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RESUMO

OLIVEIRA, Sarah Almeida de. Vulnerabilidade Ambiental na “Cidade do
Aco”: a Geotecnogénese na Construcao de Paisagens de Perigo no Setor
Leste de Volta Redonda (RJ). Dissertacdo (Mestrado em Geografia) —
Programa de Pdés-Graduagcdo em Geografia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2017.

A pesquisa aborda questdes associadas a geotecnogénese e a producdo de
contextos de vulnerabilidade e risco ambiental no Setor Leste de Volta Redonda
(RJ), cidade forjada com a implantacdo da Companhia Siderurgica Nacional
(CSN) na década de 1940. A abordagem utilizada integrou 0 mapeamento de
Terrenos Tecnogénicos com base na génese destas feicGes geomorfoldgicas e
seus materiais constituintes com a caracterizacdo de condicdes de
vulnerabilidade social e biofisica proposta por Cutter (2000) a partir de dados do
Censo 2010 IBGE e levantamentos primarios através de questionarios. Terrenos
Tecnogénicos formados por aterros associados a diferentes eventos de
deposicdo de efluentes industriais da siderurgia e da construcdo civil
(denominados Camadas Complexas) foram selecionados para andlise, sendo
identificadas condicdes diferenciadas de vulnerabilidade geobiofisica,
associados a proximidade em relagédo a rede de drenagem e as condi¢des que
proporcionam a percolagcdo dos contaminantes nos solos e depdsitos
sedimentares. Somado a isto, foram identificadas em algumas areas maiores
condi¢cbes de vulnerabilidade social associadas a caracteristicas especificas de
renda, raca, género, idade e escolaridade, indicando um quadro de elevada
vulnerabilidade ambiental no Setor Leste de Volta Redonda. Esta vulnerabilidade
revela um contexto de injustica ambiental, tendo em vista a periculosidade dos
rejeitos depositados nos 5 terrenos analisados, que foram incorporados no
processo de expansdo urbana como areas destinadas a instalacdo de
loteamentos residenciais. Os acumulos e interacdes, em diversos recortes
espaco temporais, de situacdes de vulnerabilidade ambiental configuram uma
paisagem de perigo, conforme Cutter et al. (2003), construida através da

interacdo de diversas fontes de perigo e seus contextos geograficos.

Palavras chaves: Geotecnogénese; Vulnerabilidade Ambiental; Risco

Ambiental; Justica Ambiental; Tecnégeno/Antropoceno



ABSTRACT

OLIVEIRA, Sarah Almeida de. Vulnerabilidade Ambiental na “Cidade do
Aco”: a Geotecnogénese na Construcdo de Paisagens de Perigo no Setor
Leste de Volta Redonda (RJ). Dissertacdao (Mestrado em Geografia) —
Programa de PoOs-Graduacdo em Geografia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2017.

The research addresses issues associated with geotechnogenesis and the
production of vulnerability and environmental risk contexts on Eastern Sector of
Volta Redonda municipality (Rio de Janeiro State, Brazil), a city built with the
National Steel Company (CSN) in the 1940s. The approach integrated
Technogenic Grounds mapping based on these geomorphological features
genesis and on their constituent materials, with social and biophysics vulnerability
characterization as proposed by Cutter (2000) using 2010 IBGE Census data and
primary field surveys. The Technogenic Lands built up by landfills associated with
different deposition events of industrial effluents from steel industry and civil
construction, named Complex Layers, have been selected for analysis. We
identified different conditions of geobiophysical vulnerability, associated with
proximity to drainage network and with contaminants percolation conditions in the
soils and sedimentary deposits. Additionally, we identified social vulnerability
conditions associated with specific characteristics such as income, race, gender,
age and schooling at specific areas, indicating a high environmental vulnerability
situation in the study area. This vulnerability reveals a context of environmental
injustice, considering the hazardous nature of the wastes deposited in the 5
analyzed Technogenic Lands, which were incorporated in urban expansion
process as residential areas. The accumulations and interactions of
environmental vulnerability situations, in several space-temporal scenes,
constitute a harzardscape, according to Cutter et al. (2003), constructed through

the interaction of several sources of hazard and their geographical contexts.

Key-words: Geotechnogenesis, Environmental vulnerability, environmental

Risk, Environmental Justice; Technogenic /Antropocene
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

A capacidade de as sociedades humanas promoverem alteraces
significativas nos sistemas naturais terrestres vem sendo discutida dentro das
Geociéncias e principalmente no ambito dos estudos do Tecndgeno. A discussao
sobre as alteracfes tecnogénicas parte da compreensdo do Homem como um
agente de grande relevancia para os processos geologicos e geomorfologicos
(OLIVEIRA, 2005), sendo a transformacdo do meio geoldgico/geomorfolégico
pela acdo humana - entendida através do conceito de Geotecnogénese —

constituida por trés facetas fundamentais.

Estas facetas, segundo Peloggia e Oliveira (2005), retratam: a
transformacdo da fisiografia das paisagens, com a criacdo de modelados
especificos (o relevo tecnogénico), a influéncia na fisiologia das paisagens
(criacdo e modificacao de processos geoldgicos/geomorfoldgicos superficiais) e
a criacdo de depoésitos sedimentares correlativos (estratigrafia). A
Geotecnogénese frequentemente é tdo intensa, modificando taxas e tipos de
processos, gerando ou modificando as caracteristicas dos materiais ou ainda as
relacbes entre estes, que seus efeitos acabam contribuindo para a

materializacdo de situacdes de vulnerabilidade e risco a sociedade.

Os estudos sobre riscos e sua espacialidade tém recebido crescente
atencdo nas pesquisas geograficas durante os ultimos anos. O conceito de risco
apresenta um amplo leque de derivagcdes que transitam por diversos campos
cientificos. Egler (1996) o sintetiza em trés modalidades — riscos naturais,
tecnoldgicos e sociais — que se inter-relacionam e vinculam a uma rede muito
densa e complexa de problemas ambientais, cada vez mais frequentes e
debatidos em diversos paises. Abordar a complexidade de situacdes de risco e
estabelecer um dialogo entre questbes socioecondmicas e fisico-naturais
constitui um desafio metodolégico para as ciéncias e, a0 mesmo, tempo um
convite para os estudos de carater geografico, especialmente tendo em vista a
sua contribuicdo para a gestdo ambiental e do territério.

A cidade de Volta Redonda, situada no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul
fluminense, apresenta caracteristicas relevantes para o estudo deste tema,

devido aos diversos passivos ambientais associados ao projeto de criacao e
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consolidacdo da siderurgia no Brasil. A formagdo do municipio, ocorreu em
funcdo da implantacdo da Companhia Siderargica Nacional (CSN), na década
de 1940, podendo ser entendida na perspectiva da cidade-empresa
(PIQUET,1998), em que o planejamento atendeu as necessidades e objetivos
da CSN. Lopes (1993) e Calife (2005) indicam, por exemplo, um contexto de
forte segregacao social no planejamento urbano da cidade, observado a partir
da articulacdo da posicao topografica das moradias dos funcionarios da empresa
com o cargo ocupado por eles, de modo que os bairros situados na planicie do
Paraiba do Sul, as margens da planta industrial, abrigavam o0s operarios,
enguanto as areas mais altas e mais distantes abrigavam os funcionarios de alto

escalao.

Esta organizag&o espacial representou, entretanto, a alocagéo de apenas
uma parte dos trabalhadores vinculados a CSN. Para a constru¢do da empresa
fez-se necessario o estabelecimento de grandes acampamentos localizados na
periferia do nacleo urbano inicial de Volta Redonda, os quais, com pouquissimas
condi¢des de habitabilidade, abrigavam os trabalhadores da construcao civil que
tinham como missdo construir a usina e a infraestrutura urbana por ela
demandada. O crescimento urbano verificado desde entdo, marcadamente
desordenado, estabeleceu um quadro permeado por problemas sociais e
naturais agravados pelos impactos associados aos passivos ambientais tanto da
CSN como das outras industrias instaladas na regiéo.

Constitui um agravante neste quadro os significativos processos erosivos
que marcam a paisagem regional, ligados em grande parte a evolugdo
quaternaria do relevo e dos sistemas de drenagem regionais (MOURA et al.,
1991), e que vém sendo intensificados pela ocupacdo e ampliacdo das areas
urbanizadas, pelo manejo e conservacéo inadequada dos solos, aumentando
consideravelmente os problemas ambientais existentes. Destaca-se, em
especial, o fato de varias areas da cidade, inclusive bairros residenciais, terem
se estabelecido sobre encostas e aterros constituidos por residuos industriais
diversos, muitos com comprovados danos a saude humana e ambiental (PEITER

e TOBAR, 1998; REIS, 2004).
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A pesquisa aqui apresentada, desenvolvida em Volta Redonda, justifica-
se, assim, primeiramente, pela possibilidade de contribuicdo para o
desenvolvimento e aplicacdo de metodologias integradas de avaliacao de riscos
ambientais. Diversos estudos desenvolvidos em diferentes campos tém gerado
contribuicdes cientificas relevantes ao associar riscos naturais, sociais e
tecnologicos e discutir sua espacializagdo. Abordagens metodoldgicas, como as
desenvolvidas por Cutter e colaboradores (CUTTER 1996; 2011; CUTTER et al.,
2000; 2003, entre outros) — que visam principalmente produzir métricas nas quais
seja possivel identificar as condi¢cdes de vulnerabilidade social e geobiofisica -
ainda sao pouco discutidas e aplicadas em pesquisas geograficas realizadas no

Brasil, constituindo referencial importante para o propésito do presente estudo.

Identificar e compreender a distribuicdo espacial das condi¢cées de
vulnerabilidade ambiental e disponibilizar para as comunidades locais tais
informagdes constitui outro aspecto relevante do presente estudo. Além de
auxiliar na atuacdo mais efetiva dos segmentos sociais mais vulneraveis, e,
consequentemente, no seu empoderamento, e a troca de informagdes com
diferentes grupos e agentes sociais pode contribuir para a discussao e
elaboracdo de novas bases necessarias para um planejamento e gestédo
ambiental integrados em ambito municipal. A elevada producdo de residuos
industriais e sua disposi¢cédo inadequada em Volta Redonda, as condi¢cGes de
vida nos bairros nao planejados e o papel dos processos hidroerosivos e das
feicbes deposicionais na dinamica da paisagem na regido em foco configuram

elementos que fundamentaram as seguintes questdes iniciais de pesquisa:
Dentro deste contexto, emergem como questdes de pesquisa:

a) Como a formacao dos terrenos tecnogénicos contribui para a geracao de
riscos ambientais?

b) Quais caracteristicas e processos socioeconémicos e fisico-naturais
definem as condi¢cdes de vulnerabilidade ambiental no contexto de uma
cidade industrial?

c) Como identificar e avaliar riscos naturais, sociais e tecnoldgicos de

maneira integrada?
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Considerando a concentracdo de terrenos tecnogénicos e a significativa
expansdo urbana observada no Setor Leste do municipio de Volta Redonda,
tracamos como o objetivo geral do presente estudo identificar e avaliar o papel
da geotecnogénese para a configuracdo de contextos de perigo, vulnerabilidade
e risco ambiental neste recorte espacial. Para tal, definiu-se como objetivos
especificos:

a) ldentificar, mapear e caracterizar os terrenos tecnogénicos no Setor Leste
da cidade de Volta Redonda;

b) Analisar as relacbes espaciais dos terrenos tecnogénicos com O0S
diferentes tipos de ocupacéo e uso do solo urbano;

c) Analisar o papel de condicionantes geobiofisicos e socioecondmicos na

configuracéo de situacdes de vulnerabilidade e risco ambiental.

Considerando o exposto, a presente dissertacdo esta organizada em trés
capitulos: O primeiro deles trata da Geotecnogénese, contendo uma reviséo
tedrico-metodolégica sobre o tema, a caracterizacdo da area de estudo e
resultados obtidos através da identificacdo, mapeamento e classificacdo dos
Terrenos Tecnogénicos em Volta Redonda; o segundo capitulo apresenta uma
revisdo de algumas das discussbes teodrico-metodolégicas sobre risco,
vulnerabilidade ambiental e justica ambiental. Ao final, no capitulo trés, faz-se a
andlise e discussdo da vulnerabilidade ambiental na area de estudo,
considerando os diversos compostos quimicos danosos aos sistemas naturais e
a saude humana presentes em alguns dos Terrenos Tecnogénicos mapeados,
associando esta situacdo aos dados sobre as condi¢cbes socioecondémicas das
populacdes residentes nas proximidades destes terrenos, a partir de
levantamentos de campo e do CENSO IBGE 2010.
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CAPITULO 1 - GEOTECNOGENSE NA CIDADE DO ACO

1.1 Terrenos Techogénicos: marcas de um novo tempo

A apropriacdo da técnica pelo Homo sapiens e o desenvolvimento da
agricultura sdo destacados na literatura cientifica como um dos processos que
modificaram radicalmente as relagdes entre sociedades e a natureza. Enquanto
sobrevivéncia dos seres humanos esteve vinculada a caca e a coleta, os
diversos grupos viviam como ndémades e sua necessidade de constante

circulacao dificultava o uso mais intensivo do solo.

No Neolitico este cendrio se modifica: a sedentarizacdo ocorre em
funcdo de uma pratica mais sistematica da agricultura, entendida como um dos
primeiros e mais evidentes vetores de modificacdo das paisagens (PELOGGIA,
1997). Entretanto, o Neolitico ndo é o Unico momento em que a relagédo entre
sociedades e natureza é profundamente alterada. A revolugdo industrial
também constitui outro marco importante nas mudancas ambientais
relacionadas as atividades humanas, em que tomam forma novos tipos e

intensidades distintas de alteracdes na paisagem.

As alteracdes nos sistemas geomorfolégicos/geoldgicos devido a acdo
humana tém sido alvo de diversas discussfes e proposi¢cdes. Paviov (1922
apud PELOGGIA et al. 2014), Chemekov (1983) e Ter-Stepanian (1988), dentre
outros, langaram, em diferentes momentos, conceitos, termos e ideias sobre a
organizacdo do tempo geoldgico, tendo em vista as significativas modificacdes
produzidas pelas sociedades nas formas de relevo, nos processos

geoldgico/geomorfoldgicos e nos registros sedimentares e solos.

Peloggia (1997), Oliveira e colaboradores (2005), por exemplo,
entendem que a Revolugcdo Neolitica e a Revolucdo Industrial podem ser
consideradas marcos essenciais para a compreensao do Tecndgeno, que para
0S autores seria uma época dentro do Periodo Quaternario em que Homem se
apropria da técnica e durante a qual sua atuagdo enquanto agente
geoldgico/geomorfolégico se torna mais proeminente, criando e modificando,
em curtos intervalos de tempo, novas e diversas formas e materiais, além de

intensificar processos erosivos e deposicionais.
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Oliveira et al. (2005) tomando por base os estudos realizados por Ter-
Stepanian, apresentou uma sintese comparativa entre 0S processos
geobiofisicos, tais como intemperismo, denudacao e formacao de cavernas e 0s
processos tecnogénicos correlatos, como moagem de rochas, perda de solos
agricolas e escavacdes subterrdneas destacando a necessidade de
observarmos detalhadamente a diversidade e magnitude destas modificacdes

na da paisagem pela acdo humana.

Processos Naturais Processos Tecnhogénicos
Intemperismo Moagem de rochas na mineragéo
Formacéo do relevo ModificagBes por construcdes e cortes
Denudacao Perda de solo agricola
Dinamica fluvial Canalizacgdes e refiticacdes
Formacdao de cavernas Obras subterraneas, metrds e tlneis
Subsidéncia por carstificacéo Subsidéncia por colapso de minas
Sismos naturais Sismos induzidos por grandes reservatorios

Quadro 1- Exemplos de processos tecnogénicos comparados aos naturais. (TER-
Stepanian, 1998 apud OLIVEIRA et al., 2005)

A discussao do Tecnogeno no ambito da Geomorfologia, da Geologia
e outras ciéncias correlatas foi efetuada no inicio da década de 1980 por
Chemekov (1982) e aprimorada por Ter-Stepanian (1988), configurando o
gue pode ser entendido como a Escola Russa do Tecndégeno. No Brasil,
esta discussdo toma corpo na década de 1990 e desde entdo vem sendo
aprimorada (OLIVEIRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2005).

No entanto, esta compreensdo do Tecndgeno como uma época do
Quaternario ndo € consensual. Ter-Stepanian (1988) propbs que o
Holoceno seria um momento de transi¢cao entre o Quaternario e o “Quinario”,
sendo o Tecndégeno uma nova época geoldgica marcada pela atuacdo dos
seres humanos como agentes geoldgicos. Ja outros autores, como Pavlov
(1922, apud PELOGGIA et al, 2014) sugeriram que o0 termo Quaternario
deveria ser substituido por Antropogeno, tendo vista que uma das
caracteristicas do préprio Quaternario é o surgimento e expansao do ser

humano pelo planeta.
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A discussao de Oliveira et al (2005) enfatiza que a adocao do termo
Tecndgeno nao representa apenas o entendimento sobre a existéncia de um
novo marco temporal dentro da escala geoldgica, mas também uma nova
compreensao sobre 0s processos geologicos e geomorfolégicos assim como
as paisagens produzidas a partir destes processos. Assim, o Tecndgeno
também representa o0 marco de uma gradativa transicdo entre as paisagens
naturais e as paisagens tecnogénicas, marcadas pela acdo humana a partir

do emprego da técnica.

Mais recentemente, Crutzen (2002) e outros pesquisadores (como
ERLANDSON e BRAJE, 2014; JOHNSON e MOREHOUSE, 2014,
LORIMER, 2012; PRICE et al.,, 2011; ZALASIEWICZ et al., 2011 entre
outros) apresentam o Antropoceno como um novo intervalo de tempo
geoldgico cujo principal marcador seria a revolugdo industrial europeia,
iniciada ha cerca de 200 anos. Diferentemente dos registros e processos
utiizados na Geologia, porém, esta proposta utiliza como base,
principalmente, as modificacbes  atmosféricas  causadas pela

industrializagé&o.

O conceito de Geotecnogénse, portanto, insere-se neste debate, pois
busca tratar os diferentes niveis da acao transformadora das sociedades
sobre 0 meio geoldgico. Envolve principalmente as alteracées nos processos
da dinamica geolbgica externa, sejam erosivos ou deposicionais, que se
desdobram na criagcdo de formas de relevo e na formacgédo de depositos
sedimentares e solos (PELOGGIA e OLIVEIRA, 2005).

As transformacfes do meio geoldgico pela acdo humana apresentam
trés facetas fundamentais, segundo Peloggia e Oliveira (op. cit.): a
transformacao da fisiografia das paisagens, com a criacdo de modelados
especificos (o relevo tecnogénico), a influéncia na fisiologia das paisagens
(a criacdo e/ou a modificacdo de processos geoldgicos/ geomorfolégicos
superficiais) e a geracdo de depdsitos sedimentares correlativos

(estratigrafia).

Estas alteracdes modificam a organizacdo e o funcionamento dos

sistemas ambientais e sdo movidas essencialmente pelo emprego de
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sistemas técnicos de diferentes caracteristicas, que produzem mudancas
nos processos de degradacdo (remocdo e transporte) e agradacéo
(acumulacdo) de materiais (tecnogénse de processos) através de
intervencdes como cortes, escavacoes, aterros, retificacbes de canais, entre
outras, e resultam em formas de relevo (morfotecnogénese) e em
formacdes superficiais (tecnogénese de depdsitos) diferenciadas, geradas
direta ou indiretamente por estes processos (PELOGGIA e OLIVEIRA, 2005).

Grande parte dos estudos que tratam da Geotecnogénese tém se
dedicado a proposicado de sistemas de classificacdo para as formas e
terrenos tecnogénicos, considerando sua génese e propriedades, bem
como a producéo de documentos capazes de representar a sua distribuicao
espacial. Neste sentido, ha diversas tipologias que permitem classificar

formas e feigcdes.

A escola Britanica, cuja principal referéncia de pesquisa é o Servi¢o
Geologico Britanico, defende uma proposta de classificacdo que toma por
base aspectos genéticos. Nesta classificacdo, sdo individualizados
diferentes tipos de terrenos: construidos, retrabalhados, preenchidos e
modificados. Peloggia et al. (2014) destacam, em relacdo as pesquisas
realizadas no Leste Europeu, a classificacéo realizada por Chemkov (1983
apud Peloggia et al. 2014), que também observa a génese dos terrenos,
identificando aqueles associados ao despejo de materiais como lixo, assim
como individualizando os terrenos construidos, preenchidos, mistos, lavados

e relavados, além de também considerar as camadas culturais.

Ja a Escola Americana foca principalmente nos tipos de materiais
identificados nos terrenos, como € observado na classificacdo de Fanning e
Fanning (1989), que os identifica como Urbicos (detritos urbanos como
restos de material de construcdo), Garbicos (residuos domésticos, como
lixo), Espdlicos (material terraplanado), Dragados (material removido de
leitos de canal, fundos de lagos etc), além de identificar as denominadas
Superficies Decapitadas (camada superficial removida em fungéo de alguma
atividade) (PELOGGIA et al., 2014).

Assim como em outros paises, pesquisadores brasileiros da Geologia,
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da Geomorfologia e das Ciéncias do Solo tém dedicado atencao ao estudo das
modificacdes humanas nos processos, formas e materiais da superficie
terrestre. Desde o inicio da década de 1990, diversos trabalhos tém se
voltado para a discussdo sobre o Tecndgeno no Brasil, utilizando variadas
classificacdes para os depdositos tecnogénicos, como mostra o levantamento
efetuado por Peloggia et al. (2014) - Quadro 2. Verifica-se que ha propostas
como as de Oliveira (1994) e Nolasco (2002) que classificam os terrenos em
funcdo de sua génese, enquanto outras, como as de Curcio et al. (2004) e
Silva (2013), tomam por base de classificacdo o tipo de material. Peloggia
(1997) buscou articular estas duas abordagens propondo uma classificagéo
integrada que leva em consideragcdo génese, COMPOSICA0 estrutura,

localizag&o e contexto tecnogénico (PELOGGIA et al., 2014).

Oliveira Peloggia Nolasco Curcio et al Silva
(1990) (1999) (2002) (2004) (2013)

- Depositos ;LE :rZZ:OS de |- Depositos dctl)zszlrl:lt(r:sgggsolos
Construidos Diretos (constituidos por
a) Construidos camadas antropicas): Aplicou a
classificagcéo de

- Modificados ;jggfc())?(ljtgrsn b) Induzidos 8) Lixico (lixic) Fanning &
b)Decaptado Fanning (1989)
- Depésitos (decapithic)
- Induzidos Indiretos .
c) “somic”

Quadro 2- Algumas propostas brasileiras de classificacéo para depdsitos tecnogénicos.
Adaptado de Peloggia et al. (2014).

Mais recentemente, foi apresentada por Peloggia e colaboradores
(PELOGGIA et al, 2014) uma nova proposta de classificacdo e
mapeamento (Quadro 3), resultado de um acumulo de conhecimentos de
pesquisadores brasileiros sobre a tematica, e da busca por uma
sistematizacdo dentro de uma abordagem coerente que leve em
consideracdo génese, materiais e 0os contextos em que o0s depdsitos sao

gerados.

Esta proposta avanca por individualizar diferentes tipos de terrenos

artificiais associados a processos de agradacdo, assim como de degradacao
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(processos erosivos ou deposicionais), considerando quatro tipos de terrenos
tecnogénicos distintos: os terrenos tecnogénicos de agradacao, que podem
ser construidos (de 12 ou 22 geracdo) ou induzidos; os terrenos de
degradacdo, que tém sua génese vinculada as cicatrizes tecnogénicas
solos com horizontes modificados

(construidas ou induzidas); os

tecnogénicos, por fim, os terrenos tecnogénicos mistos, que resultam da

combinacéo dos anteriores.

Terreno Classificacao genética Exemplos tipicos
tecnogénico
Dep6sito Tecnogénico Aterros, bota-foras, barragens de terra,
Construido de 12 Geragdo depdsitos de lixo e aterros sanitarios
Dep6sitoTecnogénico Induzido Depdsitos sedimentares relacionados as
Agradacéo de 12 Geragao redes de drenagem atuais
L . a Depdsitos formados por
Deposito Tecnogénico de 2 retrabalhamento de depésitos
Geragdo previamente existentes
Cicatrizes Tecnogénicas Sulcos, ravinas, vogorocas,
Induzidas (Terreno Erodido, | escorregamentos em geral, dolinas,
Terreno Escorregado, Terreno | Pogos sumidouros, depressdes
Degradacao Afundado)
Cicatrizes Tecnogénicas Cortes de terraplanagem, cavas de
Construidas (Terreno mineracao
Escavado)
. Solo contaminado com efluentes ou
Horizontes Alterados (Solo pesticidas
Modificado | Quimicamente Alterado e Solo | 515 compactado, subsolagem de solo
Mecanicamente Alterado) aqri
gricola
_ Aterro  (depésito  construido) sobre
Unidades Compostas depésito de assoreamento (induzido) ou
(Camadas Sobrepostas) sobre horizontes de solo tecnogénico
Misto Unidades Complexas Aterrf) a}gerado por eflus?_tesd(deposnos
(Camadas Complexas) construidos e  modifica 0s),
Camadas argueol6gicas

Quadro 3- Classificagcéo de terrenos tecnogénicos, segundo proposta de Peloggia et

al. (2014).

Mesmo que nao haja um entendimento consensual sobre a

classificac@o destes depositos dentro da lito e da cronoestratigrafia, é notério

que existem diversos recursos tedricos e metodoldgicos para a investigagdo

da ocorréncia e distribuicdo espacial dos terrenos tecnogénicos na superficie

terrestre. Estas informacdes, somadas a outras caracteristicas ambientais,

sdo essenciais para a elaboracdo de politicas publicas e instrumentos que

regulem o uso do solo em areas urbanas e rurais.

