do de poluentes a atmosfera. Essas
substancias podem apresentar efeitos nocivos a saide humana, ainda sendo capazes de
ocasionar danos a flora, faunas e aos materiais, sendo assim, a investigacdo dos teores
desses compostos quimicos dispersos no ar reveste-se de elevada importancia
socioambiental. Nesse estudo sdo apresentadas informacgdes sobre a siderurgia, poluentes
gerados e efeitos sobre a qualidade do ar na regido do Vale do Ago, especificamente nas
cidades de Coronel Fabriciano e Timoteo, Minas Gerais, Brasil. Os achados sdo dados
secundarios provenientes do monitoramento realizado pela Aperam South America e
sendo comparados aos padrdes legais estabelecidos no CONAMA 491/2018 que sdo
rigorosamente atendidos pelo empreendimento. Entretanto, constataram-se valores
elevados dos teores de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e Particulas Inaldveis (PI)
caracterizando-se a qualidade do ar como regular em alguns periodos notadamente na
estacdo seca. Além disso, reforca-se que diversos estudos mostram que ainda em
concentragles inferiores aos limites legais existe a probabilidade de efeitos deletérios
para a populagdo exposta ao ar contaminado. Desse modo, pontua-se quanto a
necessidade do desenvolvimento de agdes mais efetivas para mitigagdo dos transtornos
ambientais.

Siderurgia. Qualidade do Ar. Medidas Mitigadoras.
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Krecl et al. (2019) pontuam que a qualidade do ar urbano é determinada por
um complexo sistema de fontes fixas e mdveis, sendo um sério problema para a
populacdo que vem se agravando nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, tornando-se um dos maiores desafios para a gestdo das
cidades.

Na perspectiva da melhor compreensao desse transtorno ambiental insere-
se o fato de que a poluicdo do ar estd associada a grandes aumentos dos
sintomas clinicos, internacdes hospitalares, dos indices de freqiiéncia/gravidade
das morbidades e incluindo 6bitos (PAIVA et al., 2014).

Esse panorama implica em um largo aumento das despesas médicas, sendo
estimada como a causa de 800.000 mortes prematuras anuais em todo o mundo
(WHO, 2002). Reforga-se, reconhecer os compostos quimicos associados a
poluicdo do ar, monitorar, quantificar e identificar os métodos de reducdo da
emissdo de poluentes atmosféricos serd util para as areas da medicina, industria,
bem como para as decisdes politicas e cidaddos no geral (SILVEIRA et al., 2014).

O incremento na degradacdo da qualidade do ar estd relacionado
diretamente com as industrias atingindo dreas distantes e extensas.
Exemplificando, as emissdes atmosféricas geradas pela industria chinesa, e
deslocada pelo vento, esta associada a mais de 3.100 mortes prematuras por ano
na Europa Ocidental e nos Estados Unidos da América (EUA), de acordo com os
estudos divulgados por World Health Organization (WHO, 2002).

Outro problema, segundo Pattinson et al. (2018), o crescente nimero de
veiculos em circulagdo, que se caracterizam como uma fonte mével vem
aumentando consideravelmente nas principais regides urbanas durante as
ultimas décadas.

O numero elevado de automdveis provoca a diminui¢do do tempo médio de
percurso, entretanto, acarreta incremento da emissdo de gases toxicos,
implicando em deterioragdo da qualidade do ar (DREHMER et al., 2015).

Ocorrem no motor daqueles veiculos reagbes quimicas associadas ao
processo de combustdo, e, através do tubo de escapamento sdo emitidas
substancias nocivas, tais como: mondxido de carbono, hidrocarbonetos, éxidos
de nitrogénio, éxidos de enxofre, acidos organicos e material particulado. Este
ultimo, devido ao seu tamanho microscdpico, as suas propriedades quimicas, e a
sua persisténcia na atmosfera, pode se constituir em riscos graves a saude
publica, que variam desde irritagdo nos olhos a problemas respiratérios,
causando custos diretos e indiretos para a sociedade em escala crescente
(CABRAL et al., 2001).

Trata-se de uma questdo com tematica desafiadora principalmente em face
da crescente demanda relacionada com a protecao da qualidade do ar.

Nakagawa et al (2010) alertam quanto a relevancia do diagndstico dos
fatores que afetam esse compartimento ambiental, bem como a prevenc¢do dos
impactos futuros decorrentes de determinados eventos ou condi¢Ges especificas,
para melhor auxiliar a administracdo dos recursos atmosféricos com agles
concretas e eficientes.
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A proposta desse estudo se direciona para analise da qualidade do ar em
municipios que pertencem a Regido Metropolitana do Vale do Agco (RMVA),
sendo Coronel Fabriciano e Timdteo, Minas Gerais, Brasil.

