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Resumo

Apesar das medidas de prevencao e controle da polui-
¢ao atmosférica, as industrias siderurgicas sao per-
cebidas pela populacao ao seu redor como uma das
maiores fontes de emissdo de poluentes, principal-
mente, em relacdo a qualidade do ar. Nesse sentido, as
emissoOes atmosféricas devem ser consideradas como
aspectos relevantes para a gestao ambiental e serem
tratadas com restrigao as empresas. O objetivo do es-
tudo em questao foi realizar uma analise da qualidade
do ar da cidade de Volta Redonda, considerando da-
dos disponiveis, entre os anos de 2010 a 2014, em um
comparativo com as legislagdes brasileira, europeia e
norte-americana, bem como sua possivel correlagao
com as atividades de uma industria siderurgica locali-
zada no centro da cidade. Os resultados demonstraram
que, em algumas localidades e nos periodos avaliados,
os niveis de qualidade do ar na cidade ultrapassaram
os limites da legislacao para os parametros Particulas
Totais em Suspensao (PTS), Material Particulado Ina-
lavel (MP, ) e Oz6nio (0,), considerando que a atividade
siderurgica possivelmente contribui para esse cendrio.
Em um comparativo entre as legislagdes, constatou-se
ainda que a legislagao brasileira é menos restritiva que
as demais, carecendo, portanto, de atualizagao.
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Abstract

Despite the prevention measures and air pollution
control, the steel industry is perceived by the population
around it as one of the major sources of pollutants
emission, mainly in relation to air quality. In this sense,
atmospheric emissions should be considered as
relevant aspects to environmental management and be
treated with restraint. The purpose of the study was to
perform an analysis of Volta Redonda city air quality,
considering available data between the years 2010
to 2014, in a comparison with the Brazilian, European
and North American legislation, as well as its possible
correlation with the activities of a steel industry located
in the center of the city. The results showed that, in
some localities and periods evaluated, the air quality
levels in the city exceeded the limits of the legislation
for the parameters total suspended particles (PTS),
inhalable particle (PM,,) and Ozone (0,), as well as the
steel industry possibly contributes to this scenario. In
comparing the legislations, it was also found that the
Brazilian legislation is less restrictive than the others
and in need to be updated.
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1  INTRODUGAO

O ferro e 0 ago desempenham um papel importante no desenvolvimento da civilizagao. A pro-
dugao mundial de ago aumentou, consideravelmente, desde 2000 e superou a marca de um bilhao
de toneladas pela primeira vez, em 2004 (REMUS, 2013). A industria siderurgica, sendo de base, tem
grande importancia estratégica na economia, fornecendo insumos para infraestrutura, suprindo indus-
trias de construgao, naval, ferroviaria e automobilistica, assim como na geragao de emprego (NOLLI
et al., 2012). Atualmente ha um grande reconhecimento internacional da seriedade e da eficiéncia da
industria siderurgica brasileira por sua crescente competitividade, preocupagao com o meio ambiente,
estrutura de produgao e dominio tecnoldgico. Ainda assim, as usinas produtoras de ago, em fungao
de seus processos, sao consideradas grandes atividades poluidoras, e tém como efeitos a poluigao de
corpos hidricos, emissao de gases causadores do efeito estufa e poluentes atmosféricos que podem
causar diversos problemas a satide humana (SOUZA, 2013; BRITO, 2015).

Cada vez se tornam maiores as preocupacoes quanto as emissdes de poluentes atmosféricos,
que impdem a utilizagao de novos sistemas de controle ambiental (GUIMARAES, 2016). Essas restrigdes
sao estabelecidas através de limites para emissao dos poluentes e, em nivel federal, sdo definidas pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), podendo ser complementadas pelos 6rgaos estaduais
de controle ambiental (OLIVEIRA, 2014).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é realizar uma analise da qualidade do ar da cidade de
Volta Redonda, considerando dados disponibilizados pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA), entre
os anos de 2010 a 2014, em comparagao com a legislagao brasileira, europeia e norte-americana, bem
como a possivel influéncia das atividades de uma industria siderurgica localizada no centro da cidade.