O mapeamento das feicbes e depdsitos tecnogénicos elaborado por
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Peixoto et al. (2011) em Volta Redonda (Figura 1), em escala de semi-
detalhe, serviu de ponto de partida para investigacdo aqui apresentada. A
partir da imagem de satélite Quickbird de 2004, e de reconhecimentos de
campo, foi identificada a ocorréncia de terrenos e feicbes tecnogénicas em

todo o municipio de Volta Redonda.

im,

S

..l T &

Legenda

[ Limite Municipal
Feigoes Construidas

I Garbicos
| Espdlicos
- Ubicos
Feicoes Induzidas
Ravinas e
Vocorocas

Figura 1- Mapa de fei¢cdes tecnogénicas elaborado por Peixoto et al. (2011) para o
municipio de Volta Redonda (RJ).

Os depositos mapeados foram classificados a partir dos tipos de
materiais encontrados (Figura 2), de acordo com as propostas de Peloggia

(1998) e Peloggia e Oliveira (2005): os Garbicos estédo associados a deposicao
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de materiais com alta concentragdo de matéria organica, como lixo doméstico,
por exemplo; os Urbicos sdo provenientes da deposicdo de artefatos
manufaturados de origem urbana; os Espolicos sao resultantes da agradacdo
de material escavado/redepositado em funcdo de terraplanagem e/ou de
outros tipos de modificacdes nos terrenos (PEIXOTO et al., 2011).

Feicdes associadas
a disposicao de
residuos nas
encostas e fundos
de vale,
frequentemente
préximo a estradas.

GARBICOS

ESPOLICOS Cortes e aterros
associados a
estradas e
edificacoes
urbanas e
rurais.
URBICOS
ﬁ Pareddes
'\% ingremes e
ki detritos
produzidos na
atividade de
RAVINAS e mineracéo;
VOGOROCAS disposicao de

residuos
industriais.

Figura 2- Tipos de feicBes e depdsitos tecnogénicos identificados no mapeamento
elaborado por Peixoto et al. (2011) para o municipio de Volta Redonda (RJ).

Os principais critérios para identificacdo de feigcbes tecnogénicas
utilizados neste mapeamento envolveram caracteristicas vinculadas a cor,
desniveis topograficos, discrepancias morfolégicas e outros elementos da
paisagem que denotassem alteracdes na morfologia e na sedimentacao
guaternaria, sendo associadas sempre as caracteristicas de modificagdo da
cobertura e uso do solo. O mapa produzido constitui assim um primeiro
documento sobre a distribuicdo espacial destes depésitos e feicdes, a nivel
municipal e em escala de semi-detralhe. Este trabalho permitiu identificar uma
concentragdo significativa de diversos tipos de feicdes e depdsitos

tecnogénicos no Setor Leste de Volta Redonda.

Para avancar no que tange a caracterizagdo dos terrenos tecnogénicos
e efetuar andlises espaciais mais aprofundadas, o mapeamento em escala de
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detalhe do recorte espacial utilizado no presente estudo tornou-se fundamental.
Entretanto, consideramos relevante contextualizar primeiramente o recorte
analitico aqui utilizado, o municipio de Volta Redonda. A seguir propusemo-nos
a analisar suas caracteristicas geomorfoldgicas, assim como a formacéo do seu
sitio urbano. A chamada “cidade do ag¢o”, forjada em funcdo de um projeto de
industrializagdo do Brasil, nasceu e se constituiu a partir das diversas
modificacbes nas paisagens que a compdem, produzidas pela técnica. O
contexto ambiental da cidade articula, quase como um hibrido, primeira
natureza e paisagens produzidas através do desenvolvimento dos sistemas

técnicos.
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1.1 Volta Redonda: a Cidade do Aco

O empreendimento em si paira acima de qualquer pretexto poalitico.
E nacional, a gigantesca obra que se vé hoje no Vale do Paraiba,
tdo ligado, desde o Império, aos fastos de nossa economia. Por
ele, outrora, esparramava-se a onda verde dos cafezais, entremeada
com os ricos palacios danobreza rural, ligada a terra pelas proprias
raizes dos seus cafeeiros. O café exauriu a terra e seguiu em busca
da terra roxa. Os baronatos, condados e marquesados ruiram com
a monarquia. Os palacios ficaram para a obra demolidora do tempo,
restos de uma economia essencialmente agricola. Volta Redonda é
o0 simbolo de uma idade nova. O marco zero de uma nova era que
se afirma como uma afirmacao do proprio Brasil. Ali se encontrardo
0 minério rico das montanhas de Minas Gerais e o carvdo arrancado
do ventre da terra de Santa Catarina. Purificados pela fuséo,
fundidos num so6 corpo, correrdo pelas calhas do alto forno como
0 sangue novo de nossa economia, ndo mais essencialmente
agricola, porém fundamentalmente agroindustrial. Volta Redonda &,
além de tudo, um ponto de partida para a compreensao do que seja
organizacao industrial.

COMPANHIA SIDERURGICA NACIONAL. Volta
Redonda, [ca. 1950]. Apud ASSIS (2013), p 48.

O Médio Vale do Paraiba do Sul fluminense apresenta tipica paisagem
de mares de morros e tem sido sensivelmente alterada pelas diversas
atividades econdmicas ocorridas na regido. Esta area esta contida no Rift
Continental do Sudeste do Brasil, que corresponde a formacédo de extensa
estrutura ruptil sobre terrenos proterozoicos e eopaleozoicos da Faixa
Ribeira, que gerou a Depressao Tectbnica do Rio Paraiba do Sul, onde se
desenvolvem compartimentos topograficos de morros, colinas e serras
escarpados e reafeicoados (NEGRAO et al., 2015).

No mapeamento realizado por Silva (2002), discutido também em Silva
et al. (2007), Figura 3, observamos que no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul
dominam os compartimentos de colinas (20-100m de amplitude altimétrica) e
morros (100- 200m de amplitude altimétrica), localizados entre as Serras do
Mar e da Mantiqueira, onde predominam os compartimentos de Serras
Reafeicoadas (200-400m de amplitude) e Serras Escarpadas (amplitudes
>400m). Volta Redonda localiza-se no compartimento colinoso Bananal-
Amparo, caracterizado por sub-compartimentos de colinas suaves intercaladas
por outros mais dissecados. Estes compartimentos apresentam diferentes
graus de retencdo da sedimentacdo quaternaria, principalmente nas

cabeceiras de drenagem e nos fundos de vale (PINTO et al., 2006).
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Nos compartimentos com menor desnivelamento altimétrico
destaca-se a presenca marcante de cabeceiras de drenagem em

anfiteatro, onde se desenvolvem feic6es deposicionais quaternarias tais

como os complexos de rampas de collvio e as rampas de allvio-coluvio
(Figura 4).
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Figura 4- Bloco diagrama esquematico de uma cabeceira de drenagem em anfiteatro
caracteristica do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, evidenciando diferentes sucessoes

sedimentares e solos em subsuperficie. (PEIXOTO, 2002, modificado de MOURA,
1990).

Estas coberturas sedimentares e solos interdigitam-se com
depositos aluviais nas baixas encostas e fundos de vale, associando-se a
terracos e planicies fluviais, sendo estreita a relagéo entre a dinamica das
encostas e a dos cursos d"agua. A distribuicdo espacial diferenciada destas
feicOes resulta de eventos erosivos e deposicionais ocorridos durante os
ultimos milhares de anos, que contribuiram para a formacédo e evolucdo da
paisagem quaternaria condicionando também, os processos erosivos e
deposicionais recentes e atuais, bem como a conectividade da paisagem
nas bacias hidrograficas (RIBEIRO et al., 2015, BARROS, 2011, DEL POZO,
2011; PEIXOTO, 1993; MOURA, 1990;).



32

Assim, a diversidade dos pacotes sedimentares de idade quaternaria
e dos solos neles desenvolvidos resulta das sucessivas fases de estabilidade
e instabilidade da paisagem ocorridas ao longo do Periodo Quaternario,
gerando a superposicao vertical e a distribuicdo lateral de diferentes
unidades deposicionais (correspondentes as aloformacgbes, conforme
MOURA & MELLO, 1991). O arranjo espacial destes depdsitos e solos
nos diferentes segmentos geométricos do relevo faz com que interfiram e
sofram, ao mesmo tempo, os efeitos dos fluxos d’agua superficiais e
subsuperficiais, devido principalmente as suas variacbes de textura e
estrutura, aspectos importantes para o entendimento dos processos ligados as

dindmicas hidricas e sedimentares mais recentes.

Sobre esta morfologia e estrutura subsuperficial complexa instalou-
se, inicialmente, a cafeicultura, com impactos ambientais reconhecidamente
drasticos para os solos da regido. A exaustdo dos solos em fungdo da
utilizacéo de técnicas inadequadas e o alto custo da méo de obra resultaram
no declinio da producéo do café (CALIFE, 2005). Com poucas possibilidades
de lucro, muitas fazendas entraram em decadéncia, sendo compradas
posteriormente por familias mineiras, que refuncionalizaram as
propriedades a partir da sua inser¢cdo na pecuaria extensiva. Mesmo com
Barra Mansa tendo alcancado o posto de maior bacia leiteira do pais, esta
atividade néo conseguiu retomar a pujanca e a importancia da cafeicultura
(CASTRO e MELLO, 2008)

O registro sedimentar documenta os efeitos destas alteragbes na
cobertura e uso do solo na regido. Nas encostas, a Aloformacéo Carrapato
constitui um depdsito coluvial ligado ao remodelamento das encostas por
processos erosivos apés o abandono dos cafezais sendo uma das primeiras
unidades estratigraficas reconhecidas, mapeadas e referidas como um
depdsito tecnogénico no Brasil (OLIVEIRA et al., 2005; MOURA & MELLO,
1991; MOURA, 1990).

Foi especialmente durante a expansdo da cafeicultura que se deu a
criacdo de pequenos nucleos urbanos na regido, muitas vezes vinculados as
fazendas de café. Neles se insere a historia de Volta Redonda, que de

pequeno nucleo urbano passou a municipio emancipado de Barra Mansa, em



33

funcAo do seu crescimento apés a implantacio da Companhia
Siderurgica Nacional (CSN), em 1941.

A construgcdo da CSN €& um dos principais simbolos do projeto de
industrializacdo concebido por Getulio Vargas em seus quinze anos no
governo. Vargas promoveu uma politica de industrializacdo do pais atraves
da criacdo de diversas empresas estatais: a Companhia Siderurgica Nacional,
a Companhia Vale do Rio Doce, a Fabrica Nacional de Motores, a Hidrelétrica
do Sao Francisco, dentre outras. Estas empresas seriam a base do processo
de industrializacdo do pais e da consequente urbanizagéo, principalmente na

regido Sudeste.

Portanto, a implantagdo da CSN na regido do Vale do Paraiba
fluminense acontece, em um contexto politico especifico: o Estado Novo,
ocorrido entre 1937 e 1945, quando Getulio Vargas deteve plenos poderes
politicos, governando através de um regime autoritario. Associado a este
cenario, em 1939 eclodia a Segunda Guerra Mundial, que trazia uma forte

demanda de aco, assim como de produtos industrializados (ASSIS, 2013).

Em 1940 cria-se uma Comissdo Executiva do Plano Siderurgico
Nacional. A auséncia de uma producdo nacional de aco, até entdo um
obstaculo para a industrializagdo, poderia ser solucionada através da
construcdo de uma usina siderdrgica em territorio nacional. Caberia a esta
usina atender as demandas de producdo ja existentes e estimular novos
investimentos, o que, segundo Santos (1978, apud LOPES, 1993), eram de
um “tamanho tecnoldgico” que apenas o Estado poderia investir. Esta usina
seria, portanto, o simbolo do projeto de Vargas: a maior unidade industrial do
pais e com a tecnologia mais avancada do momento representava o salto

necessario para a modernizacao industrial (LOPES, 1993).

A escolha da sede para esta nova usina siderdrgica levantou
guestdes relevantes. De acordo com Piquet (1998), Lopes (1993) e Assis
(2013), os fatores locacionais que levaram a escolha do Médio Vale do Paraiba
do Sul séo de ordem técnica, econbmica e de seguranca militar. Os fatores
de ordem técnica envolvem a proximidade da regido com as principais
fontes produtoras de minério de ferro, localizadas no Médio Vale do Rio Doce

(ES), Antonina (PR) e no eixo Lafaiete-Belo Horizonte (MG). Além disso, em
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termos logisticos, a proximidade — via transporte maritimo — de Santa
Catarina era importante em fungéo da utilizacdo do carvdo na produgéo do
aco. Outro fator locacional relevante foi a proximidade da cidade em relagéo
aos portos do Rio de Janeiro (RJ) e de Santos (SP).

A posicao central no eixo Rio de Janeiro-Séo Paulo também representa
a importancia dos fatores econdmicos, tendo em vista que estas duas cidades
constituem os principais mercados consumidores do aco no pais, além das
principais rotas de exportacao deste produto. Por fim, o Médio Vale do Paraiba
encontra- se préximo dos portos, mas longe o suficiente para evitar qualquer
tipo de ataque militar, uma posicdo de grande valia para um contexto de

guerra mundial.

Assim, em 25 de marco de 1941 foi publicado o decreto que
desapropriou 2.300 hectares das Fazendas Santa Cecilia e Retiro, localizadas
no municipio de Barra Mansa, para a constru¢cdo da Companhia Siderargica
Nacional. Surgia entéo, o inicio da “Cidade do Aco”, da company-town forjada
a partir da usina (ASSIS, 2013; PIQUET, 1998; LOPES, 1993).

O vilarejo de Santo Antbnio de Volta Redonda passou por uma
reorganizagdo espacial intensa com a chegada dos primeiros trabalhadores
para a construcdo da usina. Neste momento inicia-se a histdria da cidade
industrial, enquanto o pequeno vilarejo, na por¢cdo norte e na margem
esquerda do Rio Paraiba do Sul, permanecia com sua dinamica pacata,

representando os espacos periféricos desta nova organizacao espacial.

A usina ndo era somente o simbolo de um projeto fabril, mas de uma
tentativa de reorganizar, através do Estado, as relacGes trabalho-capital.
Portanto, a empresa preocupava-se também em abrigar a forca de trabalho,
através da construcdo de moradias e do provimento de uma infraestrutura,
0 que tornava os espacos fora da empresa uma extensao do espaco fabril
(LOPES, 1993). Neste sentido, Lopes (1993), Castro (2004), Mello (2005)
e Assis (2013) apontam a dualidade do espaco urbano que ia se configurando.

A cidade era dividida pelo Rio Paraiba do Sul e pelo alcance dos
planos urbanisticos da CSN. Os trés primeiros autores apontam a dualidade

existente entre o nlcleo planejado pela empresa — que continha a vila operaria,
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a usina e os equipamentos urbanos fornecidos pela CSN (hospital, escola,
parques e cinema) — e a cidade velha, que seria 0 nucleo anterior a
construcdo da usina. Assis (2013) vai além e destaca a existéncia da cidade
velha, da cidade planejada e da cidade transitoria, como apresentado na

Figura5

Cidade Velha N T

Rio Paraiba do Sul

Cidade C S N Cidade
Planejada Transitéria

!

Cidade Empresa

Figura 5- Dualidade do espaco urbano de Volta Redonda, de acordo com Assis (2013).

A cidade transitéria, segundo esta autora, era um espaco projetado
para abrigar temporariamente os trabalhadores da construgédo civil
envolvidos na construcdo da usina e alguns trabalhadores envolvidos na
operacdo da empresa. Entretanto, este espaco se fez permanente em fungéo
do déficit de habitacbes fornecidas pela CSN aos seus trabalhadores. A
empresa era 0 elo de ligacdo entre a cidade transitéria e a planejada, ao
mesmo tempo que era o fator de afastamento desta cidade planejada em
relacédo a cidade velha.

No contexto da cidade-empresa, a cidade planejada constituia-se a
partir do plano urbanistico pensado por Attilio Corréa de Lima, baseado no
projeto de cidades industriais francesas de Tony Garnier. Este planejamento
—visivelmente ajustado aos padrdes fordistas de producéo — representava
a organizacao social a qual os trabalhadores estavam submetidos. Buscando

romper os muros do espacgo fabril e fazer da cidade uma extensdo da
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empresa, 0s operarios foram alocados nas redondezas da companhia,
estabelecendo o que Piquet (1998) denomina de “sistema fabrica-vila
operaria”. No planejamento feito por Attilio Corréa, o bairro Conforto, por
exemplo, destinado aos operarios, estava localizado em frente a Companhia
(Figura 6) compartilhando diretamente os passivos ambientais da siderurgia
ligados a concentracédo de poluentes dispersos no ar, mais intensa nesta area
(LOPES, 1993).

A VILA OPERARIA - AMPLIACAQO / EXPANSAQ d")

‘( Curso d'agua

2\\? Arruamento -
Arruamento

Bairro Proximo Laranjal
+ Divisa de Bairros

Monte Castelo

Fonte: Mapa-base: IPPU - VR. 2010. ode
Elaborado por: ASSIS, R. O. 2013

Anteprojeto:
Attilio Corréa Lima / 1941

Figura 6- Expansédo da Vila Operaria da Companhia Siderargica Nacional (CSN) em
Volta Redonda (ASSIS, 2013).

Piquet (1998) sinaliza que inicialmente a usina ofertava aos seus
trabalhadores condicbes melhores, com o objetivo de contribuir para a
sua fixacdo na cidade, construindo diversos tipos de equipamentos urbanos e
casas com um padrdo habitacional superior a média dos brasileiros na
década de 1950. A organizacdo espacial da cidade industrial seguia a
estrutura hierarquica da empresa. Técnicos, dirigentes e diretores foram
alocados no bairro Laranjal, fora do raio imediato da empresa. O Hotel Bela
Vista, destinado ao recebimento dos técnicos e engenheiros dos Estados
Unidos, juntamente com a sede da fazenda Santa Cecilia — destinada ao
presidente da CSN — estavam mais distantes da usina, como pode ser

visualizado na Figura 6.

Um dos primeiros e mais permanentes problemas da Companhia foi
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o déficit habitacional. Com a vinda de um numero significativo de trabalhadores
para sua construcdo, havia poucas garantias de moradia para estes
trabalhadores, vistos como temporarios. Com a ocupacdo macica do bairro
Conforto, restou como opcdo a permanéncia dos trabalhadores nos bairros
Rustico e Sessenta - acampamentos transitorios. Esta ocupacéo representa
a permanéncia de uma transitoriedade que a propria empresa saberia que ndo
ocorreria. Sem provisdo de moradia, muitos dos trabalhadores dos canteiros
de obra e da usina permaneceram nos acampamentos provisorios e
estabeleceram-se, inclusive, recebendo da CSN materiais para a construcao
de suas moradias (CASTRO, 2004; ASSIS, 2013).

Piquet (1998) identifica que existem movimentos diferentes na busca por
moradia em Volta Redonda, balizados pela condicdo de qualificacdo dos
trabalhadores. Os operarios e técnicos mais qualificados, quando se
deparavam com esta situacdo de déficit, deslocavam-se buscando novas
possibilidades de moradia. J& os operarios com baixa qualificacdo ocupavam
0S espacos urbanos menos equipados de infraestrutura, ocasionando quadros
de pobreza e de crescimento urbano sem “planejamento oficial”. O
crescimento da demanda por habitacdo fez com que diversas areas periféricas
a usina fossem inseridas no mercado de terras, promovendo a expansao da
ocupacdo para o0s terrenos a norte da planta industrial. Também foram
estabelecidos pequenos eixos viarios que ligavam a Cidade Planejada a areas
periféricas (PIQUET, 1998).

O distrito de Santo Antdnio de Volta Redonda, sede da maior usina
siderargica em funcionamento no pais, emancipou-se em 1954, em funcéo da
mobilizacdo de varios setores da sociedade que reclamavam sobre a
insuficiente atencao dispensada pelo municipio de Barra Mansa aos moradores
da Cidade Velha. Volta Redonda torna-se um municipio e, pouco tempo apés a
emancipacdo, também torna-se responsavel pela manutencdo dos

equipamentos urbanos até entéo criados e geridos pela CSN.

Cabia a este novo governo municipal gerir a cidade e o0 crescente
problema referente ao déficit habitacional. Em meados da década de 1960
“apenas 40% da demanda habitacional era atendida” (PIQUET, 1998, p.27), o

que promoveu a expansdo ainda mais intensificada da Cidade Velha,
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principalmente através da ocupacao por nucleos de posse. Com um aumento
crescente do efetivo de operarios, aumentava-se também a demanda por
terrenos que pudessem servir de habitacdo. Piquet (op. cit) observa que, em
decorréncia do aumento da demanda por habitacdo, acontece uma aprovacao
em massa de diversos loteamentos na cidade, além da expansdo dos

loteamentos clandestinos.

Neste contexto, o Sindicato dos Metallrgicos de Volta Redonda propde
a CSN que a empresa financie a venda de casas para os empregados. Em 1964
a empresa funda a Imobiliaria Santa Cecilia (CECISA), atuando em
consonancia com um plano de reorganizacao da Vila Operaria. De acordo com
Assis (2013) foram desmobilizadas 3500 casas e outros iméveis ocupados por
funcionarios, colocados no mercado para venda direta. Os recursos
arrecadados com estas vendas seriam utilizados para a construcdo de mais
habitacdes. Esta reorganizacdo no espacgo urbano se reflete na configuragéao
atual dos setores e bairros de Volta Redonda, tendo em vista que a CECISA
passou a ser o mecanismo pelo qual a CSN poderia investir e especular no

espaco urbano.

Assim, na década de 1970, com a consolidagdo das acbes da
CECISA, diversos bairros comecam a ter um adensamento urbano
significativo e outros nucleos urbanos se consolidam. No contexto politico
de um regime militar autoritario, Volta Redonda é considerada uma area de
seguranca nacional e o municipio passa a ser gerido por um interventor
escolhido pelo Governo Federal. A Usina tem diversos planos para o
aumento da producdo e, consequentemente, o aumento do numero de
operarios, condizentes com as politicas dos Planos Nacionais de
Desenvolvimento (LOPES, 1993).

Os conjuntos habitacionais construidos pela CECISA e os imdveis na
Vila Operaria que foram colocados a venda — parte do plano de expanséo da
oferta de habitacdo — n&o atenderam, no entanto, a populacdo com
condi¢cbes de renda mais precarias. As casas da Vila Operaria e 0os conjuntos
habitacionais foram ocupados, em sua maioria, pela classe média.
Novamente, 0s operarios e a populacdo mais pobre precisavam ocupar as

areas periféricas do municipio (ASSIS, 2013).
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A crise do petrdleo no final dos anos 70 e a decorrente crise
internacional fizeram com que a CSN e o municipio de Volta Redonda
sentissem no cotidiano o que ficou conhecido como a “década perdida”. Os
planos de expansdo da usina ficaram no papel e muitos funcionarios foram
demitidos em funcdo da crise econbmica. Tanto neste momento como no
anterior, a ocupacao de areas periféricas da cidade — principalmente através
de nucleos de posse — aumentou (LOPES, 1993; ASSIS, 2013).

A criacdo do Fundo Comunitario para Urbanizacdo de Nucleos de
Posse (FURBAN) e a presenca ativa da igreja catélical contribuiram para
a legalizacdo de diversas ocupacdes e a orientagcdo dos moradores nas
conquistas de infraestrutura urbana, principalmente nas diversas areas
gue estavam a margem da assisténcia dos servi¢cos publicos oferecidos pelo
poder municipal. Portanto, ja ndo € possivel mais falar da Cidade-Empresa
com arepresentacdo do que é hoje Volta Redonda. A cidade expandiu-se
para as por¢cbes norte e sul do Rio Paraiba do Sul, alcancou a oeste o0s
limites com Barra Mansa, e a leste os limites com Pinheiral e Barra do Pirai,

ampliando suas formas e dinamicas urbanas e ambientais.

Os bairros localizados no entorno imediato da CSN, fortemente
adensados, impeliram os vetores de expanséao visualizados na Figura 7,

onde estédo expostos os Setores de Gestéo da cidade?.

1 A atuag@io acontece principalmente através das Comunidades Eclesiais de Base e do Bispo
Waldyr Calheiros Novaes.

2 Cabe enfatizar a discrepancia existente entre os dados georreferenciados produzidos pela
Empresa de Processamento de Dados de Volta Redonda (EPD-VR) e pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE) quanto aos limites municipais, assim como aos limites dos Setores
de Gestéo, que nao coincidem com os limites dos bairros.
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Figura 7 — Setores de Gestao do municipio de Volta Redonda (RJ) e vetores de

expansao urbana.
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O Setor Centro-Sul e 0 Setor Sudoeste abrangem a cidade planejada
e a ampliacdo da Vila Operaria. O Setor Centro-Norte contém uma pequena
area do que foi caracterizada por Assis (2013) como a cidade velha, com
os bairros Niterdi e Retiro. Ja os outros bairros presentes neste Setor séo
resultantes da expansdo ndo planejada pela Companhia, tal como no
Setor Oeste. Estes trés setores encontram-se intensamente adensados,
com uma urbanizagao altamente consolidada, chegando a estabelecer um

processo de conurbagcdo com o municipio de Barra Mansa (Figura 08 e 09).
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Figura 8- Setores de Gestao e bairros proximos ao Rio Paraiba do Sul (porcao centro-norte do municipio de Volta Redonda)
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No Setor Norte, o principal vetor de ocupacdo da area acompanhou
a margem do Rio Paraiba do Sul. Alguns ndcleos também se estabeleceram
em areas um pouco mais afastadas do rio, mas houve poucas incursdes
até o extremo norte do setor (CASTRO, 2004).

O Setor Leste apresenta ocupacao intensa desde os anos de 1960.
Um dos principais nucleos urbanos desta area concentra-se no bairro Santo
Agostinho que, entre as décadas de 1960 e 1970, acolheu diversas familias
de baixa renda em areas loteadas e com diversos nucleos de posse
(BRIGIDA, 2015).

Neste Setor encontram-se importantes vias de escoamento da
producdo, como a BR-393 e a Rodovia do Contorno. Desde a década de
1980 alguns terrenos foram cedidos a CSN para o descarte de residuos
industriais. Outras localidades foram utilizadas para a mineracdo de
agregados ou destinados a alocacdo de condominios residenciais em trés
momentos distintos: na década de 1980 (Brasilandia e Volta Grande | e lll);
na década de 1990 (Volta Grande Il e IV); e na década de 2010 (Parque do

Contorno).