Foram utilizados dados secundarios provenientes da rede automdtica de
monitoramento da qualidade do ar e meteorologia da Aperam Inox América do
Sul S.A - RAMQAM APERAM Inox (APERAM).

Reforca-se que os dados sdo disponibilizados para consulta publica
constituindo-se em importante meio de acesso aos resultados relativos a
dispersdao e concentracdo de poluentes provenientes dessa fonte estaciondria.
Entretanto, para melhor compreensdo do risco ambiental exigem andlise
descritiva quali-quantitativa.

Pretende-se evidenciar que a existéncia da siderurgica afeta diretamente a
gualidade do ar com repercussdes ao incremento de particulas inaldveis que
podem contribuir para o adoecimento da populacdo exigindo a adocdo de
medidas mitigadoras.

Entretanto, a existéncia de fontes difusas, notadamente o transito urbano,
sugere que a siderurgia ndo pode ser apontada como a Unica responsavel pelo
decréscimo do status ambiental proporcionado pela presenca de substancias
guimicas inseridas na composicdo da atmosfera na regido.

Desse modo, a adoc¢do de politicas publicas visando a melhoria da qualidade
do ar deve contemplar a¢des continuas de monitoramento e requer a efetivacdo
de medidas especificas para que sejam minimizados os efeitos adversos
produzidos pela polui¢do veicular e das indUstrias.

A atmosfera é dividida em algumas camadas — troposfera, estratosfera,
mesosfera, termosfera e exosfera — tendo como base as caracteristicas fisico-
quimicas (Figura 1). Destas, as mais significantes sdo a troposfera, que se estende
a partir da superficie terrestre até uma altitude de, aproximadamente, 11 km,
seguida da estratosfera, até, aproximadamente, 50 km.

A temperatura da troposfera varia de uma média de 152C, ao nivel do mar, a
uma média de -569C, no limite superior. A temperatura média da estratosfera,
por sua vez, aumenta de -562C, no limite com a troposfera, até - 22C na fronteira
superior. A razdo deste aumento é a absor¢do da energia solar ultravioleta pelo
ozbnio na estratosfera (MANAHAN, 2000).

A troposfera é a camada delgada de ar, relativamente denso, mais préximo a
superficie da terra, que contém o ar que todos os seres vivos necessitam para
respirar. A estratosfera é a camada protetora, que ajuda a absorver e dispersar a
energia solar (CETESB, 2019).
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Figura 1 — Distribui¢do das camadas atmosféricas
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Fonte: Mundo da Educagdo (2020).

Encontra-se na troposfera em fase gasosa o ar atmosférico utilizado para a
manutenc¢do da vida no planeta Terra. A poluicdo do ar tem sido, desde a
primeira metade do século XX, um grave problema nos centros urbanos
industrializados, com a presenca cada vez maior dos automéveis, que vieram a
somar com as industrias, como fontes poluidoras (FEEMA, 2004, FEEMA, 2008).

Existem diferentes opinides dos cientistas sobre o que constitui impureza ou
a poluicdo da atmosfera. Para alguns, a contaminacdo supGe o aumento, ou, as
vezes, a reducdo de certos componentes da atmosfera, que ndo existiria sem a
atividade humana. Todavia, uma definicgdo desta natureza seria um pouco
limitada, uma vez que a atmosfera do planeta tem sofrido profundas mudangas
em sua constituicdo ao longo dos tempos. Os fendbmenos naturais, como
erupgdes vulcanicas, incéndios florestais e tormentas de areia, decomposi¢do de
plantas e de animais, incluindo os aerossdis emitidos pelos oceanos, tém
provocado significativas alteragdes locais, regionais e mesmo continentais,
evidenciadas nos valores dos componentes atmosféricos. Os seres humanos tém
vivido no planeta Terra durante milhares de anos e suas numerosas atividades
influenciaram a composicdo do ar, antes mesmo que fosse possivel medir seus
elementos constitutivos. O ar é uma mistura complexa de muitas substancias.
Sem duvida, quando se fala de contaminacdo do ar, os contaminantes sdo
aqueles gerados pelas atividades do homem (antropogénicas). Pode-se
considerar como contaminante a substancia que produz um efeito prejudicial no
ambiente. Estes efeitos podem alterar tanto a saude, como o bem-estar das
pessoas (FEEMA, 2008). Almeida et al. (2019) partiram do conhecimento de que a
composi¢do aproximada da atmosfera terrestre seria de 76% de nitrogénio e 23%
de oxigénio. Os restantes 1% estariam distribuidos entre o vapor d’agua, gases
nobres, didxido de carbono, hidrogénio, aerossdis e outros gases-traco, tudo
distribuido numa altura, aproximada, de 100 km.