2 POLUENTES E LEGISLAGOES RELACIONADAS A POLUIGAO ATMOSFERICA

Pode-se dizer que existe poluigao atmosférica quando contém uma ou mais substancias, definidas
na legislagdo como poluentes, em concentragoes suficientes para causar deterioragdo na qualidade
natural do ar, cuja agao possa ser danosa direta ou indiretamente a populagcao e ao meio ambiente
(BRAGA et al., 2005; FIGUEIREDO, 2016). Essa degradacgao é proveniente da interagao de diversos fato-
res, tais como, as emissoes das industrias, automdveis e demais fontes emissoras, as caracteristicas
fisico-quimicas e as possiveis reagdes dos poluentes e as condigdes meteoroldgicas. (INSTITUTO DE
ENERGIA E MEIO AMBIENTE, 2014). Os poluentes que sdo emitidos em maior quantidade pelas atividades
humanas sao o monoxido de carbono, os 6xidos de enxofre, o material particulado, os hidrocarbonetos
e oxidos de nitrogénio. (HINRICHS; KLEINBACH; REIS, 2010).

O CONAMA, 6rgao legislador brasileiro responsavel pelas diretrizes ambientais basicas, estabe-
leceu padroes nacionais da qualidade do ar através da Resolugao n° 03 de 28/06/1990, determinando
os limites de concentragado dos poluentes, de forma a garantir o bem-estar e a saude da populagao,
conforme Tabela 01 (BRASIL, 1990).
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Tabela 1 - Padroes Brasileiros de Qualidade do Ar

Particulas Totais em Suspenséo 24 horas (1) 240 150
ou Material Particulado (MP) MGA (2) 80 60
. 24 horas (1) 365 100
Diéxido de Enxofre (SO,)
MAA 80 40
. 1 hora 40000 / 35 ppm 40000
Monoxido de Carbono (CO)
8 horas 10000/ 9 ppm 10000
0zénio (O,) 1 hora 160 160
Fumaga MAA 60 40
) o 24 horas (1) 150 150
Particulas Inalaveis (MP, )
MAA (3) 50 50
. ) . 1 hora 320 190
Didxido de Nitrogénio (NO,)
MAA (3) 100 100

Observagdes: (1) Ndo deve ser excedida mais de uma vez ao ano. (2) MGA- Média geométrica anual. (3) MAA — Média aritmética anual.
Fonte: (BRASIL, 1990).

A Agéncia de Protegao Ambiental Americana, assim como o CONAMA, no Brasil, definiu os se-
guintes padroes de qualidade do ar — vide Tabela 2 (SANTANA et al., 2012).

Tabela 2 - Padrdes nacionais de qualidade do ar em vigor nos EUA.

8h 9 ppm /10300 pg/m? 3 i i
CO (2011) Primario pp HY Nao deve ser excedido mais que uma
1h 35 ppm / 40057 pg/m? Vez ao ano
Primario e Média mével 3 =
Chumbo (2008) Secundério trimestral 0,15 pg/m Nao deve ser ultrapassado
Primario 1h 100 ppb / 180pg/m? Percentil 98 sobre médias de 3 anos
NO, (2010) Primario e
3 -
Secundario Anual 53 ppb /95,4 pg/m Média Anual
0. (Ozénio - 2008) Primario e 8h 0,075 ppm / 156 ug/m? Quarta maior maxima média diaria de
3 Secundario ’ PP Hg 8 horas anual sobre médias de 3 anos
MP.. (2006) Primério e Anual 15 pg/m? Média Anual sobre médias de 3 anos
25 Secundario 24h 35 pg/m? Percentil 98 sobre médias de 3 anos
Primario e 3 N&o deve ser excedido mais que uma
MP,, (2006) Secundario = IS0 ey vez por ano sobre médias de 3 anos
S Percentil 99 das maximas de 1h
3
AT Il [ diaria(s), média de 3 anos
S0, (2010) e PN
Secundério 3h 0.5 ppm / 1307 pg/m? Nao deve ser excedido mais de uma

Vez por ano

MP, . significa: Material Particulado com dimens&o menor que 2,5 micras.
Fonte: (SANTANA et al., 2012).