Embora o Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Volta
Redonda (IPPU-VR) tenha coordenado esforgos para a elaboragdo de um
Plano Diretor através da realizacdo de diversos estudos, e efetuado a
atualizacdo do Plano Diretor de 1979 com o novo Plano Diretor Participativo
(elaborado em 2008), os terrenos que continham os rejeitos da siderurgia
foram loteados e transformados em condominios residenciais ou margeiam a

area de construcao da Rodovia do Contorno.

O Setor Sul (Figura 10) ja contava com alguns loteamentos da década
de 1940, o que atualmente configura o bairro de Siderdpolis. J& no fim da
década de 1970 e na década de 1980 outros bairros foram construidos, com
base no projeto da Cidade Satélite da Cicuta, margeando a Rodovia dos
Metalurgicos (CASTRO, 2004). Na década de 1990 este processo se
intensificou e dos anos 2000 até os dias atuais a area tem sido o foco de
construcdes de grande porte, tais como mercados que realizam vendas a
atacado, hospitais, centros distribuidores de empresas alimenticias e um

shopping center (ainda em construgao).
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O historico apresentado anteriormente enfatiza as intensas modificacdes
socioespaciais que o municipio de Volta Redonda passou e tem passado nos
altimos anos. Estas modificacdes relacionam-se com as dindmicas de
ocupacdo do territorio assim como as modificacbes das caracteristicas
geoldgicas e geomorfologicas locais, tanto a curto como a médio prazo. Com
isso, identificamos a necessidade de realizar um novo mapeamento dos
terrenos e feigOes tecnogénicas. Tomando por base o trabalho realizado por
Peixoto e colaboradores (2011) avancamos no processo de identificacdo e
caracterizacdo destes terrenos, mapeando-0s, agora em escala de detalhe e
classificando-os a partir da proposta de Peloggia e colaboradores (2016). A
seguir apresentaremos a abordagem utilizada e os resultados obtidos.
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1.2 - Procedimentos para um mapa de Terrenos Tecnogénicos

O reconhecimento das feicOes e depdsitos tecnogénicos ocorreu, em
um primeiro momento, a partir de identificagédo visual, em gabinete, utilizando
imagens de satélite. Adotamos a classificacdo proposta por Peloggia et al.
(2014) para este mapeamento e comparamos 0S terrenos observados
inicialmente na imagem de satélite - Quickbird® (2004) e posteriormente
WorldView 3 (2014)* - aqueles registrados no mapa produzido por Peixoto et
al. (2011).

As formas e depodsitos observados foram delimitados por feicdes
vetorizadas sobre a imagem Quickbird utilizando o software ArcMap 10.1,
também com o auxilio das imagens disponiveis no Google Earth e das
fotografias existentes no Google Street View. Esta primeira etapa resultou na

elaboracdo do mapa apresentado a seguir (Figura 11).

Os terrenos e feicdes mapeadas retratam as modificacfes observadas
— através das imagens de satélite e do Google Earth — dentro de um recorte
temporal que contempla o periodo de 2004 a 2014. Os mapas produzidos
retratam, dentro de uma determinada escala de detalhe, as areas que foram
interpretadas como fortemente associadas as modificacdes ocorridas na area
do espectro destes ultimos 10 anos e aqui denominadas Terrenos

Tecnogénicos.

Entendemos que uma das principais funcdes dos mapas aqui
apresentados ndo esta na localizacdo exata dos limites destes Terrenos
Tecnogénicos, mas sim na possibilidade — através deste e de futuros
mapeamentos — de articular informacdes sobre o contexto geomorfologico da
area, assim como das modificacbes ocorridas na paisagem. Os elementos
utilizados para o reconhecimento de uma area como Terreno Tecnogénico
foram definidos a partir da sua associacdo entre o Terreno Tecnogénicos e
cortes nas encostas (taludes) e feicOes erosivas e com auséncia de cobertura

vegetal em locais com deposicao de materiais de coloracao acinzentada.

A partir das classes propostas por Peloggia et al. (2014), identificamos

¥ Imagem cedida pela Empresa de Processamento de Dados de Volta Redonda — EPD/VR.
4 Utilizada no Laboratério Espaco de Sensoriamento Remoto e Estudos Ambientais, do
Departamento de Geografia — IGEO/UFRJ.



48

a ocorréncia de 6 Terrenos Tecnogénicos de Agradacdo, 10 Terrenos
Tecnogénicos de Degradacdo e 1 Terreno Tecnogénico Misto, conforme
apresentado a seqguir (Figura 11).

44°5'30"W 44°5'0"W 44°4'30"W 44°4'0"W 44°3'30"W 44°3'0"W

44°2'30"W 44°2'0"W

e ST T R
.

22°29'0"S

22°29'30"S
22°29'30"S

- Terreno Tecnogénico de Agradagéo - Dep. Construidos 1a geragdo

:l Terreno Tecnogénico de Degradagao -Cicatrizes Tecnogénicas Construidas i

22°31'0"S
22°31'0"S

- Terreno Tecnogénico de Degradacdo - Cicatrizes Tecnogénicas Induzidas

|:I Terrenos Tecnigénicos Mistos - Camadas Complexas

D Limite Municipal

D Limite Setor Leste de Volta Redenda

1 ) 1 1
44°5'0"W 44°4'30"W 44°4'0"W 44°3'30"W 44°3'0"W

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 23S Projegao: Transversa de Mercator
Imagem: Quickbird (2004) fornecida pela EPD/VR  Organizaciao: NEQUAT/UFRJ

44°2'30"W

Classes de Terrenos Tecnogénicos, Quantidade
segundo Peloggia et al.
(2014)
Terreno Depésito 6
Tecnogénicos Tecnogénico
de Agradacéo Construido de 12 . ..
Geragdo (A) Figura 11- Mapa dos Terrenos Tecnogénicos
Cicatrizes 10
Terren Tecnogenicas elaborado para o Setor Leste de Volta
Tecnogénicos Construidas (B) Redonda (RJ)
de
Di daca
egradacgao Cicatrizes 2
Tecnogénicas
Induzidas (C)
Terrenos Unidades 1
Tecnogénico Complexas
s Mistos Camadas
Complexas (D)




49

No mapa produzido (Figura 11) destacam-se os Depdositos Construidos
de 12 geracdo, associados as atividades de empresas de mineracdo e de
producdo de cimento, assim como a disposi¢cdo de residuos industriais, e as
Cicatrizes Tecnogénicas Construidas e Induzidas, ligadas a cortes de taludes
nas encostas. Os locais com placas indicando restricbes de uso do lencol
freatico, visualizadas através do Google Street View, foram classificados como
do tipo Camadas Complexas.

Com o mapeamento inicial realizado, executamos trabalhos de campo
visando a conferéncia e o registro fotografico dos terrenos identificados. O
Terreno Tecnogénico Misto localizado préximo ao Condominio Volta Grande IV
j& era por nds conhecido, devido a estudos anteriores (BRIGIDA, 2015), tendo
inclusive com grande visibilidade nos meios de comunicac¢éo devido a ocorréncia

de acidentes e investigacfes de contaminacao.

Entretanto, em um dos primeiros trabalhos de campo, ao percorrer o bairro
Trés Pocos, observamos a presenca de placas que alertavam o “potencial risco
a saude humana” (Fotos 1 e 2) em terrenos com presenca de transeuntes e
criacdo de animais. Estas placas permanecem presentes em areas adjacentes
a uma das vias alimentadoras da Rodovia do Contorno, assim como ao seu eixo

principal.

Estas observacdes nos conduziram a buscar realizar uma pesquisa mais
aprofundada sobre a origem e a situacdo atual destes terrenos. Foram coletadas
informacdes sobre os terrenos nos inquéritos disponiveis para consulta publica
no Ministério Publico Federal em Volta Redonda. Além disso, foram obtidas
algumas informacdes na agéncia sede da Caixa Econdémica Federal do
municipio, em jornais de circulacéo regional — tais como o Diario do Vale e Foco
Regional — e jornais e portais de informacé&o de abrangéncia nacional — O Globo,
Estaddo e Portal G1 de noticias.
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Foto 1- Placa de adverténcia instalada na porteira de entrada de terreno onde se
encontra o deposito Wandir, localizado em frente ao Condominio Parque do Contorno,
visualizando-se a criacdo de animais (chiqueiro de porcos e cavalos). Sarah Oliveira
(jun/2015)

A, CoTAvIHAS 1T
o e b

Foto 2- Placa instalada ao lado da linha férrea proxima ao bairro Brasilandia. Na
area plana gramada encontra-se o aterro Wandir e ao fundo o Condominio
Parque do Contorno. Foto: Sarah Oliveira (jun/2015).
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Grande parte das informacdes obtidas tratavam da possibilidade de
contaminacao de 4 terrenos por rejeitos da siderurgia em Volta Redonda, que
nos conduziu a realizar um levantamento documental e permitiu confirmar as
informacdes de que os terrenos sinalizados como area contaminada no Setor
Leste de Volta Redonda eram de fato aqueles investigados pelo Ministério
Pudblico Federal (MPF) e Ministério Publico Estadual (MPE).

Com isso, realizamos a construcdo de um acervo de fotografias
(realizadas em trabalho de campo e coletadas no Google Earth) e o
levantamento de informacdes sobre o histérico e 0os materiais dispostos nos
terrenos identificados, visando acompanhar possiveis modificacdes ocorridas
desde 2004 (data da imagem Quickbird utilizada como base), como pode ser
visto na Figura 12.

Fotos do Google Earth — Street View Fotos de Trabalhos de Campo do
(varias datas) NEQUAT (mai/jun 2015)

Ponto 01
Jun/2011

Ponto 02
Jun/2011

Ponto 03
Fev/2014

bEs
oo ]

Figura 12- Visualizagdo dos terrenos tecnogénicos através de fotografias obtidas no Street View
do Google Earth e nos trabalhos de campo realizados em maio e junho de 2015.



52

A cada trabalho de campo realizado, identificamos um estranhamento dos
moradores em relacdo a nossa presencga. No caso do Condominio Volta Grande
IV, a situagdo de estranhamento era mais evidente, com diversos
questionamento dos moradores sobre 0s motivos de nossa presenca,
vinculando-nos a alguma empresa de consultoria ambiental ou a propria CSN -
que constantemente realizavam coletas no condominio. A observacdo deste
comportamento também foi de grande valia para entendermos a complexidade

da questdo para os moradores que residiam no entorno destas areas.

Com o acervo de imagens construido através das incursbes de campo
(que sera apresentado ao longo da discussao dos resultados) - documentamos
a constante modificacao na estrutura e nos materiais depositados nos terrenos.
A utilizacdo de imagens WorldView 3°, com maior resolucdo espacial e mais
recente, somado as observacdes de campo e aos levantamentos documentais
realizados resultaram em uma revisdo da classificacdo dos terrenos: diversos
terrenos classificados como Terrenos Tecnogénicos de Agradacao passaram a
ser considerados como Terrenos Techogénicos Mistos, em funcéo da presenca

(documentada ou inferida) de compostos quimicos em uma ou mais camadas.

Por fim, além de identificar, mapear e classificar estes terrenos,
construimos um breve historico associado & génese dos mesmos e sua relagao
com o uso do solo no Setor Leste de Volta Redonda. No caso dos Terrenos
Tecnogénicos mistos também realizamos um levantamento sobre o
comportamento geoquimico dos contaminantes indicados nos relatérios

consultados, buscando subsidiar as andlises propostas.

1.3 - Terrenos Tecnogénicos no Setor Leste de Volta Redonda (RJ)

O Setor Leste de Volta Redonda compreende os bairros Agua Limpa,
Brasilandia, Santo Agostinho, Trés Pocos, Vila Americana e Vila Rica (conf.
Figura 8) e, como apresentado anteriormente, insere-se no quadro de
expansdo da cidade em direcdo as areas periféricas.

Estes bairros formaram-se principalmente em funcdo do

estabelecimento de nucleos de posse e loteamentos criados para atender

5 Utilizada no Laboratério Espaco de Sensoriamento Remoto e Estudos Ambientais, do
Departamento de Geografia — IGEO/UFRJ.
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aos operarios da Companhia Siderurgica Nacional (CSN) que néo
conseguiram manter-se ou instalar-se na cidade planejada, mas abrigam
também terrenos de destino dos rejeitos da siderurgia e beneficiamento dos
mesmos (Harsco Metals), atividades de mineracdo (Pedreira Volta Redonda),
industriais (indastria de cimentos Votorantim), galpdes e entrepostos
comerciais, além de rodovias (BR 393, Rodovia Pinheiral - Volta Redonda e
Rodovia do Contorno) e ferrovias (linha férrea da MRS logistica), conforme

apresentado na figura a seguir (Figura 13).

A area de estudo apresenta a sudoeste morros mais dissecados cuja
rede de drenagem apresenta maior densidade, contribuindo inclusive para as
condicdes de dissecacao da area. Esta porcao reflete o limite entre a planicie
do Rio Paraiba do Sul e o Graben Casa de Pedra, que representa um controle
estrutural significativo na regido. Ja na porcéo norte do Setor Leste é possivel
identificar a existéncia de colinas e de areas de planicie que, assim como na
porgdo norte, contém uma rede de drenagem curta em termos de extenséo e
gue, em poucos metros, desagua no Rio Paraiba do Sul. Estas condi¢cdes
corroboram para um contexto geomorfolégico de intenso transporte de fluxos
e sedimentos em direcdo ao Rio Paraiba do Sul inclusive com algumas areas

de retencao de fluxos, formando brejos.

A ocupacéo nestes bairros ocorreu principalmente nos fundos de vale,
topos de morros, colinas e encostas das pequenas bacias de drenagem
localizadas na area, tributarias diretas do rio Paraiba do Sul. Estas bacias
estdo em um trecho do Rio Paraiba do Sul que abriga faixas restritas de
planicies e terracos dispostas entre a calha e os morros desenvolvidos sobre

0 embasamento cristalino.

A distribuicéo dos terrenos tecnogénicos de maior expressao espacial
no Setor Leste de Volta Redonda pode ser visualizada na Figura 13, sendo
apresentados e discutidos aspectos ligados a sua génese e caracteristicas nos

topicos a sequir.
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Figura 13- Mapa de Terrenos Tecnogénicos elaborado para o Setor Leste de Volta Redonda (RJ).
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Cicatrizes Tecnogénicas

No Setor Leste de Volta Redonda foram mapeadas diversas Cicatrizes
Tecnogénicas Construidas, vinculadas a cortes de estrada, construgdo de
taludes para estabilizacdo de encostas ou remocdo de materiais (agregados)
para uso em outros locais. Também foram identificadas diversas Cicatrizes
Tecnogénicas Induzidas, resultantes dos processos de transporte de massa
(processos erosivos e/ou movimentos gravitacionais de massa) atuantes sobre

as cicatrizes ou os terrenos tecnogénicos.

Ao longo da Rodovia do Contorno encontra-se a maior concentracao de
Cicatrizes Tecnogénicas Construidas, associadas aos taludes construidos nas

encostas das colinas e morros, efetuados para a construcao da estrada (Foto
3).

Foto 3- Cicatriz Tecnogénica Construida associada ao taludamento das encostas
adjacentes a Rodovia do Contorno, no Setor Leste de Volta Redonda (RJ). Observa-se
a direita a existéncia de feicdes de escorregamento afetando as vertentes ingremes dos
taludes formados, compondo Cicatrizes Tecnogénicas Induzidas. Foto: Sarah Oliveira
(dez/2015).

Outra area de ocorréncia expressiva de Cicatrizes Tecnogénicas
Construidas foi identificada préximo ao aterro do Condominio Volta Grande IV.
O talude neste local € de grande porte, como pode ser visualizado na Foto 4 e
parece ter sido produzido concomitante as modificacbes geradas para a

implantacao das pilhas de rejeitos industriais (escéria da siderurgia) neste local.

As Cicatrizes Tecnogénicas Induzidas identificadas nesta area - (um canal
erosivo e um escorregamento) foram geradas pela agdo erosiva dos fluxos
d’agua superficiais sobre os materiais do embasamento alterado expostos pelo
talude, e pela reducdo do angulo de estabilidade destes materiais, com a
execucao dos cortes (Foto 4).
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Foto 4- Cicatriz Tecnogénica Construida adjacente ao Condominio
Volta Grande IV, no Seor Leste de Volta Redonda (RJ).

Visao frontal (A) a partir da rua 1021, no condominio
Volta Grande | e visdo obliqua (B), observando-se a magnitude
do taludamento efetuado no morro, a existéncia de rupturas
associadas a cicatrizes de escorregamento (a esquerda) e de
erosao (a direita), assim como sua localizacdo ao lado de
rejeitos siderurgicos, de coloragdo acinzentada. A) Foto: Sarah
Oliveira (dez/2015); (B) Google Earth (acesso em 13/12/15).
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Terrenos Tecnogénicos de Agradacao

Na area mapeada, foram identificados dois terrenos tecnogénicos de
agradacao, ndo contiguos, que estdo vinculados a industria de producdo de

cimento existente na area (Figura 14).

Imagens Google Earth

R LT

Out/2014

Mai/2011

Set/2010

Jun/2004

Figura 14- Modificacdes ao longo de um periodo de 10 anos, em um Terreno
Tecnogénico de Agradacao produzido pela indastria de cimento Votorantim, no Setor
Leste de Volta Redonda (RJ). Fonte: Google Earth (acesso em 14/12/15).
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Esta area, pertencente a empresa Votorantim, tem acesso restrito, e vem
passando por modificacdes intensas, como observado nas imagens extraidas do
Google Earth. Verifica-se pelas imagens, que tem ocorrido mais recentemente a
remocdo dos materiais de rejeito dispostos nestes terrenos, com uma

modificacao significativa na topografia.

Terrenos Tecnogénicos Mistos — Unidades sobrepostas

O Terreno Tecnogénico Misto - Unidades Sobrepostas identificado na
area mapeada, tem grande extensao e é resultante da extracdo de agregados
para a construcao civil (Figuras 13 e 15).

Percebe-se pelas imagens levantadas no Google Earth (Figura 15), que
h& escavacdes formando pareddes, pilhas de materiais da extracdo mineral
(brita) e areas de solo exposto por terraplanagem, além de diversos
represamentos da drenagem, indicando sucessivas remoc¢fOes de materiais

diversos (rocha, saibro), seu deslocamento e formacéo de aterros.

Figura 15- Visualizacédo vertical,por imagem de satélite do Google Earth, do
Terreno Tecnogénico Misto — Unidades Sobrepostas identificado no Setor
Leste de Volta Redonda (RJ), produzido por uma mineracdo de agregados
(brita). Google Earth — Acesso em 13/12/2015
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Terrenos Tecnogénicos Mistos — Camadas Complexas

As areas utilizadas pela CSN para disposicéo dos residuos da siderurgia
foram classificadas, de acordo com Peloggia et al. (2014), como Terrenos
Tecnogénicos Mistos - Camadas Complexas (Figura 16). A pesquisa
documental efetuada relata que a origem desta disposicéo de rejeitos industriais
nos terrenos mapeados remonta ao final da década de 1980, quando a empresa
entra em contato com uma proprietaria de terras desta area propondo a
disposicéo de residuos “de construgdo civil” em um de seus terrenos (segundo
depoimento prestado pela proprietaria ao Ministério Publico Federal). Assim teria
se dado a formacéo de trés depdsitos de rejeitos industriais, identificados nos
processos em andamento Ministério Publico Federal como Marcia |, Marcia Il e

Marcia Ill, devido ao nome da referida proprietaria, Marcia Moreira (MPF, 2011).

E preciso enfatizar que a localizac&o e a delimitacdo destes terrenos no
mapeamento elaborado foram definidas a partir das informacdes levantadas
nos relatérios disponibilizados pelo Ministério Pudblico Federal de Volta
Redonda (GAEMA, 2013; 2015; MPF, 2011).

Como a génese destes terrenos esta associada a deposicao de diversos
tipos de materiais vinculados ao processo siderurgico e contém diversos tipos
de compostos quimicos, ha de se considerar que a real dimensao e extensao
destes terrenos pode ser maior, devido as caracteristicas dos rejeitos e das
condi¢Bes de dispersdo dos seus componentes nos solos, sedimentos e aguas
superficiais e subsuperficiais. Na figura 16, a seguir, € possivel identificar os

terrenos supracitados.
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Terreno Tecnogénico Misto Marcia |

O terreno conhecido como Marcia | foi classificado no mapa inicial (Figura
10) elaborado como um Terreno Tecnogénico de Agradacao, porém, apos o
acesso aos relatérios e inquéritos do Ministério Publico Federal e do Grupo de
Apoio Técnico Especializado do Ministério Publico Estadual (GATE), foi
reclassificado para o tipo Camadas Complexas, tendo em vista a comprovada
presenca de substancias produtoras de alteracdes quimicas nos materiais

depositados e solos subjacentes.

Localizado no entroncamento da BR 393 com a Rodovia do Contorno, o
terreno Méarcia | ainda é de propriedade da senhora Marcia Moreira, e abrange
uma area de 52.163m2 (MPF, 2011). Tal como os outros terrenos homdnimos,
este aterro recebeu, entre os anos de 1980 e 1992, rejeitos da siderurgia como
lamas de estacao de tratamento de residuos quimicos, lama e po coletor de altos
fornos, lamas de aciaria e lamas e borras de alcatréo. A “descoberta” deste aterro
ocorreu em funcdo da constru¢cdo da Rodovia do Contorno no Setor Leste da
cidade de Volta Redonda, quando funcionarios da empreiteira responsavel pela
construcdo da rodovia entraram em contato com estes residuos durante
escavacoes realizadas na obra, expondo o problema da disposicao irregular de

residuos da siderurgia no municipio.

O relatorio técnico elaborado pela empresa Nickol do Brasil (2011), a
pedido do MPF, apresenta a hipétese de o material conter plumas de
contaminacdo com densidades distintas, podendo alcancar o lencol freatico
(Figura 16). De acordo com inquérito do MPF (2011) foi identificada a presenca
de Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH), Bifenilos Policlorados,
Benzenos, Toluenos, Etilbenzenos e Xilenos, Bario, Manganés, Chumbo,
Naftaleno, Benzo (a) pireno e Fluoretos, conforme exposto no quadro a seguir
(Quadro 04).



MODELO CONCEITUAL
HIPOTESE PRELIMINAR

Figura 17- HipGtese sobre a contaminacgéo da &rea da Rodovia do Contorno, segundo relatério técnico elaborado pela Nickol do Brasil (2011).
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Terreno Tecnogénico Misto Marcia |

Compostos quimicos Comportamento geoquimico e potencial de
Fonte: MPF (2011) contaminacdo

Nao é esperado nenhum efeito ecolégico. Aménia nédo
contém nenhum material quimico das Classes | ou Il
(destruidores da camada de o0zbnio). Ambnia ndo é
considerado como poluente maritimo pelo
Departamento de transporte dos Estados Unidos (White
Martins, 2001).

Amonia

Os hidrocarbonetos arométicos possuem boa
Benzeno mobilidade em agua, em funcéo da sua alta solubilidade.
Esses compostos tém também maior mobilidade em
sistemas solo-agua, caracteristica que pode ser
representada significativamente pelo baixo coeficiente
de particdo entre octanol-agua. Um menor coeficiente
. implica em wuma lenta absorcdo no solo e,
Fenois consequentemente, um transporte preferencial via
agua. Portanto, eles migram mais rapidamente através
das éaguas atingindo mananciais de abastecimento.
(TIBURTIUS E PERALTA-ZAMORA, 2003)

Compostos
Aromaticos

Benzo(a) Suas caracteristicas fisico-quimicas, como solubilidade
pireno e pressdo de vapor, sdo fatores importantes que
direcionam a distribuicdo desses contaminantes entre
as fases soluvel e particulada no meio atmosférico,
Hidrocarbo-netos aquoso e hidtico. O transporte ocorre principalmente por
aromaticos via atmosférica associado ao material particulado fino, o
policiclicos Naftaleno que permite sua distribuicdo no meio ambiente. Possivel
acumulacdo em sedimentos e solos (ricos em matéria
orgénica adsorvida) assim como a bioacumulagdo nos
sistemas biolégicos. (MEIRE, AZEREDO e TORRES,
2007)

Tém facilidade de percolacdo durante eventos de chuva
Fluoretos (dada sua afinidade com a agua), alcancando ambientes
aquaticos e os contaminando.

Aluminio Segundo Egreja Filho et al. (1999 apud Sisinno
(2002), a contaminacao da matéria organica presente
Bario no meio ambiente pode ser ocasionada pela ades&o
de particulas de pequeno didmetro de 6xidos
Chumbo metalicos, cinzas e limalhas a massa organica Umida.
A retencdo de metais pesados pelo solo é baseada na
Metais Ferro interacdo dos seus componentes com 0s elementos do
poluente, como destaca Machado. et al.(2004),,
Niquel havendo uma grande dependéncia das caracteristicas
do solo no que concerne a permeabilidade: quanto
mais permeével, mais facil € a percolacdo do
Manganés contaminante." (EPA, 1991; SISINNO & OLIVEIRA,
2000 apud SISINNO,2002)

Quadro 4- Compostos quimicos encontrados no Terreno Marcia |, possivel
comportamento quimico e possiveis problemas de saude associados.
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Terreno Tecnogénico Misto Méarcia ll

Tendo a mesma origem que o aterro Marcia |, Marcia Il também recebeu
entre 0os anos de 1980 e 1992 117.225,8m3 de residuos da siderurgia, que
ocupam uma extensdo de 11.213m? (MPF, 2011). De acordo com indicagoes
feitas no relatério elaborado pela empresa Geoklock (2014), além das lamas
mencionadas em Marcia | a area recebeu, em um pequeno lote, residuos da

construgéo civil.

Em 29 de junho de 2004, o Ministério Publico Federal identificou que a
area do Marcia Il foi explorada para a venda de escoéria, com a presenca de
grande pilha e uma méaquina de carregamento no local. O fundo da encosta foi
minerado também de maneira irregular (Fotos 5 e 6), para extracdo de saibro
(MPF, 2011).