Assim sendo, utilizaram o termo atmosfera ndo poluida, tomando essa
composicdo e supondo a ndo interferéncia humana nesse equilibrio.
Compreende-se que o estado higrométrico do ar e a existéncia de industrias
poluidoras e de grande numero de veiculos trafegando em uma cidade alterem
os valores indicados nas dreas industriais e centros urbanos densamente
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povoados. A simples presenca do homem em um ambiente altera a taxa dos
componentes (MACINTYRE, 1988). Entretanto, atualmente sdo utilizados padrdes
de qualidade do ar estabelecidos em conformidade com as diretrizes da
Organiza¢do Mundial de Saude (OMS). Esses indicadores variam de acordo com a
abordagem adotada para balancear riscos a saude, viabilidade técnica,
consideragdes econOmicas e vdrias outras condi¢des interferentes relacionadas
aos fatores politicos e sociais, que por sua vez dependem, entre outras coisas, do
nivel de desenvolvimento e da capacidade nacional de gerenciar a qualidade do
ar (WHO, 2002).

As diretrizes recomendadas pela OMS levam em conta esta heterogeneidade
e, em particular, reconhecem que, ao formularem politicas de qualidade do ar, os
governos devem considerar cuidadosamente suas circunstancias locais antes de
adotarem os valores propostos como padrdes nacionais (WHO, 2002).

A fronteira entre o ferro e o aco foi definida na revolucao industrial, com a
invencdo de fornos que permitiam ndo sé corrigir as impurezas do ferro, como
adicionar-lhes propriedades como resisténcia ao desgaste, ao impacto, a
corrosao, etc. Por causa dessas propriedades e do seu baixo custo o ago passou a
representar cerca de 90% de todos os metais consumidos pela civilizagdo
industrial (LEANDRO, 2007).

Basicamente, o aco é uma liga de ferro e carbono. O ferro é encontrado em
toda crosta terrestre, fortemente associado ao oxigénio e a silica. O minério de
ferro é um 6xido de ferro, misturado com areia fina. O carbono é também
relativamente abundante na natureza e pode ser encontrado em diversas formas.
Na siderurgia, usa-se carvdao mineral, e em alguns casos, o carvdao vegetal
(LEANDRO, 2007).

O carvao exerce duplo papel na fabricagio do ago. Como combustivel,
permite alcancgar altas temperaturas (cerca de 1.5002 Celsius) necessdrias a fusdo
do minério. Como redutor, associa-se ao oxigénio que se desprende do minério
com a alta temperatura, deixando livre o ferro. O processo de remogdo do
oxigénio do ferro para ligar-se ao carbono chama-se redugdo e ocorre dentro de
um equipamento chamado alto forno. Antes de serem levados ao alto forno, o
minério e o carvao sdo previamente preparados para melhoria do rendimento e
economia do processo. O minério é transformado em pelotas e o carvdo é
destilado, para obtencdo do coque, dele se obtendo ainda substancias
carboquimicas (LEANDRO et al., 2007).

No processo de reducdo, o ferro se liquefaz e é chamado de ferro gusa ou
ferro de primeira fusdo. Impurezas como calcario, silica etc. formam a escoria,
gue é matéria-prima para a fabricacdo de cimento (LEANDRO et al., 2007).

A etapa seguinte do processo é o refino. O ferro gusa é levado para a aciaria,
ainda em estado liquido, para ser transformado em a¢o, mediante queima de
impurezas e adi¢des. O refino do ago se faz em fornos a oxigénio ou elétricos
(SPAGNOL et al., 2015).
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Finalmente, a terceira fase classica do processo de fabricacdo do aco é a
laminacdo. O aco, em processo de solidificacdo, é deformado mecanicamente e
transformado em produtos siderdrgicos utilizados pela industria de
transformacdo, como chapas grossas e finas, bobinas, vergalhGes, arames,
perfilados, barras etc. (SPAGNOL et al., 2015).

Entretanto, também existem aspectos contraproducentes relacionados com
os residuos, sejam emissdes solidas, liquidas ou gasosas. As fugacidades do
material particulado presente nas emissdes atmosféricas dessa industria afetam
a populacdo que se encontra em regides proximas. Pontua-se, ao modificar a
composicdo do ar nas adjacéncias do empreendimento, conseqlientemente
prejudicam o sistema respiratdrio da populacdo, portanto, existe a necessidade
de controlar esse tipo de problema visando o bem-estar social (FONSECA, 2011).