Na Uniao Europeia, os padroes sao divididos em "valores-limite" e "valores-alvo" conforme Tabela
03. A diferenga se encontra no nivel de exigéncia: os valores-limite sdo de atendimento obrigatério, a
partir da data em que entram em vigor, e os valores-alvo devem ser atingidos na medida do possivel
até a data estipulada para atendimento, inexistindo penalidades, caso nao sejam atingidos no prazo
de atendimento (SANTANA et al., 2012).
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Tabela 3 - Padrdes Europeus de Qualidade do Ar

Valor-Limite Valor-Alvo Ultr n
i i Datad Datad Periodo de a::::?sge S Margem de
= ata de = ata de Amostragem = Tolerancia
Concentragao atendimento Concentragao T g Permitidas
20% até
11/06/2008,
2 2 ) a reduzir
VT 25 pg/m 01/01/2015 25 pg/m 01/01/2010 1 ano gradativamente
> até 0% em
1/1/2015.
20 yg/mé(a)  01/01/2020 - - - - -
e 50 pg/mé 01/01/2005 - - 24 horas 85 50%
10 40 pug/m? 01/01/2005 - - 1 ano - 20%
© 350 pg/mé 01/01/2005 - - 1 hora 24 150 pg/m3
? 125 pg/md 01/01/2005 - - 24 horas 3 -
50% em
19/07/1999,
g ) ) a reduzir
200 pg/m 01/01/2010 1 hora 18 gradativamente
até atingir 0% em
1/1/2010.
NO,
50% em
19/07/1999,
. ~ _ _ a reduzir
40 pg/m 01/01/2010 1 ano gradativamente
até atingir 0% em
1/1/2010.
Média
maxima
co 10 pg/m? 01/01/2005 120 pg/m? - diaria por - 60%
periodos de
8 horas
Média 25 dias em
maxima média por
- - 120 pg/mé 01/01/2010  diaria por anos, num -
periodos de  periodo de 3
0, 8 horas anos
Maio a julho,
- - 183'000 Mg/ 01/01/2010  num periodo - -
mé.h (b)
de 5 anos

Fonte: (SANTANA et al., 2012).

3 A SIDERURGIA, SUAS EMISSOES E SISTEMAS DE CONTROLE

Aindustria siderurgica tem como objetivo final a produgao de ago em suas multiplas variedades e
seu processo pode ser resumido pelas seguintes etapas: extragao do minério de ferro; transformagao no
alto-forno para a obtencao do ferro gusa liquido; refino para a produgao do acgo na aciaria; lingotamento
do aco liquido, a fim de solidificar para as operagdes seguintes, de laminagao e acabamento, onde é
feita a conformagao do metal na forma de produto (MOURAO et al., 2007). As sidertrgicas possuem
grande potencial para a emissao de poluentes atmosféricos, sendo as principais provenientes da area
de metalurgia, que englobam os processos de coqueria, onde ocorre a produgao do coque a partir do
carvao mineral; de sinterizagao, onde ocorre a produgao do sinter, a partir de finos de minério de ferro,
moinha e fundentes; de produgao de ferro gusa, no alto forno, e do ago, na aciaria. Em todos esses
processos, as principais emissoes sao de material particulado, 6xidos de enxofre e 6xidos de nitrogénio
(REMUS, 2013; LIMA; ELEBRAS-VEIGA, 2015).

p. 28

www.unifoa.edu.br/revistas



Nathaly Lacerda Tonon e Rocha | Claudinei de Souza Guimaraes

A qualidade do ar pode ser melhorada através de politicas de controle, sendo o primeiro passo
para sua implementagao a identificagao das fontes especificas que estao contribuindo com a degrada-
¢cao da qualidade do ar, para que se realize o controle adequado das fontes poluidoras. Para as usinas
siderurgicas, suas fontes de emissao sao controladas por diversos métodos, tais como, a utilizagao de
combustiveis mais limpos, como os de baixo teor de enxofre ou de cinzas e através de equipamentos
de tratamento dos poluentes atmosféricos, como os filtros de manga, coletores gravitacionais, ciclones,
lavadores de gases e precipitadores eletrostaticos (CAVALCANTI, 2012; LIANA et al., 2016).