Foto 5- Pilha de escoria armazenada para comercializagdo no aterro Méarcia I,
localizado no Setor Leste de Volta Redonda, relatada pelo MPF em 2004. Foto: MPF
(2011).
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Foto 6- Detalhe da extracéo irregular de saibro em 2004no Terreno Marcia ll, localizado
no Setor Leste de Volta Redonda, conforme relato efetuado pelo MPF, ocasionando
processos erosivos nos materiais expostos. Foto: MPF (2011).

O aterro Marcia Il esta localizado as margens da Rodovia do Contorno em
seu trecho préximo a BR 393, sendo de facil acesso. Em varios momentos dos
trabalhos de campo documentamos a presenca de gado pastando na area (Foto
5). O terreno demonstra ter sido intensamente modificado em funcédo de
escavacOes e terraplanagens e continua recebendo, até hoje, a deposicdo de
materiais diversos — inclusive residuos da constru¢do da Rodovia do Contorno
(Fotos 7,8¢e9).

Desde os anos 2000 vém sendo realizados estudos e avaliacdes sobre a

possivel contaminacao da area:

Segundo os estudos geoambientais de 2009 e 2010, sabe-se
que as 3 areas [Marcia |, 1l e lll] estdo contaminadas, em geral
nas 4aguas subterrdneas, por diversos contaminantes,
hidrocarbonetos e metais pesados, muito acima dos limites
estabelecidos pela legislagdo (Conama 420/09 e Portaria do
Ministério da Salde de Potabilidade de Aguas), sendo muitos
contaminantes téxicos e cancerigenos. Dado o tempo decorrido
do ultimo estudo até o momento os contaminantes continuam
migrando, podendo ja ter atingido residéncias, comércios e
zonas rurais impactando cdérregos, rios, cacimbas, vegetacao e
a salde humana. (GAEMA, 2015, p.07)
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Foto 7- Aspecto de um dos cortes produzidos pela exploracdo de saibro e presenca de
bovinos pastando no Terreno Tecnogénico Misto Marcia Il, localizado no Setor Leste de
Volta Redonda (RJ). Foto: Sarah Oliveira (jun/2015)

Foto 8- Deposicao atual de diferentes tipos de materiais nos limites do aterro Marcia |l
com a Rodovia do Contorno. Fotos: Sarah Oliveira (1- 06/06/2015; 2- 27/06/2015; 3-
12/12/2015).
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Em estudo realizado pelo GAEMA (2015) foram identificadas substancias

como benzeno, compostos organicos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos e

metais como bario, cromo, ferro e chumbo, dentre outros. O quadro a seguir

(quadro 05) sintetiza as informacdes levantadas.

Compostos quimicos
Fonte: GAEMA, 2015

Comportamento geoquimico e potencial de contaminacao

Compostos
Aromaticos

Benzeno

Possuem boa mobilidade em agua, em funcdo da sua alta
solubilidade. Um menor coeficiente de particdo implica em uma
lenta absorcdo no solo e, consequentemente, um transporte
preferencial via 4gua. Portanto, eles migram mais rapidamente
através das aguas, atingindo mananciais de abastecimento.
(TIBURTIUS E PERALTA-ZAMORA, 2003)

Compostos
Orgéanicos

Clorometano

Hexaclorobutad
ieno

Os compostos organicos sao definidos como substancias
poluentes orgéanicas persistentes. Segundo DUARTE (2002), as
caracteristicas que conferem essa classificacdo aos compostos
organicos sao:
“(...) a sua estabilidade, e portanto persisténcia, faz que seus
efeitos perdurem e que possam ser largamente dispersos antes
de se decomporem; a bioacumulagdo que ocorre pela sua
solubilidade em gorduras favorece sua acumulagéo nos tecidos;
a biomagnificacdo decorre da sua capacidade de aumentar a
sua concentracdo na direcdo do topo da cadeia alimentar; a sua
capacidade de transporte a longas distancias, consequéncia de
sua estabilidade, decorre do fenédmeno da destilacdo global.”
(DUARTE, 2002, p. 6)

Hidrocarbonetos

Benzo(a)antrac
eno

Benzo(a)pireno

Criseno

Suas caracteristicas fisico-quimicas, como solubilidade e
pressao de vapor, sao fatores importantes que direcionam a
distribuicdo desses contaminantes entre as fases solavel e
particulada no meio atmosférico, aquoso e biético. O transporte
ocorre principalmente por via atmosférica associado ao material

aromaticos Dibenzo(a,h)an . ; . o
policiclicos traceno parchIado flno, 0 que p/ermﬂe a d|5tr|l3U|<;ao des;es compostos
no meio ambiente. Possivel acumula¢cdo em sedimentos e solos
(ricos em matéria organica adsorvida) assim como a
Fenantreno bioacumulag&o nos sistemas biolégicos. (MEIRE, AZEREDO e
TORRES, 2007)
Bario Segundo Egreja Filho et al. (1999 apud SISINNO (2002), a
Cromo contaminagdo da matéria organica presente no meio ambiente
Chumbo pode ser ocasionada pela adesdo de particulas de pequeno
Ferro diametro de Oxidos metalicos, cinzas e limalhas a massa
Manganés organica Uumida.
. — A retencéo de metais pesados pelo solo é baseada na interacao
Metais Mercurio )
dos seus componentes naturais com os elementos do poluente,
como destaca Machado, et al. (2004) havendo uma grande
. dependéncia das caracteristicas do solo no que concerne a
Zinco mais facil é a

permeabilidade: quanto mais permeavel,
percolacdo do contaminante.” (EPA, 1991; SISINNO e
OLIVEIRA, 2000 apud SISINNO,2002).

Quadro 5- Compostos quimicos encontrados no Terreno Techogénico Misto Marcia
I, localizado no Setor Leste de Volta Redonda (RJ), seu comportamento quimico,
potencial de contaminacao e possiveis problemas de salde associados.
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Foto 9- Visdo panoramica do Terreno Tecnogénico Misto Méarcia Il, observando-se em detalhe, abaixo, a formagéo de novas pilhas de rejeito da
siderurgia (A). Foto: Sarah Oliveira (dez/2015).
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Terreno Tecnogénico Misto Mércia Il

O terreno conhecido como Marcia Il também estd localizado na
propriedade da sra. Marcia Moreira, as margens da Rodovia do Contorno. A
area, como ilustrado na imagem a seguir (Foto 10), apresenta 0 mesmo tipo de
placa sinalizadora observada em outros terrenos. Nesta area foram depositados
899.773,2m3 de rejeitos da siderurgia em uma area de 37.182,71mz?, segundo o

Ministério Publico Federal em inquérito realizado (MPF, 2011).

Foto 10- Placas sinalizando que o Terreno Tecnogénico Misto Marcia Ill esta sob
investigacdo ambiental e que contém residuos perigosos. Foto: Sarah Oliveira
(Dez/2015)

O relatério do Grupo Especializado em Meio Ambiente (GAEMA) do
Ministério Publico Estadual informa terem sido dispostos neste terreno os
mesmos tipos de material relatados nos outros aterros (GAEMA, 2015),
destacando-se a presenca de substancias como Chumbo, Ferro, Manganés,
Amodnia, Benzo(a)pireno, Aluminio e Bario, apresentadas no quadro a seguir
(Quadro 06).
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Compostos quimicos
Fonte: GAEMA, 2015

Comportamento geoquimico e potencial de
contaminacao

Compostos
Organoclorados

Bifenilas Policloradas
(PCB)

Sao compostos organicos sintéticos nao
facilmente degradaveis por oxidagcdo quimica e
acao bacterioldgica, sendo altamente
persistentes no ambiente. Esse fato pode ser
explicado pela hidrofobia e a lipofilia verificada
nesses compostos, que possibilta a
bioacumulacdo dos mesmos em quase todos os
compartimentos do ecossistema global.
(TANIGUCHI, 2001)

Compostos
Aromaticos

Benzeno

Possuem boa mobilidade em agua, em funcao
da sua alta solubilidade. Um menor coeficiente
de particdo implica em uma lenta absor¢édo no
solo e, consequentemente, um transporte
preferencial via agua. Portanto, eles migram
mais rapidamente através das aguas podendo
atingir os mananciais de abastecimento.
(TIBURTIUS e PERALTA-ZAMORA, 2003)

Benzo(a) antraceno

Benzo(a) pireno

Suas caracteristicas fisico-quimicas, como
solubilidade e pressdo de vapor, sdo fatores
importantes que direcionam a distribuicdo
desses contaminantes entre as fases soluvel e

Criseno particulada do meio atmosférico, aquoso e
Hidrocarbonetos : bidtico. O transporte ocorre principalmente por
aromaticos Dibenzo(a,h) via atmosférica associado ao material
policiclicos antraceno particulado fino, o que permite sua distribuicéo
no meio ambiente. Possivel acumulagdo em
sedimentos e solos (ricos em matéria organica
Fenantreno adsorvida) assim como a bioacumulacdo nos
sistemas biologicos. (MEIRE, AZEREDO e
TORRES, 2007)

Bario Segundo Egreja Filho et al. (1999 apud
SISINNO (2002), a contaminacdo da matéria

Cromo A ; .
organica presente no meio ambiente pode ser
Chumbo ocasionada pela adesdo de particulas de
Ferro pequeno diametro de éxidos metalicos, cinzas e
— limalhas a massa organica imida. A retencao de
Manganes metais pesados pelo solo é baseada na
Metais Mercurio interacdo dos seus componentes naturais com
Niquel os elementos do poluente, como destaca
Machado. et al. (2004), havendo uma grande
dependéncia das caracteristicas do solo no que
concerne a permeabilidade: quanto mais
Zinco permeéavel, mais facil é a percolagcdo do

contaminante. (EPA, 1991; SISINNO e
OLIVEIRA, 2000 apud SISINNO,2002)

Quadro 6- Compostos quimicos encontrados no Terreno Tecnogénico Misto Marcia I,
localizado no Setor Leste de Volta Redonda (RJ), seu comportamento quimico, potencial
de contaminacao e possiveis problemas de salde associados..



FOTO 11

Foto 11

Foto 11 e 12- Viséo panoramica da cabeceira de drenagem em anfiteatro em que esta inserido o Terreno Tecnogénico Misto Marcia Ill,
localizado no Setor Leste de Volta Redonda (RJ).

Marcia lll
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Terreno Tecnogénico Misto Wandir

A deposicdo dos materiais no aterro denominado Wandir (devido a area
ser pertencente ao Sr. Wandir de Carvalho) teve inicio na década de 1990, tendo
suas atividades encerradas no ano de 1997. De acordo com o proprietario do
terreno, em relato feito ao Ministério Publico Federal em 20/09/2004, o material
depositado seria constituido de rejeitos de demolicdo da construcao civil
(MPF,2011).

Por volta do ano de 2000, a Companhia Siderargica Nacional procurou o
proprietario das terras propondo a permuta da area por outras terras, proposta
negada pelo proprietario. De acordo com o MPF, em vistoria realizada em 29 de
junho de 2004, a area também foi utilizada para a deposicdo de residuos
diversos pela prefeitura e terceiros, recebendo um volume de cerca de

208.000m3 de rejeitos em uma area de 63.000m2.

O Terreno Tecnogénico Misto - Camadas Complexas Wandir (Fotos 13 e
14), diferentemente dos terrenos anteriores, esta cercada por areas residenciais
e pequenos comércios. O bairro Brasilandia, situado a jusante do terreno, é
prioritariamente residencial e tem sua formagé&o a partir do loteamento de terras
da sra. Marcia Moreira, na década de 1980. A localidade Nova Primavera
também se encontra proxima ao terreno, tendo seu principal acesso feito através

de uma estrada vicinal que margeia quase toda extensao do terreno Wandir.

De acordo com os levantamentos realizados pelo Ministério Publico
Federal (MPF, 2011), podem ser encontradas no local diversas substancias
como: Bifenilpoliclorado, Benzo(a)pirenos, Arsénico, Cromo, Fenol, Chumbo,
Manganés, Fluoretos e Hidrocarbonetos Poliarométicos (Quadro 07).Entre os
anos de 2000 e 2011 foram realizados seis estudos e avaliagdes sobre a

deposicao de materiais neste terreno.
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Compostos quimicos
Fonte: MPF, 2011.

Comportamento geoquimico e potencial de
contaminacdo

Compostos
Organoclo-rados

Bifenilas Policloradas
(PCB)

Sao compostos organicos sintéticos nao
facilmente degradaveis por oxidacdo quimica e
acdo  bacterioldgica, sendo  altamente
persistentes no ambiente. Esse fato pode ser
explicado pela hidrofobia e a lipofilia verificada
nesses compostos, que possibilita a
bioacumulacé@o dos mesmos em quase todos 0s
compartimentos do ecossistema global.
(TANIGUCHI, 2001)

Compostos
Arométicos

Benzeno

Possuem boa mobilidade em agua, em fungédo
da sua alta solubilidade. Um menor coeficiente
de particdo implica em uma lenta absor¢do no
solo e, consequentemente, um transporte
preferencial via agua. Portanto, eles migram
mais rapidamente através das aguas podendo
atingir mananciais de  abastecimento.
(TIBURTIUS e PERALTA-ZAMORA, 2003)

Hidrocarbo-netos

Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(g,h,i)perileno
Benzo(k)fluoranteno

Suas caracteristicas fisico-quimicas, como
solubilidade e pressdo de vapor sao fatores
importantes que direcionam a distribuicdo
desses contaminantes entre as fases soluvel e
particulada no meio atmosférico, aquoso e
biotico. O transporte ocorre principalmente por
via atmosférica associado ao material

aromaticos Criseno , : : e
oliciclicos Dibenzofurano part|cul_ad0 fmp, 0 que permite sua distribuicdo
P Dibenzo(a,h)antrace no meio ambiente. Possivel acumulagdo em
no ' compartimentos como sedimentos e solos
Metilnaftaleno (ricos em matéria organica adsorvida) assim
Naftaleno como a bioacumulagdo nos sistemas
biolégicos. (MEIRE, AZEREDO e TORRES,
2007)
Segundo Egreja Filho et al. (1999 apud
Aluminio SISINNO (2002), a contaminacdo da matéria
BAriO organica presente no meio ambiente pode ser
Boro ocasionada pela adesdo de particulas de
Cadmio pequeno diametro de 6xidos metdlicos, cinzas e
Chumbo limalhas a massa organica Umida. A retengdo
Cromo de metais pesados pelo solo é baseada na
Metais Ferro interacdo dos seus componentes naturais com
Manaanés 0os elementos do poluente, como destaca
Mercgﬂrio Machado et al. (2004). Ainda segundo o0s
Molibdénio autores, héa uma grande dependéncia das
Niquel caracteristicas do solo no que concerne a
Va?’lédio permeabilidade: quanto mais permeavel, mais
Zinco facil € a percolagdo do contaminante. (EPA,

1991; SISINNO e OLIVEIRA, 2000 apud
SISINNO,2002)

Quadro 7 - Compostos quimicos encontrados no Terreno Tecnogénico Misto Wandir,
localizado no Setor Leste de Volta Redonda (RJ), seu comportamento quimico,
potencial de contaminacéo e possiveis problemas de salde associados.
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No inicio de 2012, comecou a ser construido um conjunto de casas ligadas ao

Programa Minha Casa Minha Vida, em uma éarea a sul do terreno. Este

condominio foi construido e legalizado mesmo com o cenario de contaminacéo

dos terrenos documentado pelo MPF, possuindo casas a partir do valor de R$
100.000,008. Em 2013 procuradores do Ministério Publico Federal e do Ministério

Publico Estadual emitiram um documento com diversas recomendacdes acerca

do uso da area, dentre elas:

a) Recomendar que a Caixa Econbmica Federal se abstenha de
contribuir para a construcdo, venda ou financiamento enquanto a
comprovacdo sobre a contaminacdo permanecer incerta; b)
Recomendar que o INEA — Instituto Estadual do Meio Ambiente - n&o
renove a licenca de operagdo e recuperagdo da CSN até que sejam
adotadas as medidas emergenciais; ¢) Recomendar ao Cartério de
Registro Imobiliario no municipio de Volta Redonda que averbe a
existéncia de restricado/pendéncia ambiental na matricula os iméveis
localizados no loteamento Volta Grande IV, nas areas denominadas
Marcia I, Marcia Il e Marcia lll e Wandir (MPF, 2011).

¢ InformacGes obtidas em http://www.schcg.com.br/portfolio/parque-do-contorno/ Acesso em

10/12/2012.
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\
Foto 13 - Terreno Tecnogénico Misto Wandir visto do muro do Condominio Parque do Contorno. Ao fundo observa-se o bairro

Brasilandia e a pilha de rejeitos do terreno Volta Grande |V, destacada em vermelho, em seu lado adjacente a BR-393. Em detalhe a
placa de adverténcia sobre a contaminac¢ao do terreno, visualizada também na Foto 11.
Fotos: Sarah Oliveira (dez/2015).

B

75



e P

—_

T

Condominio Parque do Contorno

Foto 14- Visédo panoramica do Terreno tecnogénico Misto Wandir. Ao lado esquerdo da rodovia encontra-se a placa de adverténcia na porteira
de acesso a uma extensa area gramada; ao lado direito visualiza-se o Condominio Parque do Contorno, adjacente a uma area embrejada. Foto:

Sarah Oliveira (Dez/ 2015)
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Terreno Tecnogénico Misto Volta Grande IV

A deposicao de residuos industriais proximo ao Condominio Volta Grande
IV é relatada e discutida em detalhe por Brigida (2015). A acéo civil publica
elaborada pelo Ministério Publico Federal € anterior aos inquéritos dos terrenos
Marcia I, Il e lll e Wandir, inclusive apresentando grande visibilidade nos meios

de comunicacéo.

O Terreno Tecnogénico Misto - Camadas Complexas Volta Grande IV é
resultado de um aterro de residuos da siderurgia que funcionou de 1984 a 1999,
depositando na &rea: lamas da estacdo de tratamento de efluentes quimicos;
solos contaminados com 6leo e alcatrdo; residuos laboratoriais; plasticos
contaminados com cromo; residuos de gas de coqueria; borras acidas da
carboquimica; borras de alcatrdo e borras oleosas. No total, foram depositados
6.700m3 de materiais — Fotos 15, 16 e 17 (GAEMA, 2012).

O aterro apresentou sérios problemas com a licenca de instalacéo, que
foi requerida pela CSN mas nao foi expedida pela Fundacdo Estadual de
Engenharia de Meio Ambiente (FEEMA). Neste sentido, o Ministério Publico
Estadual afirmou:

Ocorre que, além de implantar e operar o aterro sem a
necessdria licenca ambiental, a CSN doou area adjacente aos
aterros industriais para o Sindicato dos Metallrgicos da Regido,
tendo ciéncia que haveria a construcao de residéncias préximas
ao aterro de material toxico. (GAEMA, 2012 p.4).

Apesar da realizacdo de Termos de Ajustamento de Conduta visando o
monitoramento da area, o Ministério Publico Federal recebeu, em setembro de
2000, uma representacao sobre a ocorréncia de um vazamento de Naftaleno que
teria atingindo o condominio. Este acidente promoveu a realizacdo de diversos
estudos ambientais. A sintese dos levantamentos, apresentada pelo GATE
Ambiental, indica a presenca dos seguintes contaminantes: Cromo, Chumbo,
Zinco, Naftaleno, Benzeno, Tolueno, Xilenos, Dixoxinas, Furanos,

Bifenilaspolicloradas e Hexaclorobenzenos (GAEMA, 2012).
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e k. A
Foto 15- Terreno Tecnogénico Misto Volta Grande IV visto de uma area de lazer existente no
condominio adjacente, composta por um campo de futebol, mesas de jogos e bancos. Em
destaque observa-se 0 aspecto e a coloragdo acinzentada dos rejeitos depositados neste
terreno. Foto Sarah Oliveira (jun/2015)

Foto 16- Area de lazer construida pela CSN dentro do Condominio Volta Grande IV.
Observa-se a presenca de coqueiros, apesar da recomendacao da prépria empresa de que
nao sejam plantadas arvores frutiferas no local (conf. Anexo 01). Foto: Sarah Oliveira
(out/2016)
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Foto 17- Visualizacao da posicao do Terreno Volta Grande IV em relacdo as residéncias e equipamentos de lazer do Condominio homénimo. Foto:
Sarah Oliveira (dez/2015).



80

De todos os terrenos e cicatrizes tecnogénicas mapeadas utilizando a
classificagdo proposta de Peloggia et al. (2014), os Terrenos Tecnogénicos
Mistos - Camadas Complexas nos chamaram a atencéo pelas incertezas ligadas
as condi¢cdes geoambientais e dos habitantes que vivem nas suas imediagées,
assim como pela auséncia de informacdes disponiveis & popula¢do sobre 0s
riscos a saude, o que conduziu a pesquisa para o enfoque das discussdes sobre
risco e vulnerabilidade ambiental associados a este tipo de terrenos

tecnogénicos.

Em levantamento realizado no Google Earth, observamos a intensa
modificacdo de todos os terrenos acima caracterizados. A plataforma, que
disponibiliza a consulta de imagens de satélite antigas — e no caso da area estéao
disponiveis imagens desde 2004 — permitiu que observassemos: a) a presenca
de materiais de coloracdo acinzentada exatamente nas areas indicadas nos
relatorios consultados e sinalizadas como areas contaminadas; b) as diversas
modifica¢des realizadas no acesso da Rodovia do Contorno no local identificado
como o terreno Marcia I; ¢) o crescimento da vegetacdo sobre os materiais
despejados sobre os rejeitos; d) a construcdo do condominio Parque do

Contorno, em 2012, nas imediacOes de areas contaminadas.

Para além de modifica¢cdes na paisagem e nos sistemas geomorfolégicos,
a geotecnogénese acima apresentada e discutida, através do levantamento de
informacdes e mapeamentos, representa um processo que contribui para a
configuracdo de possiveis situacdes de risco ambiental, principalmente em
funcdo das caracteristicas dos terrenos e dos materiais depositados, como o

caso dos terrenos classificados como Camadas Complexas.

Portanto, a seguir, discutiremos os aspectos teéricos sobre as condi¢cbes
de risco e vulnerabilidade ambiental, que sustentardo uma reflexdo mais
detalhada sobre o entendimento dos Terrenos Tecnogénicos Camadas
Complexas como fontes de perigo. Além disso, apresentaremos uma abordagem
que torna possivel a andlise das condicbes de risco e vulnerabilidade social
associada a tematica da Justica Ambiental.
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CAPITULO 2 - RISCOS, VULNERABILIDADES E (IN)JUSTICA
AMBIENTAL

A modernizag&o dos processos produtivos resultou em transformagdes no
trabalho e nas organizacdes sociais, principalmente no periodo apds a segunda
guerra mundial. As modificacbes no interior da sociedade industrial classica
produziram o que Beck (2011) chama de sociedade (industrial) do risco.
“Industrialmente integrada e contaminada” (BECK, 2011, p.9), esta sociedade
apropria-se da natureza, tratando-a como um fenémeno fabricado e apartado de
si. Nesta nova compreenséao da sociedade contemporanea, a logica da producéo
destes riscos domina a l6gica de producao das riqguezas, desencadeando efeitos

sistematicos, definidos e muitas vezes irreversiveis (BECK, 2011).

A discusséo sobre riscos é marcada, no campo cientifico tradicional ou
nas novas abordagens cientificas, pela polissemia, tendo o termo sido
apropriado de formas distintas por diversos autores. Castro et al. (2005, p.14)
indicam que “No idioma inglés, com os termos "risk", "hazard" e "danger", assim
como nos termos em francés "risques” e "danger"”, parece ocorrer este [mesmo]
fenbmeno semantico”. Além disso, algumas das nocdes correlatas ao risco
também apresentam compreensdes linguisticas diferenciadas, como pode ser
visto nos trabalhos de Almeida (2014), Zanella e Olimpio (2014) e Castro et al.
(2005). Assim, os termos, risco, perigo, alea, desastre e catastrofe muitas vezes
confundem-se, sendo tratados como sinbnimos em diversos estudos e

pesquisas.

Na Geografia, as pesquisas sobre riscos ja concederam grande enfoque
para os riscos naturais, com énfase nos processos e mensurac¢ao’, a partir de
uma perspectiva cronoldgica. Também ocorreu um historico direcionamento aos

estudos sobre os perigos com vistas a resolucdo de problemas, assim como um

7 As definicbes de risco apresentadas por Cerri & Amaral (1998 apud CASTRO et al., 2005) e
por Zuquette e Nakazawa (1998 apud CASTRO et al., op cit), utilizadas por estudos realizados
no dmbito da Geografia no Brasil, ilustram esta vinculacdo dos riscos aos processos naturais —
principalmente geologicos e geomorfoldgicos. Nesta perspectiva, o risco seria “a possibilidade
de ocorréncia de um acidente definido como um fato ja ocorrido, onde foram registradas
consequéncias sociais e econémicas (perdas e danos)" (CERRI e AMARAL, 1998 apud CASTRO
et al., 2005, p.15) ou "situacéo de perigo ou dano, ao homem e a suas propriedades, em razéo
da possibilidade de ocorréncia de processo geolégico, induzido ou ndo" (ZUQUETTE e
NAKAZAWA 1998 apud CASTRO et al, 2015, p.15).
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debate voltado primordialmente a eventos naturais extremos. Esta situag&o
proporcionou diversas criticas para as pesquisas neste campo, principalmente
por deixar de incorporar 0os estudos sobre as relacdes entre sociedade e

natureza e a literatura antropolégica (CUTTER et al., 2000).

Na década de 1970, com o crescente interesse pela compreensao das
relacbes sociedade-natureza, as propostas de Gilbert F. White representaram
um avanco significativo ao tratamento do tema. Com inspiracfes provenientes
da Escola de Sociologia de Chicago, White apropria-se da Ecologia Humana
para compreender 0s riscos como uma construgdo social, formados por
componentes naturais, sociais e econémicas, entre outros aspectos (ALMEIDA,
2014; CUTTER, 1993).