O quadro 1 a seguir contém informacdes sobre os tipos poluentes e
composicdo quimica produzidos em grandes quantidades pela industria
siderurgica, incluindo-se ai oxidantes fotoquimicos relacionados com a mistura de
poluentes secunddrios formados pelas reagdes entre os éxidos de nitrogénio e
compostos organicos volateis, na presenca de luz solar, sendo estes ultimos
liberados na queima incompleta e evaporacgdo de combustiveis e solventes.

Quadro 1 — Poluentes atmosféricos emitidos no processo siderurgico

Tipo de Poluente Composi¢ao Quimica
Aerodispersoéides Poeiras, fumos, fumaga, névoa
Compostos de enxofre S0,, SO3, H,S, sulfatos
Compostos de nitrogénio NO, NO,, NOy, HNOs, NH3, nitratos
Compostos organicos HC, aldeidos, particulas organicas, acidos organicos,
nitratos organicos
Gases e vapores CO, CO,,, SO,, 05, HC, NH3, Cl,, H,S, névoas acidas, névoas
inorganicos alcalinas

Fonte: MMA, Adaptado (2020).

As emissGes atmosféricas mais importantes provenientes das unidades operacionais da
industria siderurgica sdo: material particulado (MP), 6xidos de nitrogénio (NO, NO,),
oxidos de enxofre (SO,,S0;), 6xidos de carbono (CO,CO,), metais pesados, compostos
organicos volateis, compostos aciclicos aromaticos, dioxinas e furanos, entre outros
(ALMEIDA, 1999).

O principal produto desta reagdo é o ozOnio, por isso mesmo utilizado como
parametro indicador da presenca de oxidantes fotoquimicos na atmosfera. Tais
poluentes formam a chamada névoa fotoquimica ou “smog fotoquimico”, que
possui este nome porque causa na atmosfera diminui¢ao da visibilidade. Além de
prejuizos a saude, o 0zonio pode causar danos a vegetagdo. E sempre bom
ressaltar que o ozbnio encontrado na faixa de ar préxima do solo, onde
respiramos chamado de é tdxico. Entretanto, na estratosfera (a cerca de 25 km
de altitude) o ozbnio tem a importante fungdo de proteger a Terra, como um
filtro, dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol (ASSUNCAO, 1998).
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No Brasil os padroes de qualidade do ar sdo estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA ne 491/2018, que revogou e substituiu
a Resolu¢do CONAMA n?2 3/1990. Segundo esta legislacdo, os padrdes
estabelecidos constituem um dos instrumentos de gestdao da qualidade do ar,
determinado como valor de concentracdo de um poluente especifico na
atmosfera, associado a um intervalo de tempo de exposicdao, para que o meio
ambiente e a salde da populacdo sejam preservados em relacdo aos riscos de
danos causados pela poluicdo atmosférica.

Os padrdes nacionais de qualidade do ar sdo divididos em duas categorias:

| - padroes de qualidade do ar intermedidrios - Pl: padrbes estabelecidos
como valores temporarios a serem cumpridos em etapas; e

Il - padrdo de qualidade do ar final - PF: valores guia definidos pela
Organizacdo Mundial da Saude - OMS em 2005;

A Resolucdo CONAMA n2 491/2018 traz ainda:

"Art. 42 Os Padrées de Qualidade do Ar definidos nesta Resolugdo serdo
adotados sequencialmente, em quatro etapas.

§ 12 A primeira etapa, que entra em vigor a partir da publicacdo desta
Resolugdo, compreende os Padrdes de Qualidade do Ar Intermedidrios PI-1.

§ 29 Para os poluentes Mondxido de Carbono - CO, Particulas Totais em
Suspensdo - PTS e Chumbo - Pb serd adotado o padrao de qualidade do ar final, a
partir da publicacdo desta Resolucdo.

§ 32 Os Padrdes de Qualidade do Ar Intermediarios e Final - PI-2, PI-3 e PF
serdao adotados, cada um, de forma subsequente, levando em consideragdo os
Planos de Controle de EmissGes Atmosféricas e os Relatérios de Avaliagdo da
Qualidade do Ar, elaborados pelos érgdos estaduais e distrital de meio ambiente,
conforme os artigos 52 e 62, respectivamente.

§ 42 Caso ndo seja possivel a migragdo para o padrao subsequente, prevalece
o padrdo ja adotado.