4 MUNICIPIO DE VOLTA REDONDA

Em 1941, a cidade de Volta Redonda/RJ foi escolhida como local para instalagao de uma usina
siderurgica, marcando as bases da industrializagao brasileira. Com a chegada da industria, uma mudanga
na formagao socioterritorial da cidade originou-se, e as antigas fazendas de produgao de café deram
espaco as estruturas da siderdrgica. Com o passar do tempo e com a vinda de milhares de pessoas
em busca de trabalho, a populagao instalou-se ao seu entorno, surgindo também novas edificagdes e
outras pequenas empresas (PORTALVR, 2016).

O municipio esta localizado no trecho inferior do médio vale do rio Paraiba do Sul. Sua area é de
182,483 km?. A altitude da area central é de 380,3m acima do nivel do mar. A populacao esta estimada
em 262.970, de acordo com o IBGE, para o ano de 2015, possuindo uma densidade demografica (2010)
de 1.412,75 hab/km?. A temperatura média é de 21 graus Celsius, com média minima anual de 16,5° C e
média maxima anual de 27,8°C. O indice pluviométrico anual é de 1.337mm, com uma umidade media
anual de 77%. O clima predominante é tropical mesotérmico, com inverno frio e seco, verao quente e
chuvoso e a diregao predominante do vento é no sentido noroeste (IBGE, 2016).

5 METODOLOGIA

Os dados de qualidade do ar, referente aos parametros Particulados Totais em Suspensao (PTS),
Particulas Inalaveis (MP, ), Dioxido de Enxofre (SO,), Diéxido de Nitrogénio (NO,), Monéxido de Carbono
(CO) e Ozénio (0,) foram gerados nas estagoes de monitoramento existentes na cidade de Volta Redonda
e disponibilizados nos relatérios do INEA, para os anos de 2010 a 2014. Seus resultados foram entao
comparados em tabelas e graficos com os limites dos poluentes estabelecidos nas legislagoes brasi-
leira, europeia e norte-americana, no sentido de encontrar possiveis ultrapassagens. Adicionalmente,
analisando-se criticamente as legislagoes citadas, buscou-se identificar diferencas entre os poluentes
monitorados e os limites legais estabelecidos nos paises considerados.

Por fim, foram observadas a localizagao das estacdes de monitoramento e da sidertrgica, a
diregao do vento e as concentragdes dos poluentes, de forma a correlacionar as ultrapassagens dos
limites dos poluentes a influéncia da atividade de siderurgia.

6 RESULTADOS DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR NA AREA DE ESTUDO

Para a analise e correlacao da qualidade do ar da cidade de Volta Redonda com as emissoes da
siderurgica existentes, é necessario entender e estudar a meteorologia presente naquela atmosfera e
sua preponderancia. Nesse sentido, analisando-se a rosa dos ventos, observa-se que a diregcao pre-
dominante ocorre no sentido noroeste. Também, na mesma andlise, classificaram-se as estagoes de
monitoramento em relagao a dispersao dos poluentes pelo vento como a montante, ou seja, antes da
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interferéncia industrial, e a jusante, apos interferéncia da siderurgia. Nesse caso, as estagdes consi-
deradas a montante sado as estagoes Centro, Aeroclube, Volta Grande, Santa Cecilia e Jardim Paraiba.
As estacdes consideradas a jusante sao as estagoes Conforto, Belmonte, Siderville, Retiro e Limoeiro.

Figura 1- Rosa dos ventos e mapa de localizagao das estagdes de monitoramento

O AR

ER 333
e N

BR233 '\_‘_-_T__F)' Wiyl

T
ER 353 ¢ SANTA
b CELIC __)

.’ . = Lo E_]ln Bl it
—e [=]w
y. Bmwo {’f IF :ETC> : t‘:&
\ p ) . - Legenda:

= "'___"‘\I Estaces
" Q\___../ de Manitoramento

Fonte: Propria

6.1 Particulas Totais em Suspensao (PTS)

As comparagoes entre as maximas concentragoes médias diarias de PTS com o padrao estabe-
lecido pela legislagao sado apresentadas na Figura 2, para exposig¢ao de curto periodo (média de 24h) e,
na Figura 3, para exposicao de longo periodo (média geométrica anual). Dentre os anos tabulados, os
resultados evidenciam que as concentragoes de PTS de exposigao de curto periodo aumentaram ao
longo dos anos, observando-se inclusive uma ultrapassagem frente ao limite no ano de 2014, na estagao
do bairro Conforto. Nota-se ainda que as estagoes do Centro e do Aeroclube também apresentaram
resultados préximos ao limite, demonstrando ser 2014 o pior ano, dentre os avaliados.
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Figura 2 - Grafico de maximas concentragdes médias diarias para Particulas Totais em Suspensao (PTS)
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Em relagao a exposicao de longo periodo, houve violagao do limite no ano de 2014, na estacao
do Conforto; no ano de 2011, nas estagdes do Conforto, Siderville e Jardim Paraiba e; no ano de 2010,
na estacao do Conforto.