A pesquisa de White é baseada na ideia de que os riscos
naturais sdo resultado da interacdo entre forcas naturais e
sociais e que estes riscos e seus impactos podem ser reduzidos
a partir de ajustamentos individuais e coletivos. (MILETTI 1991
apud ALMEIDA 2014, p.16)

Esta compreenséao integrada dos riscos, inspirada na Ecologia Humana,
buscou articular aspectos naturais, sociais e econdmicos, podendo ser
considerada como uma “virada” na abordagem dos riscos ambientais e no que
Cutter (2011) chama de a “Ciéncia da Vulnerabilidade”.

Neste contexto destacamos a concepc¢ao apresentada por Egler (1996)
sobre o risco ambiental como resultante da interacdo entre trés categorias: o
risco natural, o risco tecnoldgico e o risco social. O risco natural esta vinculado
ao comportamento de sistemas naturais, considerando sua capacidade de
resposta a eventos de curta ou longa duragdo, tais como inundacdes e
desabamentos. O risco tecnolégico é entendido como o potencial de danos —em
diferentes escalas temporais — gerado pela estrutura produtiva, como explosoes,
derramamentos de produtos toxicos e contaminacdo de sistemas naturais pela
deposicao de residuos do processo produtivo. Ja o risco social caracteriza-se
como a resultante dos diversos problemas sociais que ocasionam a degradagéo
das condicdes de vida (EGLER,1996).

Ao estabelecer vinculos entre cada uma das categorias que permitem a

analise dos riscos ambientais, Egler (op. cit) reafirma a necessidade de uma
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compreensao mais integrada dos riscos, destacando a indissociavel relagédo ente
sociedade e natureza, materializada através de uma andlise que nao privilegia
aspectos fisico-naturais em detrimento dos aspectos socioecondmicos ou vice-
versa, e ratificando a incorporacdo dos riscos tecnologicos na avaliacdo dos

riscos ambientais.

Estes aspectos sdo fundamentais no contexto da presente pesquisa,
tendo em vista que a area de estudo tem sua origem associada ao projeto de
uma “company-town”, uma cidade planejada a partir de uma ldgica industrial e
que tem como funcdo a manutencdo desta logica, onde os impactos das
atividades produtivas demandam um olhar mais apurado para o papel dos

processos industriais na construcdo dos riscos ambientais.

Dentro da mesma linha de pensamento, a discussao conduzida por Cutter
(2003; 2011; 1996; 1996; CUTTER et al., 2003; 2000, entre outros) para o risco
e a vulnerabilidade configura outra contribuicdo tedrica e metodoldgica
significativa para o presente estudo. Por compreender o risco como a
probabilidade de ocorréncia de um acidente, sendo o resultado das interacdes
entre o perigo e a vulnerabilidade, Cutter (2000) indica que situacao de risco n&o
€ apenas constituida pela fonte de perigo, mas pelas condigbes naturais e

socioecondémicas das areas potencialmente afetadas.

Para a autora, trés nocdes sdo consideradas estruturantes para a
discusséo dos riscos: 0 perigo, a vulnerabilidade e a mitigagdo. A articulagéo
entre perigo, vulnerabilidade e condi¢cbes de mitigacdo produzem situacdes de
rsco que estdo associadas a contextos espacialmente diferenciados. Para
autora, 0s riscos ndo sdo 0s mesmos, eles assumem — em muitas situacoes —
caracteristicas vinculadas ao local de ocorréncia, cabendo uma analise dos
lugares nos quais os riscos acontecem. Deste modo, o conhecimento espacial €
requisito fundamental para as pesquisas sobre vulnerabilidade e risco ambiental
dentro da proposta de Cutter (2011).

Neste sentido, Cutter e Solecki (1989) elaboraram uma proposta teorica
para compreender a distribuicdo espacial dos riscos, a partir da compreenséo de
diversos elementos. O perigo (hazard) é, por definicdo, uma ameaca potencial a

pessoas e bens, e deve ser visto como fruto de uma interacdo continua entre
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sistemas fisicos, sociais e tecnoldgicos, exigindo a apreensdo do contexto no
qual esta inserido. A palavra hazard muitas vezes é traduzida como sinénimo de
risco, entretanto, a autora marca que o perigo consiste na fonte material, que

resulta em uma situacédo de ameaca (CUTTER, 2000; 1991).

A vulnerabilidade engloba duas vertentes de analise: uma ligada a
condicao pré-existente e outra vinculada as condi¢cdes de resisténcia e resiliéncia
dos grupos localizados nas proximidades da fonte de perigo. A condi¢cao pré-
existente considera que o0s perigos estao distribuidos espacialmente e destaca
as relagdes de vizinhancga considerando a ocupacéo e uso do solo. As condi¢des
de resisténcia e resiliéncia indicam que a vulnerabilidade também é uma
construcdo social, diretamente influenciada pelas condicbes socioecondémicas.
Esta construcdo social € entendida como atrelada a processos historicos,
culturais e econdémicos que interferem na capacidade individual e/ou coletiva de

lidar e responder adequadamente a situacdes de desastre.

Se o0 perigo (hazard) constitui a fonte potencial de dano ou efeitos
adversos, a vulnerabilidade configura o potencial de perda — material ou da vida
— em funcdo da existéncia do perigo. O potencial de perigo € mediado pela
estrutura social, pelo contexto geografico e pela interacdo entre os diferentes

tipos de vulnerabilidade — biofisica e social (CUTTER, 1996).

Cutter e Solecki (1989) propuseram o Modelo de Vulnerabilidade dos
Locais de Perigo (Hazards-of-place model of vulnerability), que sintetiza esta
discusséo (Figura 18). Este modelo explicita a ideia de que o perigo potencial
produzido pela fonte de dano, o contexto geogréafico e a fabrica social® local
contribuem para a formacéao de condicfes vulnerabilidade e, consequentemente,
de risco ambiental. Risco e mitigacdo estdo diretamente relacionados e séo
resultado de todo este processo. Contexto geografico e fabrica social interagem
e possibilitam a formacdo de condi¢cdes de vulnerabilidade biofisica e social. O
acumulo resultante da fonte perigosa, das condi¢cdes locais — contexto geografico
e fabrica social — e as condi¢cGes de vulnerabilidade (social e biofisica) formam

as “paisagens de perigo” - em inglés Hazardscape.

8 Aqui entendemos fabrica social como as condi¢des socioecondmicas dos grupos sociais.
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Contexto
Geografico

Vulnerabilida
de Biofisica
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Potencial de Perigo

de Perigo

Wulnerabilida
de Social

Fabrica
Social

Mitigacéo

Figura 18- Modelo de vulnerabilidade proposto por Cutter e Solecki (1989) denominado “Hazards of place
model of vulnerability”.

A identificacdo da(s) fonte(s) potencial(is) de dano e a caracterizacédo das
condi¢gbes socioeconbmicas e ambientais do seu entorno mostram-se, deste

modo, como etapas necessarias para mensurar 0s possiveis danos.

Os autores entendem que o contexto geografico € composto pelos
elementos fisico-naturais vinculados a fonte de perigo. Ja o tecido social abarca
a informacdes demogréficas, além das experiéncias e percep¢bes dos grupos
sociais. Neste sentido, o contexto geografico resulta em indicadores de
vulnerabilidade biofisica e a estrutura social resulta em indicadores de
vulnerabilidade social — esta ultima sendo definida a partir de uma metodologia
especifica elaborada por Cutter (2003) e apresentada adiante.

O carater espacial da analise sobre vulnerabilidades, perigos e riscos
materializa-se através do conceito paisagens de perigo, proposto para examinar
os padrdes de distribuicdo dos perigos. Ressalta-se que estas paisagens néo
sdo restritas a localizacdo da fonte de dano, mas incorporam todo o contexto de
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vulnerabilidade que pode estar vinculado espacialmente de maneira direta ou

indireta aquele processo perigoso.

A formacéo de contextos de vulnerabilidade e risco ambiental vincula-se
a um debate mais amplo sobre a distribuicdo desigual dos problemas ambientais.
A nogdo de um meio ambiente saudavel como um direito bésico de todos os
habitantes da Terra é proveniente da declaracdo da Rio°. Entretanto, esta

prerrogativa ndo € efetiva em muitos casos (CUTTER,1995).

No entanto, a distribuicdo desigual dos problemas ambientais remonta a
Antiguidade. Acselrad (2002) indica que nesta época ja ocorria a deposicao de
residuos domeésticos em areas habitadas por populacdes trabalhadoras pobres
e por minorias étnicas, indicando que a gestdo das questdes ambientais tem

privilegiado alguns grupos e territérios em detrimento de outros.

Esta dindmica promove a formagdo de areas onde ha o acumulo
sistematico de problemas ambientais, o que Silva e Mello Bueno (2013) definem
como zona de sacrificios!?. Estas zonas de sacrificios podem ser entendidas
como areas nas quais ocorrem a territorializacdo das desigualdades
socioespaciais e ambientais, através da alocacao de atividades econémicas que
geram problemas ambientais préximo a assentamentos humanos, marcados
pela pobreza e pela baixa de capacidade de presséo politica, mobilizacédo e
resisténcia frente a estes problemas ambientais (SILVA e MELLO BUENO,
2013).

Um dos maiores exemplos sobre a escolha de determinadas localidades
para serem zonas de sacrificio € ilustrada por Acselrad et al. (2009), Harvey
(1996), dentre outros, a partir dos indicativos feitos pelo executivo Laurence
Summers, do Banco Mundial, sobre a instalacdo de industrias poluidoras nos

paises em desenvolvimento.

Para Summers, nestes paises a preocupac¢ao com o meio ambiente passa

muito mais por uma questao estética do que de garantia de direitos, pois as

9 Documento construido a partir dos debates da Rio 92.
10 Estas zonas de sacrificio sdo chamadas por Bullard (2000) de LULUs - em inglés: Locally
Unwanted Land Uses (livremente traduzido como usos da terra localmente indesejados).
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populacbes mais pobres estdo em situacdo tdo vulneravel que provavelmente
nao viverao o tempo necessario para sofrerem os efeitos da poluicdo ambiental.
Outro argumento apresentado pelo o executivo € que “pela ‘légica’ econbémica,
pode-se considerar que as mortes em paises pobres tém um custo mais baixo
do que em paises ricos, pois seus moradores recebem salarios mais baixos”
(ACSERALD et al., 2009, p. 07). Todos estes fatores indicam os beneficios —
principalmente econbmicos - de alocar industrias poluidoras em paises em
desenvolvimento. Portanto, a formacdo de zonas de sacrificio atende a uma
l6gica de gestdo desigual do territorio, de negacdo de direitos & minorias e
populacdes empobrecidas e promove contextos de injustica ambiental.

O movimento de Justica Ambiental, nascido nos Estados Unidos buscou
evidenciar a relacdo direta entre a degradacdo ambiental e a injustica social. Ja
nos anos de 1960 surgem os primeiros relatos de casos onde ocorria,
sistematicamente, a disposicdo de materiais perigosos e a auséncia de
condicbes basicas de saneamento em bairros étnicos nos Estados Unidos.
Neste momento, tem inicio a articulacdo entre as lutas de carater social,
ambiental, territorial e de direitos civis, tratando do que era entendido como

praticas de racismo ambiental.

A alocacdo de um conjunto habitacional destinado a pessoas mais
empobrecidas em um terreno sobre um canal aterrado com 21.000 toneladas de
compostos quimicos??, conhecido como o caso de Love Canal, em Niagara Falls,
Nova lorque ou a tentativa de constru¢cdo de um aterro com solo contaminado
por Bifenilpoliclorado (PCB) em Warren County, na Carolina do Norte, colocou
em xeque as diversas praticas que a populacao afro-americana ja denunciava
como praticas de racismo ambiental. Estes e outros casos conduziram a
realizacdo de um estudo oficial produzido pelo United States General Accounting
Office, que identificaram quatro aterros perigosos, sendo que destes, trés
estavam localizados em comunidades afro-americanas (HERCULANO, 2002;
HERCULANO E PACHEO, 2006).

11 Informagdes sobre o caso de Love Canal — Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos. Disponivel em: https://cumulis.epa.gov/supercpad/cursites/csitinfo.cfm?id=0201290
(Acesso em jan/17).
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A partir da década de 1990, a discussdo sobre o racismo ambiental
ampliou-se, incorporando questfes de classe e género, entendendo que os
contextos mais favoraveis para a criacdo de zonas de sacrificio eram aqueles
cuja populacéo sofria mais intensamente com as desigualdades sociais. Com
ISS0, movimentos sociais e pesquisadores passam a utilizar a nogéo de justica

ambiental entendida como:

O conjunto de principios que asseguram que nenhum grupo de
pessoas, sejam grupos étnicos, raciais ou de classe, suporte
uma parcela desproporcional das consequéncias ambientais
negativas de operagcbes econdmicas, de politicas e programas
federais, estaduais e locais, bem como resultantes da auséncia
ou omissao de tais politicas. Complementarmente, entende-se
por ‘Injustica Ambiental’ o mecanismo pelo qual sociedades
desiguais destinam a maior carga dos danos ambientais do
desenvolvimento a grupos sociais de trabalhadores, populacdes
de baixa renda, grupos raciais discriminados, populacdes
marginalizadas e mais vulneraveis. (HERCULANO, 2005, p. 02)

Taylor (2000, p.523) também contribui para questdo ao apontar que “o
Movimento de Justica Ambiental examina como as praticas de degradagédo do
ambiente podem ser discriminatorias”. A perspectiva da justica ambiental busca
esclarecer as razdes que contribuem para produzir uma protecao desigual em
relacdo as fontes danosas, nas quais emergem questdes éticas e politicas tais
como: quem € exposto, por que é exposto e o quanto é exposto. De acordo com
Bullard (2000), a justica ambiental incorpora enquanto principio o direito de todos
estarem protegidos da degradacdo ambiental e adota um modelo de prevencéo,

dentro da perspectiva da saude publica, como principal estratégia.

Milanez e Porto (2008) evidenciam a siderurgia como uma atividade
econdmica que contribui fortemente para a configuracao de casos de injusticas
ambientais. Apesar de esta atividade ter forte peso econdmico, também
apresenta uma ampla gama de riscos e impactos para populacbes e

ecossistemas.

A producao do aco é composta por trés importantes atividades: a extragdo
do minério de ferro; a producéo de ferro gusa e a producéo de aco semi-acabado
ou refinado nas siderargicas (atividade que demanda um uso intensivo de
energia e agua). Além da emissao de oxido de enxofre, gas sulfidrico, 6xido de

nitrogénio, monéxido de carbono, didxido de carbono, metano, etano, diferentes
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tipos de hidrocarbonetos organicos e material particulado, esta atividade
produtiva gera grande volume de p6 de balédo?!? e de escoéria de aciaria — residuos
diretos da siderurgia (MILANEZ e PORTO, op. cit).

A escolha de areas para alocacdo de um parque industrial siderurgico
(usina e &reas de deposicao de escoria e outros rejeitos) atende, assim como
em diversos outros setores da economia, as légicas do mercado e aos incentivos

fiscais concedidos pelos governos municipais e estaduais.

As decisdes de alocacédo de lixo toxico tém por critério relevante a falta
de poder das comunidades influenciarem as decisdes, resistirem as
mesmas e se deslocarem para areas néo poluidas — baixa renda, raca e
distancia do poder politico. Ou seja, os mais prejudicados tendem a ser
os que menos influenciam, por meios diretos e indiretos, as decisdes.
(ACSELRAD, 2002, p.57)

A baixa capacidade de organizacdo politica da populacdo e a
flexibilizacdo das leis ambientais e trabalhistas criam o cenério ideal para o
estabelecimento das zonas de sacrificio que, logo apés serem utilizadas para um
devido fim, retornam ao mercado para que recebam um novo tipo de uso e
ocupacdo. Como estas areas séo inseridas no mercado com valor mais baixo,
consequentemente se tornam mais acessiveis para 0S grupos sociais mais

empobrecidos e marginalizados.

Esta logica de producdo de uma zona de sacrificio, a refuncionalizacéao
das terras através de um novo uso (comercial e/ou de moradias), associado a
ocupacgdo destas areas por grupos marginalizados, formam o tripé necessério
para a configuracdo de casos e cenarios de injusticas ambientais, em diversas
escalas. Em um levantamento de casos feito por Milanez e Porto (2008), é

possivel identificar diversos problemas vinculados a siderurgia (Quadro 08).

2.0 p6 de balao é um material particulado fino resultante da producdo de ferro-gusa e é
constituido por particulas de carvéo vegetal e minério de ferro.
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Grupo ou Impactos
empresa Localizacéo
responsavel | daempresae Observacfes
pela do caso em Sociais Ambientais
atividade guestédo
siderdrgica
Condicdes de trabalho
precarias em Utilizacao de
carvoarias, com ~ :
Polo Carajas manutencédo de carvao de origem
Programa < ilegal produzido em
Grande (Maranhé&o, trabalhadores em Areas sem plano de
Carajas Tocantins e situagdo anéloga a maneio e ng
Pard) escravidao; 10 €
autorizagdo para
Empresas fantasmas
. desmatamento.
e/ou funcionando
ilegalmente.
Remocédo de 11 .
. Instalagéo do
~ . comunidades de ~
Séo Luis (MA) ~ . complexo néo
~ populagdes rurais, . .
Instalagéo de . ) foi concluida
Vale e marisqueiros, ~
um complexo . em funcao dos
Baosteel oot pescadores artesanais
siderurgico a . custos
Group e quilombolas. : .
6km do centro U ambientais
= : Moradores nédo tinham :
de Sao Luiz . avaliados pela
o titulo de posse das
Vale
terras.
Articulacdo
entre
Vale, Pecém (CE) G . pesqmsadores,
~ Utilizacado intensiva | movimentos
Dongkunk Construcédo da . L .
. . de 4gua no sociais locais e
Steel Mill Companhia L
R contexto do Ministério
co. e Siderdrgica do semiarido Publico Federal
Danielle Pecém
formando um
movimento de
resisténcia.
Dragagem de um
ThyssenKru canal na Baia de
p Stell e Sepetiba e
Vale — Baia de remobilizacéo de
Companhia | Sepetiba (RJ) sedimentos
Siderurgica contaminados;
do Atlantico Supresséo de 4km?2
de manguezal
Licenciamento n
. N Extracdo ilegal de
ambiental “pouco ;
] ortodoxo” NAo mad,e|r§1 nas terras
Grupo EBX | Corumbéa (MS) ' dos indios Kadweu

reconhecimento da
atuacao de
ambientalistas

para produzir
carvéo

Quadro 8- Principais problemas e impactos da producéo de ferro e aco no Brasil, com
base em Milanez e Porto (2008).
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A industria siderurgica em atividades como no Polo Carajas (MA, TO e
PA), no Complexo Siderargico de Sao Luiz (MA) e de Pecém (CE), assim como
em Corumba (MS) e na Baia de Sepetiba (RJ) tém sido desenvolvida por
grandes grupos empresariais, como a ThyssenKrup, EBX e a Vale — em
associacdo com as empresas Baosteel group e Dongkung Steel — da China e
Coréia do Sul. Entretanto, a atuacao destas empresas causa inumeros impactos
sociais e ambientais visando competividade no mercado mundial do aco. Em
nome desta competitividade que ocorre a remocao de diversos grupos
tradicionais de suas terras, da utilizacdo de mao de obra em condi¢des anélogas

a escravidao e do desmatamento e manejo de areas em condigdes ilegais.

A producéo do aco, nos casos apresentados pelo texto, ocorre porque tem
como sustentacdo a precarizacdo das condicbes de trabalho, assim como
distribui seus impactos de forma desigual, sobrecarregando ecossistemas,
populacdes empobrecidas e grupos tradicionais. Apesar de a construcéo da CSN
nao estar temporalmente inserida no contexto de formacdo das empresas
supracitadas e, consequentemente, ndo contar com a gama de avangos técnicos
em relacdo a producdo do aco e a diminuicdo dos impactos ambientais, estes
casos ilustram de forma significativa a capacidade da siderurgia, enquanto
atividade produtiva, de corroborar com a formacdo de contextos de injustica

ambiental.

No ambito das pesquisas sobre riscos ambientais, também pode-se
destacar as discussfes em torno da realizacdo de uma pratica cientifica que se
aproxime da abordagem apresentada por Funtowicz e Ravetz (2003), traduzida
na proposta da “Ciéncia Pos-Normal”. Assumir as incertezas e a complexidade
do objeto estudado constitui um dos pressupostos basicos desta abordagem,
sendo mencionada ainda a necessidade de se estabelecer um didlogo entre
pesquisadores e comunidades afetadas, ndo desconsiderando ou subjugando o
saber por elas apresentado, além de ampliar o dialogo com os pares, valorizando
a colaboracédo entre as diversas areas do conhecimento cientifico - praticas
denominadas “Comunidade Ampliada de Pares” (FUNTOWICZ e RAVETZ,
2003).

A proposta da Comunidade Ampliada de Pares, ao prever o contato com

as comunidades envolvidas nos riscos, de maneira sistematica, possibilita o
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estabelecimento de relacdes e praticas de pesquisa diferentes da ciéncia
objetiva (“normal”) no que tange a coleta de dados, levantamento de informacgdes
e em especial a compreensao da percepcéao do risco. Denota-se, assim, que esta
abordagem exige uma entrada cuidadosa nas comunidades e um contato
intenso e prolongado com pessoas e organizacoes ali presentes, buscando a
elaboracdo de mecanismos e a organizacdo de espacgos (ou oficinas) de

discussao.

Outra importante contribuicdo da Ciéncia Pés-Normal constitui assumir o
carater complexo e incerto que envolve a definicdo dos contextos de
vulnerabilidade ambiental, distanciando-se da tendéncia em simplificar
problematicas e variaveis que buscam lidar com informacbes e produzir
resultados que exprimam as certezas da “Ciéncia Normal’. Nesta perspectiva
destaca-se a aplicacdo do “Principio da Precaugdo”, decorrente do
reconhecimento e avaliacdo das incertezas. Quando o contexto de incertezas e
complexidade é elevado, cabe assumir o Principio da Precaucdo, ou seja,
entender que grupos sociais e sistemas naturais devem ser protegidos contra
fontes geradoras de riscos — mesmo que ainda ndo seja possivel detectar de

maneira detalhada suas consequéncias e sua variacao espacial.

O Principio 15 - Principio da Precaucdo - da Declaracdo do
Rio/92 sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel foi
proposto na Conferéncia no Rio de Janeiro, em junho de 1992,
gue o definiu como "a garantia contra 0s riscos potenciais que,
de acordo com o estado atual do conhecimento, ndo podem ser
ainda identificados". De forma especifica assim diz o Principio
15; "Para que o ambiente seja protegido, serdo aplicadas pelos
Estados, de acordo com as suas capacidades, medidas
preventivas. Onde existam ameacas de riscos sérios ou
irreversiveis, ndo sera utilizada a falta de certeza cientifica total
como razdo para o adiamento de medidas eficazes, em termos
de custo, para evitar a degradacdo ambiental. (BRASIL, 2015.
Disponivel em https://goo.gl/lyJO5WI — Acesso em dez/2015)

Dentro do estudo aqui desenvolvido, a complexidade e a incerteza dos
processos e fatores envolvidos na configuracdo de vulnerabilidades e riscos
ambientais foram tentativamente identificadas, discutidas e incorporadas as
analises. Deste modo, o caminho metodoldgico da pesquisa se aproximou da
abordagem e das propostas de analise da vulnerabilidade espacial de Cutter e
Solecki (1989) e Cutter (2003), através da utilizacZo do indice de Vulnerabilidade

Social, proposto por Cutter e colaboradores e apresentado no capitulo a seguir.
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CAPITULO 3 - VULNERABILIDADE AMBIENTAL E A
CONSTRUCAO DE PAISAGENS DE PERIGO LIGADAS AOS
TERRENOS TECNOGENICOS NO SETOR LESTE DE VOLTA
REDONDA (RJ)

As discussodes sobre vulnerabilidade ambiental, conforme apresentado no
capitulo anterior, podem ser analisadas a partir de abordagens como a de Cutter
e Solecki (1989), com o Modelo de Vulnerabilidade dos Locais de Perigo
(Hazards-of-place model of vulnerability). Assumimos esta abordagem como um
dos cernes metodologico das discussfes aqui apresentadas, por tornar possivel
articular fonte de perigo, contexto geografico e tecido social de determinados
locais, tendo em vista que estes elementos contribuem para a formacao de
condic¢des vulnerabilidade e, consequentemente, de risco ambiental. A interagao
entre as fontes de perigo e as condi¢des locais (contexto geografico e fabrica
sécia) produzem situacdes de vulnerabilidades, tanto sociais quanto biofisicas e
formam o que Cutter et al. (2003) denomina de “paisagens de perigo” - em inglés
Hazardscape.

Considerando isto, aqui apresentaremos alguns elementos tedricos que
aprofundam este debate, os aspectos metodoldgicos que dao consisténcia a
proposta de analise sobre as condigbes de vulnerabilidade ambiental
desenvolvida por Cutter e colaboradores, assim como os resultados obtidos a
partir de uma aplicacdo desta abordagem para o Setor Leste do municipio de
Volta Redonda (RJ).

Com isso, o capitulo a seguir contém trés sec¢des. A primeira delas (sec¢éo
3.1) busca delinear um debate sobre as condicbes de vulnerabilidade
geobiofisica, a partir dos elementos observados nos mapeamentos dos Terrenos
Tecnogénicos Camadas Complexas assim como no levantamento de dados e
informacdes referentes a estes terrenos.

J4 a segunda secdo (secdo 3.2) busca discutir os elementos que
constituem a andlise sobre a vulnerabilidade social vinculada a estes terrenos.
Para tal, caracterizamos 0 que seria 0 escopo principal desta discussao,
apresentamos 0s aspectos metodolégicos referentes a esta abordagem da
Vulnerabilidade Social assim como os resultados obtidos a partir dos dados do
CENSO IBGE 2010. Por fim, na terceira secdo (secao 3.3) tracamos uma
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discussdo que articula os elementos que estabelecem um contexto de
vulnerabilidade ambiental, a partir da vulnerabilidade biofisica e social.