§ 52 Cabera ao 6rgao ambiental competente o estabelecimento de critérios
aplicaveis ao licenciamento ambiental, observando o padrdo de qualidade do ar
adotado localmente."

Os parametros regulamentados pela legislagdo ambiental sdo os seguintes:
particulas totais em suspensdo (PTS), fumaga, particulas inaldveis (MP1o e MP; ),
diéxido de enxofre (SO,), mondxido de carbono (CO), ozonio (O3) e didxido de
nitrogénio (NO,) (Tabela 1).

Em relacdo a contaminacdo do ar com metais toxicos existe especificado no
CONAMA 491/2018 valor limite estabelecido apenas para o chumbo (Pb) sendo o
PF correspondente a 0,5pg/m? identificado nas Particulas Totais em Suspens3o
(PTS) para a média aritmética anual.
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Tabela 1 — Padrdes de qualidade do ar conforme CONAMA 491/2018

Material Particulado - 24 horas 120 100 75 50
MP1o Anual' 40 35 30 20
Material Particulado - 24 horas 60 50 37 25
MP, Anual' 20 17 15 10
Diéxido de Enxofre - SO, 24 horas 125 50 30 20
Didéxido de Nitrogénio - 1 hora® 260 240 220 200
NO, Anual* 60 50 45 40

Oz6nio - O; 8 horas® - = - -
Fumaca 24 horas 120 100 75 50
Anual' 40 35 30 20

Monodxido de Carbono - 8 horas® - - - -

Cco

Particulas Totais em 24 horas - - - 240
Suspensao - PTS Anual’ - - - 80
Chumbo - Pb’ Anual® - - - 0,5

1 - média aritmética anual

2 - média hordria

3 - maxima média mével obtida no dia

4 - média geométrica anual

5 - medido nas particulas totais em suspensdo
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Tabela 2- Niveis de atencdo, alerta e emergéncia conforme CONAMA 491/2018

SO, MPy (mg/m’)  MP,s(mg/m’) €O (ppm) 03(mg/m’) NO, (mg/m’)
(mg/m®) (Média de 24h) (Média de 24h) (Médiamodvel (Médiamoével de (Médiamével
(Média de 24h) de 8h) 8h) de 1h)
Atengdo 800 250 125 15 200 1130
Alerta 1600 420 210 30 400 2260
Emergéncia 2100 500 250 40 600 3000

Tabela 3 — Pardmetros de qualidade do ar conforme CONAMA 491/2018
Qualidade  Indice  MPy (pg/m’)  MP,s(ug/m’)  O;(pg/m’) CO(ppm)  NO,(pg/m’) SO, (pg/m’)

24h 24h 8h 8h 1h 24h
N1 - Boa 0-40 0-50 0-25 0-100 0-9 0-200 0-20
N3o Boa >40 MP,,>50 MP,s>25 05>100 CO>9 NO,>200 S0,>20
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Fregonese et al. (1997) informam que o referido metal pode causar varios
efeitos indesejdveis, tais como: perturbacdo da biossintese da hemoglobina,
anemia, aumento da pressdo sanguinea; danos aos rins; abortos; altera¢ées no
sistema nervoso; danos ao cérebro; diminuicdo da fertilidade do homem através
de danos ao esperma; diminuicdo da aprendizagem em criangas; modificacdes no
comportamento das criangas, como agressao, impulsividade e hipersensibilidade.
O chumbo pode atingir o feto através da placenta da mae, podendo causar sérios
danos ao sistema nervoso e ao cérebro da crianca.

A mesma resolucdo estabelece ainda os critérios para episddios agudos de
poluicdo do ar. Ressalta-se que a declaracdo dos estados de Atencao, Alerta e
Emergéncia (Tabela 2) requer, além dos niveis de concentragdo atingidos, a
previsao de condicdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes.

Em prosseguimento, é definido pelo CONAMA 491/2018 as condicdes para
mensuracdo do Indice de Qualidade do Ar (IQAR) conforme apresentado na
Tabela 3.

A darea de estudo refere-se aos pontos de monitoramento de pardmetros
fisico-quimidos da qualidade do ar do Instituto Estadual do Ambiente (INEA).
Trata-se de rede automadtica composta por estacbes que realizam medicOes
continuas das concentracGes dos poluentes dispersos no ar e dos parametros
meteoroldgicos. Os poluentes monitorados sdo Particulas Totais em Suspensdo
(PTS), Particulas Inalaveis (PM,,), Didxido de Nitrogénio (NO,), Mondxido de
Nitrogénio (NO), Oxidos de Nitrogénio (NO,) e Ozonio (Os). Os pardmetros
meteoroldgicos monitorados sdo diregdo e velocidade do vento, temperatura,
umidade, radiacao solar, pressdo atmosférica e precipitagdo. Os dados obtidos
sdo transmitidos em tempo real para drgdos fiscalizadores ambientais (APERAM,
2019).