Figura 3 - Grafico de concentragdes médias anuais para Particulas Totais em Suspensao (PTS)
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Dentre as estagoes que estdo a jusante da siderurgia, a estagao Conforto apresentou ultrapas-
sagens do limite da legislagao para diversos anos, enquanto a estacao Siderville apresentou unica-
mente no ano de 2011. Essas estagdes, por estarem na diregdao predominante do vento, tem maior
possibilidade de sofrerem influéncia da polui¢do advinda da siderurgica. Adicionalmente, observa-se
que essas estagoes encontram-se proximas a uma rodovia de trafego intenso, a BR 393. A estagao
Jardim Paraiba, que se encontra a montante, registrou violagao do limite em 2010 e resultados muito
proximos ao limite, em 2012 e 2013. Por seu posicionamento, nessa estagao, torna-se menos provavel
a influéncia da siderurgia e sim do trafego do centro da cidade. Por fim, para o poluente PTS, nao foi
possivel comparar os resultados com a legislagao europeia e norte-americana, pois essas legislagoes
nao trazem limites para esse parametro.

6.2 Material Particulado Inalavel (MP, )
As comparagdes entre as maximas concentragdes médias diarias de MP,  com o padréo estabe-

lecido pela legislagao sao apresentadas na Figura 4, para curto periodo, (24h) e, na Figura 5, para longo
periodo (média aritmética anual). Nos resultados da Figura 4 observa-se que nao houve violagao do
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limite durante todos os anos, sendo que a estagao Retiro chegou proximo ao padrao no ano de 2014,
atingindo 145,00 pg/m?®. Cabe ainda ressaltar, apds analise do grafico, que o ano de 2014 apresentou
o maior valor histérico considerando-se todas as estagoes avaliadas.

Figura 4 - Grafico de maximas concentragdes médias diarias para Particulas Inalaveis (MP, )
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Fonte: Propria

Na figura 5, os valores das concentragoes de Particulas Inalaveis indicam somente uma ultra-
passagem ao limite estabelecido pela legislagao, no ano de 2011, na estagao Siderville.

Figura 5 - Grafico das concentragdes anuais para Particulas Inalaveis (MP, )
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Fonte: Propria

Durante os cinco anos monitorados, somente houve ultrapassagem do limite na estagao Siderville,
no ano de 2011. Essa estacao se encontra a jusante da area siderurgica e, sendo assim, é possivel
que parte da contribuigao para a violagao do padrao tenha ocorrido devido as emissdes da siderurgia.
Porém, cabe ressaltar que essa estagao também se localiza préxima a uma rodovia de fluxo intenso,
a BR393. Em relagao aos limites estabelecidos pelos outros paises, pode-se observar que o limite da
Europa é bem mais restritivo que o brasileiro, tanto para curto quanto para longo periodo. Com relagao
ao limite norte-americano, os valores sao os mesmos da legislacao brasileira, porém cabe destacar que,
no Brasil, o limite ndo deve ser excedido mais de uma vez ao ano, enquanto nos Estados Unidos essa
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ultrapassagem anual nao é permitida de forma recorrente. Quanto aos resultados das estacdes, nota-se
a violagao do limite europeu para curto periodo de forma generalizada em todos os anos avaliados.

6.3 Dioxido de Enxofre (SO,), Diéxido de Nitrogénio (NO,) e Monéxido de Carbono (CO).

A analise de qualidade do ar para os poluentes SO,, NO, e CO demonstrou uma grande defici-
éncia de monitoramento, pois, além desses parametros serem unicamente medidos em apenas trés
das estagdes (Belmonte, Santa Cecilia e Retiro), apresentaram auséncia de dados para diversos anos,
evidenciando a falta de controle na rede de monitoramento.