Ressaltamos que esta analise aqui apresentada busca reafirmar que as
situacdes de vulnerabilidade ambiental ndo podem ser analisadas de forma
isoladas ou com enfoque especifico em caracteristicas sociais ou processos
naturais. Apesar de aqui apresentarmos em tépicos separados, buscamos
articular estes as caracteristicas geobiofisicas e sociais para compor o quadro
de Vulnerabilidade Ambiental no Setor Leste de Volta Redonda (RJ).

3.1 Condic¢bes de vulnerabilidade geobiofisica no Setor Leste de Volta
Redonda (RJ)

Os terrenos Marcia |, Il e Ill assim como o terreno Wandir encontram-se
em um contexto geomorfolégico de planicies fluviais (amplitude altimétrica
variando de 0 a 20m) e de colinas, com amplitude altimétrica que varia entre 20m
e 100m. No mapeamento realizado por Silva (2002), em escala 1:50.000, é
possivel identificar o posicionamento dos terrenos em relacdo aos
compartimentos geomorfolégicos da area. Os terrenos Volta Grande IV e Wandir
localizam-se na planicie fluvial do Rio Paraiba do Sul, enquanto os terrenos
Marcia |, Marcia Il e Marcia Ill estdo localizados nos compartimentos colinosos
(Figura 19).
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O Terreno Tecnogénico Marcia | atualmente € um dos principais acessos
a Rodovia do Contorno e passou por diversas modificacdes para que se tornasse
adequado para o seu tipo de uso, sendo a principal delas a agradacdo de
materiais (aterro). Nesta area foram dispostos rejeitos da siderurgia, como lamas
de estacdo de tratamento de residuos quimicos, lama e po coletor de altos
fornos, lamas de aciaria e lamas e borras de alcatrao que continham os seguintes
compostos quimicos: Amonia, Benzeno, Fendis, Benzo(a)pireno, Naftaleno,

Flutoreto, Aluminio, Bario, Chumbo, Ferro, Niguel e Manganés.

Dos compostos supracitados, apenas a amoénia ndo apresenta nenhum
efeito toxico, ao contrario dos demais. Destaca-se que dentre estes compostos,
Benzeno, Fendis e Fluoreto tém boa mobilidade e capacidade de percolacdo em
ambientes aquaticos. Ja os Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos tém grande
solubilidade, contribuindo para o seu transporte principalmente por via
atmosférica. Por fim, os metais encontrados apresentam grande capacidade de
serem retidos em matéria organica e no solo, em funcéo das suas condicdes de

permeabilidade.

Considerando a hipotese preliminar construida por uma empresa de
consultoria e apresentada no relatério do Ministério Publico Federal (2011), ver
Figura 16, os contaminantes dispersaram-se através de dois vetores: através da
emissdo de material particulado e de contato dermal com os trabalhadores da
obra e através de uma pluma de contaminacdo menos densa que a agua que

alcancou cerca de 4m de profundidade.

Neste mesmo modelo conceitual, foi observado que o nivel de agua
inferido esta a cerca de 2,5m de profundidade e que esta pluma segue em
direcdo ao canal fluvial mais proximo. A outra forma de dispersdo dos
contaminantes ocorreu através de uma pluma mais densa que a agua, chegando
a alcancar o fluxo inferido de agua subterranea, com cerca de 15m de
profundidade. Portanto, associando estas informacdes as condi¢cdes da rede de
drenagem do local, é possivel inferir que o fluxo subsuperficial drena em direcéo
ao Rio Paraiba do Sul e que, provavelmente, as plumas de contaminantes

existentes no terreno interagem com estes fluxos e também podem alcanca-lo.
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Mesmo com a atuagdo do Instituto Estadual do Ambiente na éarea,
classificando-a como uma Area Contaminada sob Intervencéo (Processo INEA
n® EQ7/506397/2011) e com a indicacdo de que os residuos foram removidos da
area em funcdo das obras do anel viario, o contexto ambiental local € muito
critico em funcdo do ndo conhecimento — ou da néo divulgacdo — sobre a real
condicdo de contaminacdo da é&rea ou, até mesmo, se as informacdes
levantadas na hipotese preliminar apresentada pela empresa Nickol em 2011 se

confirmaram.

Além disso, as diversas obras que ocorreram na area também sao outro
fator que impulsiona as condi¢cdes de vulnerabilidade do local. Em imagens
observadas no Google Earth em 2004 e 2007, o acesso encontrava-se
pavimentado e aparentemente pronto para o uso. Entretanto, na imagem de
2010 a area encontra-se novamente em obras, sem a pavimentacao asfaltica

presente anteriormente e com solo exposto em diversas areas.

Considerando que a abertura do inquérito civil pelo Ministério Publico do
Estado do Rio de Janeiro data do ano de 2004 e que segundo este mesmo
documento j4 havia estudos realizados pelas empresas Hidroplan e Bureau
Veritas que apontavam indicios de contaminacao desde os anos 2000, as obras
realizadas em 2010 expuseram, novamente, os trabalhadores e pessoas que ali

transitavam aos compostos quimicos vinculados aos residuos da siderurgia.

O Terreno Tecnogénico Marcia Il, distante cerca de 1,8km do rio Paraiba
do Sul, recebeu 117.225,8m3 de residuos da siderurgia e de residuos da
construcao civil entre os anos de 1980 e 1992. Este terreno esta na base de uma
cabeceira de drenagem em anfiteatro, morfologia recorrente em éareas de
sedimentacdo quaternaria no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, conforme
demonstra a imagem a seguir (Figura 20). Além da deposicao dos residuos e da
agradacdo de materiais na base da encosta, ocorreu também a extracao de
saibro. Entretanto, em funcdo da atuacdo do Ministério Publico Federal, a

mineracao de saibro foi encerrada.

Foi identificada na area a presenca de Compostos Aromaticos, com boas
condicbes de mobilidade e transporte preferencial via agua; Compostos

Organicos, caracterizados como bioacumulaveis e biomagnificaveis, além de



98

persistentes ao transporte de longa distancia; Hidrocarbonetos Arométicos
Policiclicos transportaveis por via aérea, por meio aquoso e bidtico e Metais que

sao de facil retencdo em matéria organica.

Considerando as secoes hidrogeoldgicas construidas
pela empresa GEOKLOCK (2014) e apresentadas em anexo (Anexo 02),
entendemos que existem condicdes geomorfolégicas — a morfologia de
cabeceiras de drenagem em anfiteatro e a orientacdo dos fluxos superficiais - e
hidrogeoldgicas que permitem o deslocamento dos compostos quimicos
supracitados. Isto corre a partir da interacdo de varios fatores, como a
composicdo granulométrica dos sedimentos associados a escéria (areias

argilosas com cascalho e siltes argilosos com camadas de seixos) e um fluxo

subsuperficial que atravessa as diversas camadas formadas por aterros (Figura
20).

Figura 20- Visédo do Terreno Tecnogénico Mércia ll, Setor Leste de Volta Redonda
(RJ). As setas indicam a direcdo dos fluxos hidricos acompanhando a geometria da
cabeceira de drenagem em anfiteatro.

As sondagens em amostras de solo realizadas por trés empresas
(Hidroplan, Essencis e Soilution) corroboram esta hipotese. Das 4 analises feitas
2 indicaram a presenca de Cromo, Zinco, Criseno, Benzo(a)pireno e Fenantreno
e Zinco, Benzo(a)pireno, Dibenzo(a)antracendo e Bifenilpoliclorado acima dos

valores de referéncia da época.

Com o encerramento das atividades extrativas na area e pavimentacao
da Rodovia do Contorno, ocorreu uma mudanga no uso das imediagdes do
terreno. Observamos durante os trabalhos de campo a presenca constante de

bovinos na area, alimentando-se das gramineas que ali cresceram. Assim,
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entendemos que além do transporte via fluxos superficiais e subsuperficiais,

pode ocorrer a bioacumulacao destes compostos em funcéo da pastagem.

Também ocorre, de forma sistematica, o despejo de outros tipos de
materiais no terreno, tais como restos de materiais de construcdo, pneus, e até
mesmo a propria pavimentacdo antiga da rodovia que foi substituida. Esta
dindmica forma novas camadas associadas a eventos deposicionais e materiais
de origem distintos no Terreno Tecnogénico. Em funcdo da dinamica de
construcdo da rodovia, a deposicdo, substituicio e eventual retirada destes

materiais € intensa e rapida, dificultando o seu registro.

E importante ressaltar que mesmo que os Terrenos Tecnogénicos Marcia
| e Il ndo tenham em suas proximidades nenhum aglomerado residencial ou
comercial denso, 0s mesmos estdo as margens de uma rodovia que recebera
um fluxo intenso de veiculos. Nas pesquisas de campo observamos, em diversos
momentos, um significativo fluxo de pessoas praticando exercicios ou se
locomovendo em bicicletas ou motos. Por mais que possa ser alegado que néo
ha uma exposicdo crbnica das pessoas as areas contaminadas, ocorreu a
exposicao aguda dos trabalhadores que operaram, em momentos distintos, na
construcéo da rodovia. Além disso, ocorre a exposi¢ao sistematica dos animais

que se alimentam das gramineas que existem no terreno Marcia Il.

Os Terrenos Tecnogénicos Marcia Ill e Wandir apresentam uma condicéo
de vulnerabilidade distinta das condi¢gbes apresentadas nos terrenos anteriores,
em funcdo das suas caracteristicas geomorfologicas e por se conectarem com a
rede de drenagem local. O terreno Marcia lll, que esta a cerca de 1,7km do Rio
Paraiba do Sul, recebeu a deposicao de 899.773,2m?3 de rejeitos da siderurgia
contendo Compostos Organoclorados, Compostos Aromaticos, Hidrocarbonetos

Aromaticos Policiclicos e Metais.

Ja o Terreno Wandir, recebeu 208.000m? de rejeitos, tais como no Terreno
Marcia lll. Estes rejeitos continham Compostos Aromaticos, Hidrocarbonetos
Aromaticos Policiclicos e Metais. Dentre estes grupos, as Bifenilas Policloradas
sao facilmente bioacumulaveis em funcédo da hidrofobia e lipofilia que estes
compostos apresentam, fazendo com que ndo sejam facilmente degradaveis

através da acdo quimica e de bactérias. J& compostos como o Benzeno
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apresentam boa mobilidade em dgua em fungéo da sua lenta absor¢ao no solo.
Os Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos tendem a ser dispersos
principalmente por via atmosférica, associados a material particulado, enquanto
0os metais facilmente contaminam matéria organica e solo em funcao da
capacidade de adesao destes compostos aos mesmos.

O Terreno Marcia Il estd inserido em uma encosta lateral de uma
cabeceira de drenagem em anfiteatro, como pode ser observado na Figura 21.
Os fluxos d"agua superficiais e subsuperficiais drenam as encostas, passando
pelas areas com deposic¢ao dos rejeitos industriais em dire¢do ao fundo de vale,
carreando as substancias ali depositadas. As fotos a seguir retratam a as

cabeceiras de drenagem em anfiteatro e a area embrejada formada no seu eixo.

- "

Figura 21- Visao do Terreno Tecnogénico Mércia lll, no Setor Leste de Volta Redonda (RJ). As
setas indicam a direcdo de deslocamento dos fluxos superficial e subsuperficial a partir das
condicdes geomorfologicas locais, em dire¢cdo ao brejo formado a jusante da cabeceira de
drenagem em anfiteatro.

A partir das observacdes de campo e com ajuda das imagens disponiveis
no Google Earth, elaboramos uma representacdo esquematica da dindmica de
escoamento dos Terrenos Marcia Ill e Wandir (Figura 22).
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Figura 22- Representacdo esquematica da posi¢céo dos Terrenos Tecnogénicos Marcia |, Il,
Il e Wandir, e direcao dos fluxos hidricos superficiais

O Terreno Marcia Il foi construido sobre uma cabeceira de drenagem,
como ja exposto. A direcao preferencial dos fluxos, representada pelas setas em
preto, segue para o eixo da cabeceira, formando uma grande &rea de retengéo
de &gua e sedimentos e tendo como divisor outro sistema de pequenas
cabeceiras de drenagem em anfiteatro — representado pela linha preta

cerrilhada. Este conjunto de cabeceiras, com orientacdo SW-NE, permite a

formacgéo de duas areas embrejadas.
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A area embrejada A retém os fluxos de sedimentos e agua que escoam
das cabeceiras locais, inclusive do Terreno Méarcia Ill. Apesar de ndo haver
moradias no local e apenas o fluxo de automéveis, a vulnerabilidade geobiofisica
é grande em funcao da intensa retencéo de fluxos hidricos e sedimentares e dos
compostos quimicos presentes, que apresentam condic6es de boa mobilidade

em ambientes hidricos.

Na area B, o brejo atravessa a rodovia do Contorno e segue em direcao
ao Rio Paraiba do Sul. Foi nesta segunda porcdo, a montante da Rodovia do
Contorno em que o0s rejeitos que caracterizam o Terreno Wandir foram
depositados. Esta area também apresenta condicdes de vulnerabilidade
geobiofisica acentuadas, devido a retencdo de sedimentos e de fluxos hidricos,
tal como na area A, inclusive possibilitando o crescimento de taboas, o que pode
ser visualizado nas Fotos 18 e 19.

O Terreno Wandir, além de estar as margens de um dos bracos da
Rodovia do Contorno, tem em suas redondezas quatro aglomerados residenciais
significativos. A oeste do terreno encontram-se o Condominio Parque do
Contorno e a localidade denominada Nova Primavera, localizadas no bairro Trés
Pocos. A leste do terreno estao as localidades Brasilandia, Cailandia e Caieiras,

localizadas no bairro Brasilandia.
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Foto 18

Linha Férrea

Rodovia do Contorno

Foto 18 e 19- Areas embrejadas nas proximidades (acima) e no Terreno Wandir
(abaixo), estendendo-se das margens da Rodovia do Contorno até a linha férrea. Fotos:
Sarah Oliveira (dez/2015).
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Por fim, destacamos as condi¢cdes do Terreno Volta Grande IV, que
recebeu 6.700m3 de diversos residuos: lamas da estacdo de tratamento de
efluentes quimicos; solos contaminados com Oleo e alcatrdo; residuos
laboratoriais; plasticos contaminados com cromo; residuos de gas de coqueria;
borras acidas da carboquimica; borras de alcatréo e borras oleosas que contém
Metais, Compostos Aromaticos, Compostos Organicos e Compostos

organoclorados.

Esta area, que conta com um conjunto habitacional homénimo, ja
apresentou problemas em relacdo a ocorréncia do vazamento de plumas de
naftaleno. Além disso, a empresa HARSCO METALS realiza o beneficiamento
da escoria produzida pela Usina Getulio Vargas, depositando-a em uma das
porgcdes do terreno e causando sistematico dano aos moradores locais em
func@o da molhagem da escoria ser insuficiente e as particulas mais finas serem

transportadas através do vento, inclusive chegando até a casa dos moradores.

Existe um canal fluvial que corta a area de atuacdo da HARSCO METALS
e em outubro de 2011 foi notificado que as pilhas de escoria estavam localizadas
a cerca de 30m de distancia deste canal'3, é afluente direto do Rio Paraiba do
Sul. As pilhas de escéria estdo na realidade a menos de 100m do mesmo,

podendo ser observadas de diversos pontos da cidade.

A localizagéo deste Terreno Tecnogénico e as condigdes de proximidade
com outros canais e com o Rio Paraiba do Sul permitem o desenvolvimento de
condicbes de grande vulnerabilidade geobiofisica em relacdo a presenca de
compostos quimicos que tém alta mobilidade em ambientes aquaticos, tais como
Benzenos, Naftalenos, Toluenos, Xilenos e Furanos. Além disso, existem cerca
de 750 familias que vivem na area, inclusive algumas tendo sido expostas a

estes compostos em situagcao anterior.

Por mais que existem restricbes em relagéo ao cultivo de vegetais, uso de
agua proveniente de pocos e de escavagfes em diversas areas do condominio,
a propria Companhia Siderargica Nacional ao reformar area de lazer em uma

das ruas plantou coqueiros e construiu pequenos jardins, contrastando com a

13 Reportagem “Transtorno com escéria em Volta Redonda pode ter fim”. Diario do Vale,
01/10/2011. Disponivel em: https://goo.gl/3tdF1s (Acesso: Jan/2017)
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estratégia adotada pela propria empresa para diminuir a possibilidade de risco a
populacédo, que é o capeamento das areas com solo exposto®“.

Estes elementos apontam para a necessidade de se destinar maior
atencao para as intensas modificacfes pelas quais a area em estudo passou ao
longo dos ultimos 12 anos, que muitas vezes ndo estdo mais perceptiveis na
paisagem mas que podem ser fonte de perigo para os sistemas naturais e 0s
grupos sociais que transitam e/ou residem nas imediacbes dos terrenos
classificados como Terrenos Tecnogénicos Mistos — Camadas Complexas, e

consequentemente, definindo diferentes condigdes de vulnerabilidade.

Este contexto de vulnerabilidade depende das diversas condicbes que
caracterizam as populacdes que residem nas proximidades do terrenos. Na
secdo a seguir apresentaremos uma andlise sobre as condicdes de
vulnerabilidade social, assim como as abordagens necessarias para

compreendé-la.

3.2 Condicdes de Vulnerabilidade Social no Setor Leste de Volta Redonda
(RJ)

Nesta secdo avaliaremos as condicdes de vulnerabilidade social
associadas as populacbes que residem nas proximidades dos Terrenos
Tecnogénicos Camadas Complexas, mapeados no Setor Leste de Volta
Redonda. Para tal, utilizaremos a abordagem proposta por Cutter et al (2003),
realizando as devidas adaptacdes. Também estabelecemos uma estratégia de
ponderacdo do peso de cada uma das variaveis na constru¢cdo de uma analise
sobre as condi¢des de vulnerabilidade ambiental, utilizando o método Delphi. Por
fim, apresentamos os resultados através de mapas e gréaficos, indicando as
interagdes entre os dados obtidos no Censo IBGE 2010 e as condi¢des de

vulnerabilidade social.

14 Fonte: Apresentacédo sobre o caso do Condominio Volta Grande IV feita pela CSN no 3°
Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterraneo, em outubro de 2013. Disponivel em:
https://goo.gl/rcCcGQ (Acesso em: Jan/2017)
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3.2.1 Variaveis para aconstrucdo de uma caracterizacao da Vulnerabilidade
Social

O indice de Vulnerabilidade Social proposto por Cutter et al (2003)
constitui um avanco na discussdo metodolégica da aplicagdo do modelo
conceitual utilizado pela autora no que tange a avaliagdo da vulnerabilidade,
sendo por isso tomado como base para o0 presente estudo. No trabalho
desenvolvido por Cutter et al, foram coletados e analisados dados de mais de
250 variaveis do censo dos Estados Unidos, chegando-se a 42 variaveis
independentes que pudessem contribuir para a obtencdo de resultados
estatisticos (analisando-se a frequéncia relativa, absoluta ou valores médios,
além de andlises de correlacéo) relacionados a construcdo de condi¢cdes de
vulnerabilidade em relagédo a eventos como furacdes, tornados, deslizamentos,
enchentes, tempestades de vento, queimadas e também algumas ocorréncias
de exposicdo a compostos quimicos. Algumas destas variaveis estdo expostas
no Quadro 09, que foi elaborado a partir da sintese das discussdes

apresentadas por Cutter et al (2003).

Em diversos trabalhos, Cutter e colaboradores indicam o quanto cada
uma das variaveis apresentadas pode influenciar na configuracéo de contextos
de vulnerabilidade social. Ndo somente as condi¢bes socioecondmicas, mas
também dos locais nos quais 0s grupos sociais vivem sdo considerados como

de grande importancia para a caracterizacédo dos contextos de risco ambiental.
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Variavel Conceito Acréscimo (+) ou Decrécimo (-) na Vulnerabilidade Social
A capacidade de absorver as perdas e melhorar resisténcia a impactos provenientes de Alto status (+/-)
Status fontes perigosas. Melhores condiges de renda permitem as comunidades absorver e Baixa renda ou status (+)
Socioecons- | fecuperaras perdas de forma mais rapida devido a existéncia de seguros e redes de _ .
. seguranca social. Fontes®s: Cutter, Mitchell & Scott (2000),Burton, Kates & White
mico (1993), Blaikie et al. (1994), Peacock, Morrow & Gladwin (1997,
2000), Hewitt (1997), Puente (1999), Platt (1999).
As mulheres enfrentam maiores dificuldades durante a recuperacdo do que 0s homens, Género (+)
muitas vezes devido a empregabilidade em setores especificos, aos salarios mais baixos, | Fontes: Blaikie et al. (1994), Enarson & Morrow (1998), Enarson
Geénero e as responsabilidades de assisténcia a familia. & Scanlon(1999), Morrow & Phillips (1999), Fothergill (1996),
Peacock, Morrow & Gladwin (1997, 2000), Hewitt (1997), Cutter
(1996).
Barreiras linguisticas e culturais podem resultar em dificuldades pds-desastre N&o Brancos (+)
rincipalmente no que tange ao acesso a financiamento e aquisicao de areas residenciais. 5 i
Raca e Etnia princip 1 g quIsi . N&o Angloamericanos (+) .
Fontes: Pulido (2000), Peacock, Morrow & Gladwin (1997,
2000), Bolin & Stanford (1998),Bolin (1993).
Extremos no espectro de idade podem afetar a movimentagdo para fora da fonte ou rota Idosos (+)
perigosa. Pais perdem tempo e dinheiro para cuidar de seus filhos quando creches séo Criancas (+)
Idade i & icO li
2{5;%%58' dzejjt? Zz 'Zgzgzstem restriches de mobllidade e geralmente dependem dos Fontes: Cutter, Mitchell & Scott (2000), O’'Brien & Mileti (1992),
pessoas. Hewitt (1997), Ngo (2001)
Desenvol- O valor, qualidade e densidade de industrias e comércio indicam o estado da saude Grande densidade (+)
vimento econdmica da comunidade e o potencial de perdas econdmicas destes setores. Alto valor (+/-)
Comercial e Fontes: Heinz Center for Science, Economics and the
Industrial Environment (2000), Webb, Tierney & Dahlhamer (2000).
O potencial de desemprego ap6s um desastre contribui para a menor recuperacao das
Desemprego | comunidades atingidas por desastres. Desemprego (+)

Fonte: Mileti (1999).

15 Fontes foram levantadas por Cutter et al (2003).
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Moradores de areas rurais podem ser mais vulneraveis em funcéo de rendimentos mais
baixos e mais dependentes de recursos de base local e economias de extra¢do. Areas de
alta densidade urbana dificultam a evacuacéo de eventos danosos.

Rural (+)
Urbano (+)

Fonte: Cutter, Mitchell, & Scott (2000), Cova & Church (1997),
Mitchell (1999).

Propriedades

O valor, a qualidade e densidade de construgdes residenciais afetam o potencial de perdas
e a capacidade de recuperacdo. Casas mais caras tém sua recuperagdo mais custosa;
trailers e casas méveis sao mais vulneraveis a destruicdo e menos resilientes a fontes

Trailers (+)

Fontes: Heinz Center for Science, Economics and the

Residenciais perigosas, Environment (2000), Cutter, Mitchell, & Scott (2000), Bolin
Stanford (1991).
Rompimento de redes de agua e esgoto, pontes e infraestrutura de transporte compdem o Extensa infraestrutura (+)
Infraestrutura potencial de perdas apos um desastre, que pode gerar encargos flnan~ce|ros insuperaveis Fontes: Heinz Center for Science, Economics and the
em uma pequena comunidade onde faltam recursos para a recuperagao. Environment (2000) Platt (1995).
Pessoas que alugam imdveis porque estdo em transito ou porque ndo tém recursos para Locatérios (+)
L ocatarios financiar a casa propria. Geralmente, falta de acesso a informacéo sgpre ajuda finanqeira Fontes: Heinz Center for Science, Economics, and the
durante o processo de reconstrugdo. Nos casos mais extremos, locatarios buscam abrigos Environment (2000) Morrow (1999).
quando a hospedagem se torna inabitavel ou muito cara.
Alguns tipos de ocupacdo, especialmente aqueles envolvendo extracdo de recursos, Profissionais liberais ou gestores (-)
podem ser severamente impactados por eventos danosos. Clerico ou trabalhador (+)
Ocupacdo Setor de Servigos (+)
Fontes: Heinz Center for Science, Economics and the
Environment (2000), Hewitt (1997), Puente (1999).
Familias com grande quantidade de dependentes geralmente tém limitag@es para financiar Altas taxas de natalidade (+)
os cuidados de dependentes, tendo que conciliar responsabilidades do trabalho e o Familias com muitas pessoas (+)
Estrutura cuidado com a familia. Tudo isso afeta a capacidade de resiléncia em relacéo aos perigos. Familia monoparental (+)
Familiar Fontes: Blaikie et al. (1994), Morrow (1999), Heinz Center for

Science, Economics and the Environment (2000), Puente
(1999).

Escolaridade

A escolaridade esta vinculada ao status socioeconémico, tendo em vista que o alto grau
de escolarizacdo resulta em melhor qualidade de vida. Baixo grau de escolarizagao diminui
a capacidade de compreender informagdes de alerta e de recuperacao.

Baixo grau de escolarizacéo (+)
Alto grau de escolarizagéo (-)

Fonte: Heinz Center for Science, Economics and the
Environment (2000).
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Distritos e municipios que experimentam crescimento populacional rapido podem néo
contar com habita¢des de qualidade disponiveis. A rede de servigos também pode néo ter
tempo de se adequar ao crescimento populacional. Novos migrantes podem n&o dominar

Crescimento rapido (+)

Fontes: Heinz Center for Science, Economics and the
Environment (2000), Cutter, Mitchell & Scott (2000), Morrow

Populacional | 3 |inguagem e no ter familiaridade com burocracias para obter ajuda ou informaces (1999), Puente (1999).
necessarias.
Servicos Atendimento de saude, incluindo psicélogos, asilos e hospitais sdo importantes fontes de Maior densidade de servigos médicos (-)
Mé digos ajuda pds-eventos. A falta de servicos médicos préximos vdo ampliar a recuperagao a Fontes: Heinz Center for Science, Economics and the

médio-prazo.