A localizagdo das estagdes que compdem essa rede de monitoramento é
definida em concordancia com a gestdo publica dos municipios. Uma vez
determinada a drea de instalagdo de uma estacdo, realiza-se a sele¢do do local
adequado para medi¢do (microlocalizagdo), bem como dos pardmetros de
interesse a serem monitorados em cada estacado. Esta localizacdao segue ainda
critérios minimos de acordo com as caracteristicas fisicas de cada regido, ja que a
area de abrangéncia da informacdo gerada dependera de uma adequada
localizacdo do ponto de amostragem. As estacdes da rede automadtica se
caracterizam pela capacidade de processar na forma de médias horarias, no
proprio local e em tempo real, as medidas dos parametros de qualidade do ar.
Estas médias sdo transmitidas para a central de telemetria e armazenadas em
servidor de banco de dados dedicado, onde passam por processo de validacao
técnica periddica e, posteriormente, sdo disponibilizadas diariamente no
endereco eletrénico dos setores fiscalizadores (APERAM, 2019).
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Nesse estudo, os dados foram coletados através dessa rede automatica para
a area urbana das cidades de Timéteo/MG e Coronel Fabriciano/MG (Figura 2)
sendo localizados em Cecilia Meireles, Escola Sementinha, Hospital Vital Brasil e
Senac Vale do Aco sendo apresentadas as coordenadas na Tabela 4. Além disso,
sdo apresentadas as varidveis fisico-quimicas monitoradas na Tabela 5 para o
periodo de janeiro a dezembro de dois mil e dezenove.

Figura 2 - Localizagdo das estagdes de monitoramento da qualidade do ar e metrologia

Fonte: APERAM (2019).

Tabela 4 — Coordenadas das estacGes de monitoramento

Cecilia Meireles 19°32'47" 42°39'23"
Sementinha 19°32'12" 42°40'16"
Hospital Vital Brasil 19°32'59" 42°38'33"
Senac vale do Ago 19°31'49" 42°37'38"

Fonte: APERAM (2019).

Tabela 5 — EstagcGes e parametros de monitoramento

Cecilia Meireles
Sementinha

Hospital Vital Brasil

X X X X
X X X X

Senac Vale do A¢o

Legenda:

MP,,— Material Particulado com ¢< 10um; PTS — Particulas Totais em Suspensdo;
NO — Mondxido de Nitrogénio;

NO, — Diéxido de Nitrogénio;

NOx — Oxidos de Nitrogénio;

03— Ozobnio.

Fonte: APERAM (2019).
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O ar é um elemento essencial para a vida na Terra, desse modo, na mesma
medida em sdo acentuados os transtornos decorrentes do incremento
populacional em areas urbanas, tornam-se progressivamente mais importantes o
desenvolvimento dos programas de controle da poluicdo ambiental, de praticas
continuas de producdo mais limpas e disseminacdo das informacdes sobre a
qualidade do ar para a populagdo (FEEMA, 2004).

A degradacdao da qualidade do ar pode ter conseqliéncias que extrapolam
fronteiras, gerando tensdes entre cidades e paises. Os mecanismos associados a
essa dindmica decorem de um conjunto de fatores, tal como, taxa de emissdes de
poluentes associados aos sistemas de producdo e modal rodovidrio,
caracteristicas dessas substancias, bem como a dispersdo das mesmas na
atmosfera e reagdes fisico-quimicas influenciadas pelas condicdes climaticas
(FEEMA, 2008).

Em relagdo ao periodo de investigacdo ndo foram observados na regido de
estudo situacdes de risco para a populacdo em relagcdo aos niveis de atencao,
alerta ou emergéncia estabelecidos no CONAMA 491/2018 para as emissdes de
S0O,, MP4,, CO, O; ou NO, (Tabela 3).

Entretanto, na darea de estudo identifica-se a existéncia da industria
siderurgica que se apresenta como a fonte estaciondria mais importante
incrementando a concentracdo de diversos poluentes, sendo apontada como
responsavel por emissdo antrépica contendo os precursores da chuva acida, tal
como, SO, e NO, sendo provenientes principalmente da queima de combustiveis
fésseis. Reforcam-se, as precipitacdes pluviométricas com pH menor que 5,6 sdo
formadas através das reagbes desses gases com o oxigénio e vapor d’agua
transformando-se em compostos acidos, principalmente, sulfirico e nitrico.
Outro fator agravante pode ocorrer a deposicao seca pela carrreagdao desses
compostos na poeira ou fumaca (NOGUEIRA et al., 2019).