Com os poucos dados existentes, observou-se que nao houve registro de ultrapassagem do
limite de qualidade do ar de SO, em nenhuma das estagdes monitoradas. Comparando com os limites
dalegislagao da Europa, apesar de muito mais restritivos, ainda assim nao ocorreram ultrapassagens.

Para o poluente Didxido de Nitrogénio (NO,), também nao ocorreram ultrapassagens do limite
brasileiro, tanto para exposigao a curto, quanto para longo periodo. Quando se comparou as maximas
concentragdes horarias com os limites internacionais, a estagao Belmonte ultrapassou tanto o limite
europeu como o norte-americano, no ano de 2014, bem como também, no ano de 2011, ultrapassou o
limite americano e apresentou-se bem préximo ao limite europeu. Tais discrepancias nos resultados
de ultrapassagens, quando comparados os valores as diferentes legislagdes, demonstram novamente
a maior permissividade da legislagao brasileira.

0 monodxido de carbono nao apresentou ultrapassagens para as maximas concentragoes ho-
rarias e também para as maximas concentragdes médias de 8 horas para o padrao brasileiro, o qual é
0 mesmo que o padrao americano. Em relagao ao limite estabelecido pela Europa para a analise das
maximas concentragdes médias de 8 horas, todas as estagdes de monitoramento ultrapassaram o
limite estabelecido. Novamente, constata-se a maior restricao da legislagao europeia frente as demais.

6.4 0zonio (0,)

As comparacgoes, quanto ao Ozonio, para os anos de 2010 a 2014, estao apresentadas na Figura
6, destacando-se que esse poluente somente é monitorado nas estagées do Belmonte, Santa Cecilia e
Retiro. Quanto aos resultados dos monitoramentos, ocorreram violagoes do limite para todas as esta-
¢Oes, no ano de 2014, episddio nao registrado anteriormente no histérico dos demais anos.

Figura 6 - Grafico de Maximas Concentragdes Horarias para Ozonio.
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Por ser um poluente secundario gerado através de reagdes fotoquimicas, o O, ndo essencialmente,
apresenta as maiores concentragoes em localidades proximas as maiores fontes emissoras de poluentes
primarios, tornando sua andlise, frente a possivel influéncia da siderurgia, complexa e dependente de
modelos matematicos, os quais nao sao objetos deste estudo.

7  CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com os resultados da andlise de dados, foi possivel verificar que as Particulas Totais em Suspensao
(PTS), Material Particulado Inalavel (MP, ) e Oz6nio (0,) ultrapassaram os limites da legislag&o brasi-
leira, no periodo de 2010 a 2014. Particularmente, cabe destacar que as estagdes Conforto e Siderville
apresentaram as maiores violagoes, estando elas localizadas a jusante da atividade siderurgica, bem
como proximas a rodovia BR 393, demonstrando sua possivel influéncia e preocupagao com as medidas
de controle implantadas. Como sugestoes de controle a serem adotadas na siderurgia destacam-se o
aperfeicoamento dos equipamentos de tratamento de emissoes e as possiveis alteragdes de combus-
tiveis, enquanto, para o trafego, destacam-se a fiscalizagao veicular e adogao de meios de transporte
coletivo, de forma a minimizar o fluxo interno na cidade.

Quanto a auséncia de dados de monitoramento, cabe atengao dos drgaos responsaveis, para
garantir o correto funcionamento das estagoes, mesmo considerando-se o alto custo de investimento
requerido do inicio ao fim de cada ciclo de monitoramento, mao de obra qualificada e tempo disponivel.

Realizando uma comparagao dos padroes de qualidade do ar do Brasil, em relagao aos da Europa
e Estados Unidos, é notéria a permissividade dos limites brasileiros, nao apenas quanto aos valores
estabelecidos, como também quanto a limitagcao dos parametros monitorados, haja vista a existéncia de
obrigatoriedade da analise do Material Particulado Respiravel (MP, ;) nos demais paises. Adicionalmente,
cabe registrar que a legislagao brasileira ndo é revisada desde 1990. Esses fatos denotam a urgente
necessidade de revisao dos padroes brasileiros.
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