Environment (2000), Morrow (1999), Hewitt (1997)

Dependéncia
de Programas

As pessoas cuja sobrevivéncia é totalmente dependente dos servi¢os sociais estao social
e economicamente marginalizadas e demandam maior suporte no periodo pds-desastre.

Alta dependéncia (+)
Baixa dependéncia (-)

Fontes: Morrow (1999), Heinz Center for Science, Economics,

Sociais and the Environment (2000), Drabek (1996), Hewitt (2000).
Populacdes Populacdes com demandas especiais (enfermos, transientes e moradores em situacéo de Grande nimero de pessoas com demandas especiais (+)
com Demandas | U@ com dificuldades de identificacdo sao fortemente afetados e, por causa de sua Fontes: Morrow (1999) & Tobin and Ollenburger (1993).
Especiais invisibilidade nas comunidades, sao ignorados durante os periodos de recuperacao.

Quadro 9- Variaveis e métricas associadas ao indice de Vulnerabilidade Social, conforme proposto por Cutter et al. (2003).
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A partir da proposta do indice de Vulnerabilidade Social (SolV) proposto
por Cutter et al. (2003), analisamos cada uma das variaveis citadas identificando
quais seriam compativeis com a base de dados populacionais disponibilizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), obtidos no Censo de
2010.

Foi possivel tracar a compatibilidade de grande parte das variaveis
presentes no SolV, principalmente em relacdo as que buscam caracterizar 0s
grupos sociais, como as variaveis referentes a idade, cor/raca, género, ocupacéao
e escolaridade, dentre outras. Ja certo grupo de variaveis utilizadas no SolV,
demandaram o cruzamento de informacdes referentes a duas ou mais variaveis

do Censo IBGE 2010, conforme apresentadas a seguir (Quadro 10).

Variaveis do SolV
- Cutter et al Variaveis do Censo IBGE 2010
(2003)
STATUS Rendimento Considerou-se como rendimento nominal mensal domiciliar
SOCIOECONO- domiciliar per | per capita a divisdo do rendimento mensal domiciliar, expresso
MICO capita, em em reais (R$), pelo nimero de moradores do domicilio
julho de 2010 | particular, exclusive aqueles cuja condigdo no domicilio fosse
pensionista, empregado doméstico ou parente do empregado
domeéstico, em classes de valores. [V6531]
GENERO Sexo Sexo da pessoa. [V0601]
RACA E ETNIA Cor ouraga Conforme declarag&o da pessoa recenseada.[V0606]
IDADE Idade Idade calculada em anos. [V6036]
calculada em
anos
OCUPACAO Trabalho principal, ocupagéo [V6461]
E DESEMPREGO Considerou-se como principal o Unico trabalho que a pessoa
tinha na semana de referéncia.
Classificacdo da Informacéo:
1 - Ocupadas
Considera-se como ocupada na semana de referéncia a
pessoa que exerceu algum trabalho durante pelo menos uma
0 .. hora completa na semana de referéncia; ou a pessoa que tinha
- Ocupacéo; .
- Condico de trabalno remunerado do qual estava temporariamente
ocupacio afastada nessa semana.
2 - Desocupadas
Considerou-se como desocupada na semana de referéncia a
pessoa sem trabalho na semana de referéncia, mas que
estava disponivel para assumir um trabalho nessa semana e
que tomou alguma providéncia efetiva para conseguir trabalho
no periodo de referéncia de 30 dias, sem ter tido qualquer
trabalho ou apés terem saido do ultimo trabalho que teve
nesse periodo.
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PROPRIEDADES - Domicilio, Domicilio, condi¢do de ocupagdo [V0201]

RESIDENCIAIS E condicao de Domicilio é o local estruturalmente separado e independente

LOCATARIO ocupagéo que se destina a servir de habitagcdo a uma ou mais pessoas,

-Valor do ou que estejam sendo utilizado como tal.

aluguel (em

reais) Domicilio, aluguel mensal, reais, classe [V2011]
Investigado quando o domicilio era alugado e o aluguel era
pago por um ou mais moradores. Considerou-se também
como alugado o domicilio em que o empregador (de qualquer
um dos moradores) pagava, como parte integrante do salario,
uma parcela em dinheiro para 0 pagamento do aluguel.
Classe de valor do aluguel em reais.

INFRAESTRUTURA | -Esgotamento | Esgotamento sanitério, tipo [V0207]

Sanitario, tipo | Tipo de esgotamento sanitario do banheiro ou sanitario do
-Abasteci- domicilio particular permanente.
mento de
agua, forma Abastecimento de agua, forma [V0208]
Forma de abastecimento de agua no domicilio particular
permanente.

ESTRUTURA -NUmero de Morador, numero, classe [V0401]

FAMILIAR moradores Morador é a pessoa que tem o domicilio como local habitual
de residéncia e nele se encontrava na data de referéncia ou,
embora ausente na data de referéncia, tem o domicilio como
residéncia habitual, desde que essa auséncia ndo seja
superior a 12 meses,

ESCOLARIDADE - Sabe lere Alfabetizagdo [V0627]

escrever Condicdo de alfabetizacdo da pessoa de 5 anos ou mais de

-Curso mais idade.

elevado que

frequentou N&o estudante, curso mais elevado frequentado [V0633]
Investigou-se as pessoas que ndo frequentavam, mas que ja
frequentaram qualquer um dos cursos do sistema brasileiro de
ensino, ou dos sistemas de ensino que vigoraram antes.
Considerou-se também como ja tendo frequentado escola a
pessoa que prestou os exames do artigo 99 (médio 1° ciclo ou
médio 2° ciclo) ou do supletivo (fundamental ou 1° grau, ou
médio ou 2° grau) e foi aprovada no curso, embora nunca
tenha frequentado curso ministrado em escola.

DEPENDENCIADE | -Emjulhode | Bolsa-familia ou PETI, existéncia [V0657]

PROGRAMAS 2010, tinha Foi investigado se a pessoa tinha rendimento mensal habitual,

SOCIAIS rendimento no més de julho de 2010, proveniente do Programa Social

mensal Bolsa Familia ou do Programa de Erradicagdo do Trabalho
habitual de Infantil - PETI.

Programa Programa Bolsa Familia

Social Bolsa | E um programa do governo federal, de transferéncia direta de
Familia ou rendimento com condicionalidades, que beneficia familias em
Programa de | situagéo de pobreza.

Erradicagédo Programa de Erradicacdo do Trabalho Infantil-PETI

do Trabalho E um programa do governo federal que tem como objetivo
Infantil contribuir para a erradicacdo de todas as formas de trabalho
-Emjulhode | infantl no Pais, atendendo familias cujas criangas e
2010 tinha adolescentes com idade inferior a 16 anos se encontrem em
rendimento situacédo de trabalho.

mensal Programas sociais ou transferéncias, existéncia [V0658]
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habitual de Foi investigado se a pessoa tinha rendimentos habitualmente
outros recebidos, referentes ao més de julho de 2010, de: Beneficio
programas Assistencial de Presta¢do Continuada - BPC-LOAS; seguro-
sociais ou de | desemprego; outro programa social de transferéncia de

transferéncias

rendimento do governo federal, estadual ou municipal; doagéo
ou mesada de ndo morador do domicilio; penséo alimenticia;
complementacdo ou suplementacdo de aposentadoria paga
por entidade seguradora ou fundo de penséo (previdéncia
privada); pensdo de caixa assistencial social, entidade
seguradora ou fundo de penséo, na qualidade de beneficiria
de outra pessoa (previdéncia privada); bolsa de estudo e
outros programas.

POPULACOES -Dificuldade Dificuldade de enxergar, existéncia [V0614]
COM DEMANDAS | permanente Foi pesquisado se a pessoa tinha dificuldade permanente de
ESPECIAIS de enxergar enxergar (avaliada com o uso de éculos ou lentes de contato,
-Dificuldade no caso de a pessoa utiliza-los).
permanente
de ouvir Dificuldade de ouvir, existéncia [V0615]
-- Dificuldade | Foi pesquisado se a pessoa tinha dificuldade permanente de
permanente ouvir (avaliada com o uso de aparelho auditivo, no caso de a
de caminhar | pessoa utiliza-lo).
ou subir
degraus Dificuldade de caminhar ou subir degraus, existéncia [V0616]
-Deficiéncia Foi pesquisado se a pessoa tinha dificuldade permanente de
mental/ caminhar ou subir escadas (avaliada com o uso de protese,
intelectual bengala ou aparelho auxiliar, no caso de a pessoa utiliza-lo).
permanente

Deficiéncia mental ou intelectual, existéncia [V0617]

A deficiéncia mental € o retardo no desenvolvimento
intelectual e é caracterizada pela dificuldade que a pessoa tem
€m Se comunicar com outros, de cuidar de si mesma, de fazer
atividades domésticas, de aprender, trabalhar, brincar, etc. Em
geral, a deficiéncia mental ocorre na infancia ou até os 18
anos.Nao se considerou como deficiéncia mental as
perturbacbes ou doengas mentais como autismo, neurose,
esquizofrenia e psicose.

Quadro 10- Relacdo entre variaveis do indice de Vulnerabilidade Social de Cutter
(2003) e do CENSO IBGE 2010.

O Censo IBGE 2010, ao tratar das caracteristicas de género dos
recenseados, utiliza a variavel sexo. Apesar da descricdo da variavel aparecer
desta maneira, a perspectiva de género vem sido adotada em diversas
publicacdes sobre dados socioeconémicos da populacao, inclusive pelo proprio
IBGE no Sistema Nacional de Estatisticas de Género. Ainda que os dados sejam
tratados dentro de uma perspectiva binaria, ja podemos considerar um avango a
adocéao do conceito de género e a realizacao de publicagcbes como “Estatisticas

de Género — Uma analise dos resultados do Censo Demogréafico 2010”. Neste
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sentido, foi adotado no presente estudo termo génerol® para fazer referéncia a

mulheres e homens.’

Em relacdo aos dados sobre escolaridade, foi preciso avaliar quais
informacdes expressavam melhor as condi¢cdes de escolaridade das populacdes
analisadas. Para tal, optamos por agrupar os dados entre nao-alfabetizados e
alfabetizados e, dentre os alfabetizados, identificar qual foi o curso mais elevado

frequentado.

Para apreender melhor as condi¢cdes das propriedades residenciais e
obter informacdes sobre locacao, articulamos as variaveis sobre condicdo de
ocupacdo do domicilio e valor do aluguel em reais, também organizados por
classes. Assim procedemos em relacdo as informacgdes sobre as condi¢cbes de
ocupacao dos moradores. As variaveis sobre a condicdo de ocupacao — ocupado
ou desocupado — e o tipo de trabalho exercido foram consideradas compativeis
com a variavel Ocupacédo do SolV. O mesmo ocorreu com as informacdes sobre
dependéncia de programas sociais, em que aglutinamos informacdes sobre
recebimento de renda através de programas sociais, pensdes etc. e sobre as
populacdes com demandas especiais, cujos dados resultaram da articulacao de

diversas variaveis.

Em relacédo as variaveis que ndo foram contempladas pela pesquisa do
Censo IBGE 2010, tais como: condicdes de desenvolvimento comercial e
industrial no local; presenca de servicos médicos e crescimento populacional,
buscamos levantar tais informagbes nas pesquisas em de campo, com a
observacédo das dinamicas locais. Estas informacdes sao apresentadas ao longo

da discussao dos resultados.

16 De acordo com o documento Gender statistics manual: integrating a gender perspective into
statistics, da Divisdo de Estatistica das Nacdes Unidas (United Nations Statistics Division -
UNSD), a palavra "sexo" refere-se as diferencas biolégicas entre homens e mulheres, diferencas
essas fixas e imutaveis, que ndo variam entre culturas e ao longo do tempo; "género", por sua
vez, refere-se as diferencas socialmente construidas em atributos e oportunidades associadas
com o sexo feminino ou masculino e as interacdes e relacfes sociais entre homens e mulheres
(IBGE, 2014).

17O Manual do recenseador do Censo IBGE 2010 nao explicita se a obtencdo das informacdes
referentes a variavel sexo é feita por autodeclaracdo do respondente ou por andlise do
recenseador, trazendo duavidas sobre a incorporacdo de outras situacfes associadas as
questdes de género, com a incorporacdo dos dados relativos & populagdo transexual, por
exemplo. Entendemos que a discussdo sobre vulnerabilidade social precisa lidar com a
compreensdao de género e das diferencas sociais que existem nos papeis exercidos por mulheres
e homens na sociedade, justificando nossa opc¢éo pela utilizacdo desta abordagem.
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Em relacdo aos dados sobre a saude dos moradores, cabe destacar que
identificamos a existéncia de pesquisas sobre as condicdes de saude das
populacdes que vivem no Condominio Volta Grande IV, como por exemplo o
levantamento ambiental do condominio, desenvolvido pela Vigilancia Municipal
em Saude, em 2012. Em 2013 foi estabelecida uma parceria entre a Fiocruz e a
Secretaria Municipal de Saude de Volta Redonda para o levantamento de
problemas de saude associados a contaminacao devido a disposicéo de rejeitos

industriaisis.

Também em 2013 é realizada uma pesquisa para averiguar as condi¢des
de salide da populacédo que residia no Condominio Volta Grande IV'°, atendendo
a uma exigéncia do INEA. Seria entdo, estabelecida uma parceria entre a
Secretaria Municipal de Saude e Fiocruz. Em 2016 voltou a ser noticiado nos
meios de comunicacdo?° a realizacdo de uma nova pesquisa sobre as condicdes
de saude dos moradores também no Condominio Volta Grande IV. Entretanto, o
acesso aos dados produzidos pela Fiocruz, solicitado a Secretaria Municipal de

Saude, nos foi negado, o que impediu a utilizacdo destas valiosas informacdes.

Para cobrir esta lacuna foi efetuada a tentativa de levantar a ocorréncia
de algumas doencas diretamente associadas a contaminagdo por compostos
quimicos, como a leucopenia, a partir do sistema municipal no qual sdo inseridos
os dados provenientes de internacdes hospitalares. Entretanto, este né&o
apresenta as informacgdes por bairros, mas apenas 0s totais para o municipio,
visando a insercdo destas informacbes no DATASUS. Estas situagbes
impossibilitaram a utilizacdo destas informacfes, mas também apontaram a

complexidade do problema que estamos lidando.

A partir desta andlise de compatibilidade, percebemos que ao tratar das

condi¢cbes de vulnerabilidade das populacdes frente a situacdes de perigo em

18 |nformagdes disponivel no material: CONTAMINACAO AMBINETAL NO CONDOMINIO
HABITACIONAL VOLTA GRANDE IV, VOLTA REDONDA (RJ) — LINHA DO TEMPO. Secretaria
Municipal de Saude de Volta Redonda. Disponivel em: https://goo.gl/QuxVSb (Acesso: Jan/2017)
19 CSN: técnicos da Fiocruz se reinem com funcionarios da Secretaria de Saulde de Volta
Redonda. Jornal O Globo. Abril de 2013. Disponivel em: https://goo.gl/yYOlia (Acesso em:
dDez/2016).

20 Depositos de residuos quimicos sdo encontrados no solo em Volta Redonda, RJ. RJTV, Julho
de 2016. Disponivel em: https://goo.gl/87jR8B (Acesso em: Dez/2016)
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contextos de contaminacao dos recursos hidricos e do solo, como é o caso dos
Terrenos Tecnogénicos Mistos — Camadas Complexas, ndo cabia realizar uma
simples transposicdo das variaveis utilizadas por Cutter et al. (2003)
compatibilizadas as variaveis disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). No contexto da pesquisa tornou-se necessario
também considerar os aspectos que se diferem quanto as condi¢cdes de

exposicao da populacéo as fontes de perigo.

Diversos trabalhos desenvolvidos por Cutter e colaboradores tém
aplicado, de forma sistematica, o indice de Vulnerabilidade Social a situagdes de
desastres naturais. O estudo desenvolvido sobre o condado de Georgetown -
Carolina do Sul (EUA) exemplifica esta abordagem, onde os autores identificam
e definem a frequéncia de eventos perigosos como furacdes, tornados,
deslizamentos, enchentes, tempestades de vento, queimadas e também
algumas ocorréncias de exposi¢do a compostos quimicos. Em sua metodologia,
a quantidade de eventos associada a cada uma destas categorias é dividida pela
quantidade de anos registrados, gerando uma taxa de frequéncia de ocorréncia
(% de chance por ano). Com isso, diversos tipos de fontes de perigo — que
possuem fontes de dispersdo e impactos distintos — sdo tratadas da mesma
maneira (Cutter et al., 2000).

No caso da pesquisa que aqui apresentamos, optamos pelo enfoque a um
tipo de fonte de perigo especifico, a partir da analise efetuada sobre a
geotecnogénese: as areas contaminadas em funcdo da presenca de diversos
compostos quimicos a disposicdo de rejeitos da atividade siderurgica. Neste
sentido, alguns aspectos enfatizados por Cutter et al. (2003) como relevantes

para a vulnerabilidade social precisaram ser repensados.

Podemos tomar por exemplo a questdo da importadncia dada as
infraestruturas e servigcos basicos na caracteriza¢do da vulnerabilidade social. A
interrupcédo de sistemas de abastecimento de aguas e de esgotos ou até mesmo
a destruicdo de pontes e estradas tém um impacto muito significativo para a
vulnerabilidade social caso ocorra um tornado, furacédo, enchente ou outro tipo
de processo catastrofico natural. Entretanto, caso a fonte de perigo seja uma
area contaminada, as chances de ocorrer a interrupcdo de um dos servicos e

infraestruturas citadas sao muito reduzidas.



116

Com isso, percebemos a necessidade de realizar um esforco de
adequacdo das categorias de analise elencadas no indice de Vulnerabilidade
Social, tendo em vista o0 tipo de exposicdo e da fonte de perigo, e as
consequéncias decorrentes. Para tal, € preciso considerar que areas
contaminadas podem ser vistas como fonte de perigo a partir de duas
perspectivas: a exposicao “aguda”, quando ha um intenso contato durante um
curto intervalo de tempo; e a exposicdo “cronica”, quando os danos sé&o

causados em funcéo da exposicdo a medio e longo prazos.

Os impactos resultantes da interacdo entre 0s contaminantes e 0s
sistemas naturais podem também configurar situacdes distintas de perigo. Caso
estes contaminantes estejam ou alcancem a superficie dos terrenos, por
exemplo, pode ocorrer contato dermal direto, inalagdo dos compostos ou algum
tipo de reagdo quimica ocasionada pela interagdo entre os componentes com

outros contaminantes ou com ar, agua, solos etc.

Portanto, a exposicdo da populacdo a estes componentes pode ser
através do contato direto com solo e aguas contaminados, pela inalacdo de
particulas que contenham algum residuo quimico ou pelo contato indireto,
através da ingestdo de legumes, verduras, frutas que foram cultivadas ou carne

de animais criados sobre solos contaminados.

A partir deste debate sobre a abordagem proposta por Cutter e
colaboradores, o0 passo seguinte foi destacar quais aspectos de cada uma das
variaveis contribuiriam para intensificar, ou néo, situacdes de vulnerabilidade

social, exposto nos itens a seguir.

a) Status socioecondmico

Em caso de remocé&o das familias por residirem em &reas contaminadas,
as condicOes de renda dos moradores do domicilio influenciaréo diretamente nas
possibilidades de sua alocacdo em outras areas que ofertem condi¢cdes de
moradia equivalentes as ja existentes, além de influenciarem nas condi¢des de
recuperacdo econdmica — principalmente na obtencdo de bens de consumo
duraveis e ndo duraveis — assim como no acesso a tratamentos especificos, no

caso de desenvolvimento de problemas de saude.

b) Dependéncia de programas sociais
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A dependéncia de programas sociais reflete as condi¢cbes
socioeconbmicas da populagdo em situacdo de vulnerabilidade. No caso do
Brasil, programas como o Bolsa Familia atendem popula¢cées com renda per
capita de até R$ 157,00 mensais?! concedendo auxilios que variam de acordo
com as condi¢des da familia, tais como a presenca de criangas (0 a 6 anos),
adolescentes, jovens e gestantes.

Assim como o Bolsa Familia, o Programa de Erradicacdo do Trabalho
Infantil (PETI)?? também concede auxilio financeiro (de R$ 25,00 a R$ 40,00 por
crianga, variando entre areas rurais e urbanas) a familias em que menores de 16

anos estivessem executando qualquer forma de trabalho.

Ja o Beneficio de Prestacdo Continuada (BPC)?3 é um beneficio individual
que garante a transferéncia de 01 salario minimo a pessoas idosas e pessoas
com deficiéncia de qualquer idade que comprovem a impossibilidade de prover
meios de se sustentar ou ser sustentado pela familia. E o Seguro Desemprego?*
€ um beneficio concedido a populacdo em situacdo de desemprego, com um

valor baseado na média dos salarios nos trés meses anteriores a dispensa.

Estes sdo os programas considerados pelo IBGE no levantamento de
informacgdes relativas ao CENSO 2010.

c) Estrutura familiar

A estrutura familiar apresenta a quantidade de moradores por domicilio e
pode se refletir, em associacdo as condi¢cdes socioecondmicas das familias,
obstaculos para a manutencdo da renda familiar, além de dificuldades na
aguisicdo de imoveis — através de compra ou aluguel — que atenda as

necessidades de familias com muitos moradores.

d) Ocupacéo e desemprego

21 Caixa Econdmica Federal. Disponivel em: https://goo.gl/IdfUWV (acesso em Dez/2016)

22 Caixa Econdmica Federal. Disponivel em: https://goo.gl/GIAQX2(acesso em Dez/2016)

23 Ministério do Desenvolvimento Social e Agrario.

Disponivel em: http://mds.gov.br/assuntos/assistencia-social/beneficios-assistenciais/bpc
(acesso em Dez/2016)

24 Caixa Econdmica Federal. Disponivel em: https://goo.gl/UBLeAl (acesso em Dez/2016)
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As condic¢bes de ocupacgéao da populacéo, principalmente no que se refere
a sua insercdo no mercado de trabalho, influenciam diretamente as
possibilidades de obtencéo de renda, assim como o tempo de permanéncia das
pessoas no domicilio. O mesmo ocorre com as condicdes associadas ao
trabalho, se considerarmos o impacto que a exposi¢cao aos contaminantes pode
ter nas condicdes de trabalho das populacdes. Avaliacdes realizadas em casos
de exposicao da populacdo ao chumbo, por exemplo, indicam a dificuldade de
os trabalhadores serem admitidos em outras empresas apOs serem
diagnosticados com alguma das doencas provocadas pela contaminacdo do

chumbo?>.

Em casos de contaminacéo, populacdes que estdo inseridas no mercado
de trabalho com carteira assinada ou s&o funcionarios publicos tém mais
chances de buscar afastamento para tratamento de salde sem perder sua fonte
de renda. Para os grupos que nao tém rendimentos, trabalham por conta préopria
ou sem a carteira assinada, torna-se mais dificil assegurar o direito ao tratamento

de saude sem que haja prejuizo nos rendimentos individuais e/ou familiares.

e) Propriedade Residencial

A propriedade residencial é de grande relevancia para entender a
vulnerabilidade social no momento em que a situacao de risco se materializa.
Tanto proprietarios quanto locatarios ficam vulneraveis aos pre¢cos do mercado
imobiliario e da disponibilidade de habita¢cdes caso necessitem ser removidos do

local de moradia.

No estado do Rio de Janeiro, familias que residem em areas de risco e
sdo desalojadas tém direito a um beneficio de carater temporario denominado
Aluguel Social, associado ao programa Morar Seguro?®. Este beneficio é
concedido por 12 meses, podendo ser prorrogado, e repassa o valor R$ 500,00

as familias. Em varias cidades do interior do estado, familias tém alegado haver

25 Fonte: Avaliacdo de Risco a salde humana por metais pesados em Santo Amaro da
Purificagcéo, Bahia. (2003). Disponivel em: https://goo.gl/no0vJG

26 |nstituido pelo Decreto 42.406 de abril de 2010. Disponivel em: https://goo.gl/OHdgQu (Acesso
em dez/2016)
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dificuldade de encontrar habitacdes dentro da faixa de valor concedida pelo

beneficio?’.

Em relacdo aos proprietarios de imoveis, estes devem pagar o Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU), calculado em funcéo da declaracao do valor
venal do imével e que é a base de calculo para a indenizagdo, em caso de
remocao. Em diversas situacdes de remocéo de populagbes em situacdo de
risco, o0 baixo valor venal dos imoOveis em muitos casos ndo condiz com a
realidade do imoével e/ou do mercado imobiliario trazendo dificuldades para a
realocacdo das familias. Estas situacdes imprimem condi¢cdes especificas as
populac6es vulneraveis que devem ser observadas detalhadamente conforme

forem as condicfes de propriedade dos domicilios.
f) Género

Observando os diversos estudos de género e as analises sobre as
desigualdades entre mulheres e homens, cabe considerar que as mulheres tém
uma carga de trabalho desigual em relacdo a afazeres domeésticos, recebem
menores salarios em relacdo aos homens e tém dificuldades de empregar-se em
determinados setores — vistos como redutos masculinos. Apesar da
desigualdade de renda ter caido nos ultimos 50 anos em funcdo do maior
aproveitamento das oportunidades de escolarizacdo das mulheres, ainda néo é

possivel falar de equiparacéo salarial®.