Em outro angulo, segundo o inventdrio de fontes da Fundagdo Estadual do
Meio Ambiente (FEAM), os veiculos leves e pesados sdo responsaveis por grandes
emissdes de NO,, CO e MP4,. Sendo importante relatar a ocorréncia de reagdes
secundadrias, tal como, as do NOx, juntamente com outros poluentes, que reagem
com a luz solar e formam o ozbnio (0O3). Esse produto ao nivel troposférico
(camada baixa da atmosfera) onde se encontra a vida, apresenta caracteristicas
oxidantes, sendo nocivo ao sistema respiratério do homem e causa queimaduras
nas folhas das plantas (FEAM, 2014). Destaca-se que o modal rodoviario é
bastante explorado na regido de estudo constituindo-se no principal mecanismo
de transporte para o deslocamento de pessoas, cargas e produtos perigosos,
desse modo, intensificando a emissdo dessas substancias através dessas fontes
moveis contribuindo para deterioragdo da qualidade do ar (QUEIROZ et al, 2008).

Na regido de estudo nos meses que compreendem o verdao, nota-se uma
preponderancia de instabilidade atmosférica, sendo observadas chuvas que
causam em diversas oportunidades transtornos a populagdo. Além disso, essa
precipitacdo pluviométrica pode contribuir significativamente para a qualidade
do ar sendo observada classificagdo boa em todas as estacdes de amostragens
em dezembro/2019 (Tabela 7).
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A melhora da qualidade do ar na estacdao chuvosa evidencia concordancia
com os achados de Freitas e Solci (2009) que identificaram a importancia do
incremento da pluviometria e condicdes metroldgicas (ventos e instabilidade do
ar) como fatores contributivos para redugdo/remocdo de contaminantes (MPy,
SO,, NOy, etc.) dispersos no ar que sdo incorporados a 4dgua de chuva, desse
modo, podendo alterar as condi¢des fisico-quimicas dos corpos hidricos
superficiais com incremento dos teores dos compostos quimicos dissolvidos na
coluna d’agua (QUEIROZ, 2017) Além disso, o solo Umido evita a ressuspensao
das particulas na atmosfera. Em outro dngulo, constatou-se que a qualidade do ar
se apresentou n3do boa em todas as estacbes de amostragens em julho/2019
(Tabela 6) possivelmente influenciada por bio-disponibilidade do MP,,, que tende
a aumentar quando ha reducdo da pluviosidade, conforme achados de Freitas e
Solci (2009) e Vdlio (2015).

A degradacdo da qualidade do ar pode contribuir com eventos adversos a
saude, principalmente no que diz respeito aos agravos relacionados ao quadro
respiratdrio. Carneseca et al. (2012) relatam que o incremento dos teores de
material particulado respirdvel (@#<10um), de modo geral, mostra relacdo com
eventos adversos exigindo incremento do nimero de nebuliza¢bes realizadas
através do Sistema Unico de Saude (SUS) para atendimento principalmente da
populagdo mais vulneravel, idosos e criangas.

Além disso, Nascimento (2012) identificou que o decaimento da qualidade
do ar associado ao incremento dos teores de PMy, SO, e O3 contribui para a
incidéncia de Acidente Vascular Cerebral (AVC) preponderantemente entre a
populacdo com idade superior a cinglienta anos. Esse tipo de sinistro
corresponde ao entupimento ou rompimento dos vasos que levam sangue ao
cérebro, provocando a paralisia da regido afetado sendo o tratamento, de modo
geral, oneroso e prolongando (OLIVEIRA et al., 2019).

Em outro angulo, na estagcdo seca também é observada a queda da
temperatura do ar sendo considerada como um dos principais atributos
ambientais relacionado com os agravos das doengas respiratérias (SOUZA et al,
2018). Pereira et al. (2011) reforcam que a variagdo brusca da temperatura ao
longo do dia pode interferir no desempenho do corpo humano, desse modo, as
emissdes gasosas da siderurgia associada as condicdes ambientais podem
ocasionar a diminui¢do da capacidade e da fun¢do pulmonar, notadamente, em
condicbes de exposicdo cronica e prolongada.

Constatou-se nesse estudo que as condi¢cGes meteoroldgicas influenciam a
mistura vertical do ar, desse modo, as concentracdes de O; aumentam, conforme
diminuem as condi¢Ges de mistura. Porém, sabe-se que as concentracdes de NOx
aumentam conforme aumenta a estabilidade vertical da atmosfera, o que afeta
diretamente as concentracbes de O;. Chiquetto (2008) destaca que as
concentracdes de ozbnio troposférico num determinado local sdo afetadas pela
constituicdo atmosférica, e esta é notadamente modificada em grandes centros
urbanos onde ha grandes emissbes de precursores devido as atividades
antrépicas, tal como, a siderurgia existente na regido de estudo. De modo geral,
observou-se a predominancia da condi¢do boa para qualidade do ar (Tabela 6),
entretanto, nas estagdes de amostragens em Coronel Fabriciano e Cachoeira do
Vale (Tabela 6) a classificagdo ndo boa correspondeu ao total de 50% dos achados
explicitando a necessidade do aperfeicoamento das medidas de contengdo do
risco ambiental.
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Dentre essas, pontua-se quanto ao uso de coletores mecanicos, filtros
eletrostdticos, filtros de manga, dessulfurizacdo dos gases e redugdo catalitica
seletiva para controle tecnolégico da planta siderdrgica para maximizar a
captacdo e destinacdo adequada dos poluentes produzidos no processo (SILVA
NETO et al., 2002).

Tabela 6 — Classificagdo da qualidade do ar nas estagGes de amostragens

Janeiro Boa Boa Ndo Boa N3o Boa
Fevereiro Boa Boa Ndo Boa N3o Boa
Margo Boa Boa N3o Boa N3o Boa
Abril Boa Boa Boa Boa
Maio Boa Boa Ndo Boa Boa
Junho Boa Boa N3o Boa Boa
Julho N3o Boa Ndo Boa N3o Boa Ndo Boa
Agosto Boa Boa Boa N3do Boa
Setembro Boa Boa Boa Boa
Outubro Ndo Boa Boa Boa N3o Boa
Novembro Ndo Boa Boa Boa Boa
Dezembro Boa Boa Boa Boa

Esse estudo avaliou os efeitos da siderurgia na qualidade do ar nas cidades
de Coronel Fabriciano e Timéteo, MG, Brasil sendo constatado que esse tipo de
empreendimento através dos seus efluentes gasosos incrementando a carga dos
poluentes PTS, MP4,, SO,, CO, NO, e O; na regido de estudo.

A andlise dos resultados mostrou que as variaveis meteorolégicas afetam as
concentracdes de poluentes atmosféricos e que os indices de qualidade do ar
estdo associados as mudangas dessas varidveis oportunizando a ocorréncia de
condigdes classificadas como “boa” e “nao boa” na regido de estudo

Observou-se que as condi¢Ges metroldgicas interferem significativamente na
concentragdo de PM,q, SO, e NO, presente na atmosfera, favorecendo ou ndo o
incremento da poluicdo do ar, desse modo, identificou-se a relevancia dos
fatores ambientais para favorecer a ocorréncia da classificagdo “boa” conforme
CONAMA 491/2018. Desta maneira, infere-se que o incremento da velocidade do
ar e volume de chuvas sdo fatores que contribuem positivamente para a melhora
da qualidade do ar, na regido de estudo, favorecendo a dispersao e diluigao dos
poluentes.

Finalizando-se, pondera-se quanto a relevancia de intensificar as
investigacOes visando a proposicdo de medidas mitigadoras direcionadas para a
manutenc¢do do bem-estar publico.
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Ar pollution aspects: air quality analysis in
Coronel Fabriciano and Timoteo, MG, Brazil

Industrial processes, motor vehicles and fires are, among human activities, the main
causes of the introduction of pollutants into the atmosphere. These substances can have
harmful effects on human health, still being able to cause damage to flora, fauna and
materials, therefore, the investigation of the contents of these chemical compounds
dispersed in the air is of high socio-environmental importance. In this study, information
about the steel industry, pollutants generated and effects on air quality in the Vale do A¢o
region are presented, specifically in the cities of Coronel Fabriciano and Timdteo, Minas
Gerais, Brazil. The findings are secondary data from the monitoring carried out by Aperam
South America and being compared to the legal standards established in CONAMA
491/2018 which are strictly met by the enterprise. However, high values of Total
Suspended Particles (TSP) and Inhalable Particles (IP) were found, characterizing the air
quality as regular in some periods, notably in the dry season. In addition, it is reinforced
that several studies show that even in concentrations below the legal limits, there is a
probability of deleterious effects for the population exposed to contaminated air. Thus, it
is pointed out as to the need to develop more effective actions to mitigate environmental
disorders.

Steel. Air Quality. Mitigating Measures.
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