Todos estes elementos colaboram para identificar as mulheres como um
grupo historicamente vulneravel e que enfrentara maiores dificuldades de
recuperacdo em funcao das condi¢cdes de renda, de insercdo no mercado de

trabalho e de conciliacdo entre a jornada de trabalho e afazeres domeésticos.

g) Racga e etnia

27 Com base nas reportagens: “Mais de 12 mil familias recebem aluguel social no Rio de
Janeiro. Valor é suficiente?” Uol Noticias, abril de 2015. Disponivel em: https://goo.gl/MJbTMP
(Acesso em dez/2016) e “Dez mil familias que vivem de aluguel social no Rio de Janeiro
estdo sem receber” G1Rio, Junho de 2016. Disponivel em: https://goo.gl/h2MOJg (Acesso em

dez/2016)
28 Informacgdes extraidas do video: 1960 — 2010: Mulheres Cada vez mais iguais. Nicleo de
Divulgacéo Cientifica da USP. Disponivel em:

https://lyoutu.be/xOgVXKoK1AO0?list=PLWAOzW YFcS_hx0xIOWc6kLBWW-UQgWoO0r (Acesso:
dez/2016)
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Diversos casos de injustica ambiental retratam a formacao de zonas de
sacrificio em areas periféricas, com maioria de populacdo negra. Além disso,
condicbes de renda e raca estao intimamente ligadas. O caso da remocao dos
solos contaminados em Warren County, na Carolina do Norte (EUA)?°
exemplifica como comunidades com determinados perfis raciais sdo alvo do

despejo de materiais toxicos ou da alocagéo de determinados tipos de industrias.
h) ldade

Dentro do espectro de idade, as criancas sdo aquelas que podem
permanecer mais tempo expostas a condicbes de contaminacdo. Além disso,
geralmente circulam por mais tempo em areas de lazer. J4 os idosos apresentam
maiores condi¢des de fragilidade em termos de saude e podem sofrer mais com

a exposicao aguda a contaminantes.
1) Escolaridade

Assim como Cutter et al. (2003) indicam, altos indices de escolaridade
poderdo promover melhores condicbes de vida e, consequentemente, de
obtencgé&o de rendimentos. Além disso, quanto maior for o nivel de escolarizacéo,
maior sera a capacidade de o individuo compreender informagfes — ou a
auséncia das mesmas - sobre as condicbes de contaminacdo e as

consequéncias destes fatos.
J) Populacdes com demandas especiais

As populacdes com demandas especiais — problemas de viséo, audicao,
locomocéao e deficiéncia mental/intelectual - estdo mais vulneraveis a fontes de
perigo materializadas em terrenos contaminados em funcéo da impossibilidade
de visualizar a fonte de perigo ou até mesmo da dificuldade e/ou incapacidade

de identificar a fonte material de perigo como algo danoso.
k) Infraestrutura

As condi¢cbes de infraestrutura mais basicas das areas contaminadas

podem agravar ou amenizar as possibilidades de contato com os contaminantes.

29 HERCULANO, Selene; PACHECO, Tania. Racismo ambiental, o que é isso. Racismo
ambiental. Rio de Janeiro: FASE, p. 21-28, 2006
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Em areas onde ndo ocorre o abastecimento de agua através de rede geral e a
utilizacdo de cacimbas ou poc¢os rasos € frequente, o contato com a agua
contaminada pode ser intenso. Além disso, a auséncia de infraestrutura basica
de saneamento basico também pode refletir as condi¢cdes de desigualdade social

da comunidade na qual a area contaminada esta localizada.

3.2.2 Recorte e espacializacdo dos dados

Tendo elegido as variaveis do Censo 2010 compativeis com a proposta
do SolV, foi necessario delimitar a abrangéncia espacial dos dados a serem
levantados. Para tal, realizamos uma sobreposicéo da delimitacdo dos Terrenos
Tecnogénicos classificados como Camadas Complexas com as areas dos
setores censitarios, também disponibilizados pelo IBGE. Esta sobreposicéo foi
feita através do software ArcMap 10.1, com as informacdes vetorizadas e
georreferenciadas da localizacdo dos setores censitarios no municipio de Volta
Redonda (formato shp) em articulagdo com as informacglOes vetorizadas e
georreferenciadas dos Terrenos Tecnogénicos, produzidas nos mapeamentos

produzidos, apresentados anteriormente.

Com a visualizagé@o dos setores censitarios e dos terrenos tecnogénicos,
identificamos que um aglomerado populacional ndo havia sido contemplado na
delimitacdo dos setores censitarios: o condominio Parque do Contorno. Este
condominio comecou a ser construido em 2012 e, portanto, néo foi inserido como
parte do universo pesquisado pelo Censo 2010. Como o setor censitario que
abarca esta area em 2010 encontrava-se zerado, percebemos a necessidade de

levantar as informacdes em campo.

Para trabalhar no levantamento e organizacdo dos dados, delimitamos
uma area de influéncia imediata dos terrenos em relac@o aos setores censitarios,
selecionando os setores que sao limitrofes as areas dos terrenos. A partir desta
selecdo, definimos cinco areas que sao resultantes da articulacdo entre os
terrenos tecnogénicos e 0s setores censitarios mais proximos, como
apresentado no mapa a seguir (Figura 23). Realizamos o download das
variaveis do Censo 2010 no portal do IBGE, organizando estes dados a partir

das areas delimitadas. Para tal, somamos os valores relativos as frequéncias de



122

cada uma das variaveis para todos os setores que conformam a area em

guestao.

Para a pesquisa de campo, foi efetuada a construcado de um questionario
(Anexo 03) que contemplasse as questdes levantadas pelas variaveis do Censo
2010. Optamos por construi-lo com a mesma estrutura de perguntas que foi
apresentada no questionario do Censo 2010, com questdes fechadas e
organizado em duas partes: a primeira coletou informacdes sobre o domicilio, e
a segunda buscou caracterizar os moradores, com um questionario respondido
por cada morador do domicilio. Buscamos também investigar o local de moradia
anterior dos respondentes, a fim de compreender melhor os seus contextos

anteriores de moradia.
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Setores Censitarios e Terrenos Tecnogénicos Camadas Complexas - Setor Leste, Volta Redonda (RJ)
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Figura 23 Visualizagdo dos setores censitarios selecionados para o presente estudo, localizados na area de influéncia dos Terrenos
Tecnogénicos Mistos - Camadas Complexas mapeados no Setor Leste de Volta Redonda (RJ), configurando diferentes areas de analise.
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Cabe destacar que ndo optamos por aglutinar em uma mesma area 0s
dados obtidos no Pargue do Contorno e as variaveis do censo referentes a
localidade Caieiras. Mesmo que os dois aglomerados populacionais sejam
limitrofes, ha de se considerar que o modo de obtencdo dos dados foi distinto e

que h& uma diferenca temporal de seis anos na obtenc¢do dos dados.

Portanto, definimos: a Area 1 como a area que compreende o Terreno
Tecnogénico Volta Grande IV e os setores censitarios 330630505000292,
330630505000293 e 330630505000481; a Area 2 compreendendo o Terreno
Tecnogénico Wandir e o0s setores censitarios 330630505000262 e
330630505000263; a Area 3, também proxima ao terreno Wandir,
compreendendo os setores 330630505000396 e 330630505000397; a Area 4
compreendendo os resultados referentes ao condominio Parque do Contorno; e
a Area 05 compreendendo os setores 330630505000259 e 330630505000260,
também adjacentes ao terreno Wandir. Estas informacdes também estdo

sintetizadas no quadro a seguir (Quadro 11).

Area Terreno Tecnogénico Numero Setor Censitario

330630505000292
i Terreno Tecnogénico Volta
Area 01 330630505000293

Grande IV

330630505000481
) 330630505000262
Area 02 Terreno Tecnogénico Wandir

330630505000263
) 330630505000396
Area 03 Terreno Tecnogénico Wandir

330630505000397
) 330630505000259
Area 05 Terreno Tecnogénico Wandir

330630505000260

Quadro 11- Divisao das areas analisadas e dos setores censitarios associados aos
Terrenos Tecnogénicos

N&o selecionamos nenhum setor préximo aos terrenos tecnogénicos

Marcia I, Il e Ill em funcdo de estarem situados as margens da Rodovia do
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Contorno e de os setores censitarios que contemplam estes terrenos estarem

zerados.

Um dos principais critérios para a definicdo das areas a serem analisadas
foi, em primeiro lugar, a proximidade imediata com os Terrenos Tecnogénicos.
Outro critério foi a existéncia de algum canal fluvial nas proximidades dos
Terrenos Tecnogénicos. Também consideramos como critério a presenca de via

de acesso ao aglomerado residencial/comercial proximo ao terreno.

Neste caso, a Area 01 foi escolhida por ter proximidade imediata com o
Terreno Tecnogénico Volta Grande IV. Ja as Areas 02, 04 e 05 foram escolhidas
em funcdo da proximidade imediata e da presenca de rede de drenagem a
montante (Area 04) e a jusante (Area 02 e 05) do Terreno Tecnogénico Wandir.
A Area 03 foi escolhida em funcéo da proximidade ao Terreno Wandir, mas
também por ter como Unico acesso a Rodovia do Contorno, que bordeja o
Terreno Wandir.

Para construimos uma abordagem comparativa entre as 4 areas
delimitadas e o comportamento dos outros setores censitarios contidos no Setor
Leste do municipio, levantamos as mesmas variaveis do Censo para os demais
80 setores censitarios do Setor Leste de Volta Redonda. Com os dados das 5
areas em maos, construimos um banco de dados, agrupando os setores por
areas e contendo todas as 12 variaveis elegidas. Em funcdo da grande
guantidade de dados referentes aos outros setores censitarios do Setor Leste do
municipio, criamos um banco especifico para aglutina-los, seguindo os mesmos
principios de organizacdo. A partir de entdo, os dados foram tabulados e

organizados em graficos utilizando a plataforma Kaleida, versédo 4.1%°.

Com os graficos produzidos foi realizada e definicdo das variaveis que
apresentavam peso maior na composi¢ao de cendrios de vulnerabilidade social.
Para construir esta métrica de avaliagdo optamos por utilizar o Método Delphi,
baseado na consulta de especialistas e conhecedores do problema e/ou das

condicOes locais, descrito a seguir.

30 Software utilizado no NEMPHE/UFRJ — Nucleo de Estudos de Modelagem e Monitoramento
de Processos Hidroldgicos e Erosivos
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3.2.3 Avaliacao por especialistas pelo método Delphi

O meétodo Delphi foi uma proposta desenvolvida na década de 1950 por
pesquisadores vinculados a Rand Corporation, instituicdo que produz analises
para o Departamento de Defesa dos Estados Unidos. Este método busca a
convergéncia de opinides através do conhecimento de especialistas sobre
determinada situacéo, tematica ou problema e é muito utilizado para a consulta
de um grupo de especialistas sobre um problema complexo, tendo em vista a
obtencdo de um consenso sobre determinado assunto ou questdo. Esta consulta
é feita a distancia e de maneira anénima. Além disso, em muitos casos de
aplicacdo do Meétodo Delphi ocorrem diversas rodadas a partir do
posicionamento dos especialistas (HSU e SANDFORD, 2007; WOUDENBERG,
1990).

Portanto, o Delphi € um método de julgamento, onde as opinides de
especialistas e de pessoas que constituem partes interessadas nas questdes em
analise sdo essenciais para construir um consenso, explicitar o dissenso ou
tomar determinada decisdo. Por isso, a utilizagcdo do Delphi para a elaboracao
de politicas e tomada de decisdo tem ganhado espaco crescente em varias areas
e questdes ligadas a gestdo e planejamento. Roos (2002) avalia que o principal
resultado do Delphi estd na formacdo de uma politica efetiva considerando a
complexidade da questéo e a inabilidade para atender as demandas conflituosas

das partes interessadas.

Em suma, as principais etapas deste método se dao, a partir da definicao
de um problema: na escolha do grupo que sera consultado; na elaboracdo de
guestdbes em que estes contribuam para a reflexdo sobre o problema; na
distribuicdo do questionario e obtencéo das respostas; na analise das respostas
e seu feedback para a elaboracdo de uma nova rodada, tendo em vista os
objetivos iniciais do proponente (HSU e SANDFORD, 2007; ROOS, 2002;
WOUDENBERG, 1991).

No caso da presente pesquisa, 0 Método Delphi se mostrou como um
procedimento interessante para a definicdo das variaveis que contribuiriam para
visualizar as maiores ou menores condicbes de vulnerabilidade social das

populacdes situadas préximas aos Terrenos Tecnogénicos na area de estudo.
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Na proposta de Cutter e colaboradores, o indice de Vulnerabilidade Social é
construido em funcéo da correlacéo de variaveis e por fim apresenta resultados
estatisticos que sdo agrupados em classes que representam, de maneira

crescente, as condicdes de vulnerabilidade.

Para o estudo proposto, entretanto, percebemos que era preciso
desenvolver uma abordagem mais qualitativa que tentasse adequar ao maximo
a analise dos dados disponiveis as condi¢cdes de exposicao as fontes de perigo
atreladas aos Terrenos Tecnogénicos, que diferem de grande parte dos estudos
que aplicam o indice de Vulnerabilidade Social para situacées de desastres
ligadas a processos naturais, como ja destacado

Definimos entdo um grupo pequeno de profissionais e solicitamos que
emitissem suas opinides concedendo um grau de importancia de 0 a 5 para cada
uma das variaveis utilizadas na nossa pesquisa. Este grupo, de 7 pessoas, €
formado por professores e pesquisadores atuantes na Geografia, Geologia,
Ciéncias do Solo, Sociologia e Medicina e também em movimentos sociais
vinculados a questdo ambiental e atuantes em Volta Redonda. O Anexo 04
contém as variaveis analisadas pelos especialistas. A partir das respostas
obtidas, calculamos a média dos valores atribuidos pelos especialistas a cada
uma das variaveis, e utilizamos este valor como peso para o uso destas variaveis
na andlise de vulnerabilidade efetuada. Com a ponderacdo das variaveis,
associamos os valores obtidos nos dados utilizados do Censo IBGE 2010 e
elaboramos, com base nas variaveis e nos apontamos obtidos a partir do Delphi,

14 indicativos que podem influenciar as condi¢cdes de vulnerabilidade.

3.2.4 Caracteristicas sociais do Setor Leste, Volta Redonda (RJ)

Para a discussao dos resultados obtidos através do tratamento dos dados
provenientes do Censo 2010 e dos questionarios aplicados em campo no
condominio Parque do Contorno, apresentaremos as analises em dois blocos. O
primeiro aborda as caracteristicas dos moradores das 5 areas definidas,
comparando-os com a situagdo dos moradores dos demais setores censitarios
contidos no Setor Leste de Volta Redonda. O segundo bloco apresenta as

informacgdes que caracterizam as condi¢cdes dos domicilios contidos em cada
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uma das areas analisadas, também em comparagdo com os demais setores

censitarios do Setor Leste do municipio.

Conforme foi mencionado anteriormente, 0s setores censitarios foram
agrupados em funcdo da proximidade com os Terrenos Tecnogénicos Mistos
mapeados. Os demais 80 setores censitarios que estdo contidos no Setor Leste
foram reunidos sob a denominacgéo de Santo Agostinho, em referéncia a um dos

principais bairros do Setor Leste da cidade.

O universo amostral das 5 areas delimitadas € formado por 7.516
moradores. Somados ao numero de moradores da area Santo Agostinho,
chegamos a um total de 47.137 habitantes, o que representa 18,2% do total de
habitantes do municipio de Volta Redonda (RJ), segundo dados de 2010. A
tabela a seqguir (Tabela 1) detalha o nimero de respondentes do Censo IBGE
2010 nas Areas 01, 02, 03 e 05, além da Area Santo Agostinho. Também
apresenta a amplitude da amostra na Area 04, onde foram aplicados 101

questionarios.

Tabela 1- Numero de respondentes e de domicilios por areas definidas para analise
no Setor Leste de Volta Redonda (RJ).

Areas de analise NUmero de respondentes NUmero de domicilios
contemplados na amostra contemplados na amostra

Area 01 2.288 675
Area 02 1.545 603
Area 03 1.837 549
Area 04 279 101
Area 05 1.567 526
Santo Agostinho 39.620 14.767
Total 47.137 17.221

Fonte: Censo IBGE 2010 e pesquisa de campo.

Caracteristicas dos respondentes

Em relacdo ao género dos moradores (Figura 23), verifica-se 0
predominio de mulheres entre os respondentes, ainda que néo haja uma
diferenca significativa: as Areas 02, 03, e 05 apresentaram respectivamente
52,6%, 52,2% e 52,2% de mulheres, enquanto a Area 04 apresentou uma
diferenca ainda menor, com 50,7% de homens e 49,3% de mulheres. Apenas a

Area 01 apresentou uma maior proporcdo de moradores homens (54,2%) em
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relacdo ao numero de mulheres (45,8%). Os outros setores do bairro Santo
Agostinho apresentaram a mesma propor¢do de diferenca entre mulheres

(predominantes) e homens verificada nas Areas 02 e 03.

i O Mulheres A _A
Género - AREA 01 - H(‘)‘mens Geénero - AREA 02

45,8%

O Mulheres Género- AREA 4

Género - AREA 03 B Homens

49,3%

Género - AREA 05 O Mulheres| Geénero- SANTO AGOSTINHO

B Homens

Figura 24- Porcentagem de moradores por género nas areas de analise -Setor Leste de Volta
Redonda (RJ).



130

Na Figura 25 observa-se a distribuicdo espacial do percentual de
mulheres nas areas analisadas, visualizando-se como a Area 01 apresenta,
comparativamente, menor percentual de mulheres (em amarelo), e a Area 05

apresenta o maior percentual — 54% (em vermelho).
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Na caracterizacdo dos moradores de acordo com raca ou cor3!, verificou-
se que a Area 01 apresentou um equilibrio entre moradores que se
autodeclararam brancos (1005 respondentes) e aqueles que se declararam
pardos (1011 respondentes), ndo havendo autodeclaracdo de amarelos ou
indigenas. Ja na Area 05, o nimero de respondentes que se autodeclararam
como pardos (692 respondentes) é superior ao namero de brancos (596
respondentes), havendo 18 pessoas que se autodeclararam indigenas e 260

pretas

Ja as Areas 02 e 04 apresentaram uma proporgao maior de brancos em
relacéo aos pardos (831 brancos e 587 pardos na Area 02 e 143 brancos e 75
pardos na Area 04). Em relacdo & populacdo amarela, na Area 02 foram
computados 21 respondentes e na Area 04 foi observada a ocorréncia de 16
moradores. A Area 03 apresentou um padrdo distinto das outras areas
analisadas, tendo em vista que 861 respondentes se autodeclararam como

pardos enquanto 484 se autodeclararam brancos.

Em todas as areas a proporcao de pretos € bem pequena se comparada
ao total de respondentes (Figura 25). Nas Areas 01, 02, 04 e 05 foram
identificados, respectivamente, 229, 106, 39 e 260 moradores que se
autodeclararam como pretos. Apenas na Area 03 a populacgéo de pretos é maior

do que a populacéo de brancos (490 pretos e 484 brancos).

Realizamos também o coémputo dos totais da populacdo negra nas areas
em questdo (Tabela 2). De acordo com trabalho de Oso6rio (2003)32 sobre o
sistema classificatério de “Cor ou Raca” do IBGE, é possivel adotar uma
abordagem que utilize o somatorio das populacdes que se autodeclararam como

pardas e pretas.

31 Cabe enfatizar que as informacdes desta variavel, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, séo obtidas através de autodeclaracao.

32 OSORIO, Rafael Guerreiro. O sistema classificatério de cor ou raca do IBGE. Texto para
discusséao n° 966, Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, Brasilia, 2003.
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Ao realizar este somatorio, percebemos que apenas nas Areas 02 e 04 o
total de populacdo negra ndo supera aqueles que se autodeclararam como
brancos. Ja as Areas 01 e 03 apresentam uma propor¢do maior de negros,
inclusive chegando a quase mil negros a mais do que pessoas brancas na Area
01. Este padréo se repete nos outros setores censitarios do Setor Leste (Area
Santo Agostinho), onde ha quase 7 mil moradores negros a mais que brancos.

Tabela 2 - Populacéo branca e negra (em valores absolutos e percentuais) das areas
analisadas no Setor Leste de Volta Redonda (RJ).

NEGROS
TOTAL DE
< BRANCOS (PARDOS E
AREAS PRETOS) RESPOSDENTE
Abs % Abs %
01 1.005 44 1.240 54 2.288
02 831 54 639 41 1.545
03 484 26 1.321 72 1.837
04 143 51 114 41 279
05 596 38 952 61 1.567
SANTO
AGOSTINHO 20.336 51 | 26.040 66 39.620

Fonte: Censo 2010 IBGE e dados levantados pela pesquisa.

A distribuicdo espacial verificada a partir dos dados apresentados na
tabela anterior também pode ser observada na Figura 27 e 28, que apresenta
0s percentuais de populacéo negra e branca em cada uma das areas analisadas.
A analise da proporcao entre brancos e negros demonstra a relevancia desta
variavel para a discussdo que aqui estamos construindo, em funcdo das
questOes levantadas por pesquisadores e movimentos sociais sobre justica
ambiental. Como ja discutido anteriormente, diversos estudos tém identificado
que as areas de injustica ambiental, assim como as zonas de sacrificio, expdem
exatamente as populacdes mais pobres e por isso, atingem sistematicamente as

populacdes negras, indigenas e camponesas.
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Observa-se ainda, pela Tabela 3, que, em linhas gerais, que o Setor Leste
apresenta um forte contingente de populagédo negra, se comparado com 0

municipio como um todo.

Tabela 3- Populacdo branca, negra, amarela e indigena (em valores absolutos e

percentuais) no municipio de Volta Redonda (RJ).

Classes Habitantes %
Brancos 135.928 53
Negros 119.914 46
Amarela 1.790 1
Indigena 171 0
TOTAL 257.803 100

Fonte: Censo 2010 IBGE

Considerando o percentual de populacdo negra nas Areas 1, 3, e 5 —
representando um total de 30.306 respondentes - o niumero de respondentes
gue se declararam como pretos e pardos no Setor Leste representa 25% do total
de respondentes do municipio que também se autodeclararam como pretos e
pardos (119.914 respondentes). Esta situacdo demonstra a forte concentracdo
de populacdo negra no Setor Leste e indica um quadro onde a deposi¢cao dos
rejeitos da siderurgia nas areas em questdo configura um caso de injustica

ambiental.

Em relacdo a idade dos respondentes, agrupamos os dados em cinco
classes: infancia (0 a 09 anos), adolescentes (10 a 14 anos), jovens (15 a 24
anos), adultos (25 a 29 anos) e idosos (maiores de 60 anos)33. Apresentaremos,
a seguir, 0 comparativo entre as Areas 01, 02 e 03 (Tabela 04). A espacializacio

destas informacdes pode ser observada na figura 29.

33 Utilizamos como base para o agrupamento dos dados o artigo CAMARANO, Ana Amélia et al
. CAMINHOS PARA A VIDA ADULTA: AS MULTIPLAS TRAJETORIAS DOS JOVENS
BRASILEIRO. Ultima década, Santiago, v. 12, n. 21, p. 11-50, dic. 2004
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Tabela 4- Distribuicdo da populacéo por idade nas areas analisadas no Setor Leste de
Volta Redonda (RJ).

Infancia Adolescentes Jovens Adultos Idosos Total de
Areas (0a09 anos) [(10a 14 anos)| (15 a 24 anos) (25 a 59 anos) (> 60 anos) | responden-
Abs % Abs % Abs % Abs % Abs % tes

01 619 27% 256 11% 325 14% 1191 52% 153 7% 2.288

02 1741 11% 100 6% 204 13% 839 54% 175 11 % 1.545

03 307 17% 128 7% 270 15% 839 46% 165 9% 1.837

04 46| 16% 12 4% 25 9% 188 67% 9 3% 279

05 168 11% 160 10% 204 13% 786 50% 250 16% 1.567
Ag%i,?;[r?ho 6.071| 15%| 3.582 9% | 4.822 12%| 22.517 57% | 1.367 3% 39.620

Fonte: Censo 2010 IBGE e dados produzidos na pesquisa de campo.

Observa-se, pela tabela, que em todas as Areas (01, 02, 03, 04 e 05)
assim como na area Santo Agostinho, a maior parte dos respondentes séo
adultos. Em termos gerais, o nimero de adultos variou entre 46% (Area 03) a
54% (Area 02) do total da populacdo das respectivas areas. Na Area Santo

Agostinho, esta classe representou 57% do total.

A Area 01 foi a que apresentou 0 maior nimero de pessoas entre 0 e 09
anos, perfazendo 27% do total. Em comparag&o com as outras areas, a Area 01
também apresentou um namero expressivo de adolescentes — com idade entre
10 e 15 anos - alcancando 11% do total de respondentes. Este valor € muito
proximo das observacdes obtidas na Area 05. Nesta éarea, 10% dos
respondentes tém entre 10 e 15 anos.

A Area 02 conta com 11% de respondentes na infancia, apresentando o
mesmo percentual de respondentes idosos. Os adolescentes perfazem 06% do
total, enquanto jovens correspondem a 13% e adultos a 54%. A Area 03
apresentou uma distribuicdo etaria heterogénea entre as classes. Foi possivel
identificar que percentualmente, o0 menor grupo etario é o de adolescentes (7%)
seguido pelos idosos (9%). O grupo etario mais representativo é o de adultos,
perfazendo 46% do total, seguido pelos moradores com idade entre O e 09 anos
(17%) e os jovens, que representam 15% do total de moradores.
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A Area 05 apresentou, proporcionalmente, o maior nimero de pessoas
com mais de 60 anos, alcangcando 16% do total de respondentes. Nesta area o
namero de criancas quase se equipara ao numero de idosos (11% e 16% do
total, respectivamente). Na Area 04 o grupo etario mais representativo é o de
adultos (67%), seguido pelos respondentes com idade entre 0 e 09 anos (16%).
A quantidade de idosos que residem na area é muito pequena, representando
3% do total.
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Ao caracterizar as condicdes de ocupacdo dos respondentes,
primeiramente analisamos se estes encontravam-se ocupados ou desocupados,
apresentando as informacdes em graficos (Figura 30) e espacializando-as
(Figura 31).

Nas Areas 01 e 02 a porcentagem de populacdo desocupada n&o
ultrapassa os 4%. Este valor aumenta significativamente na Area 05 (14,9%) e
na Area 03, onde ha 15,6% de pessoas desocupadas. Na Area 4 identificamos
22,1% de pessoas que indicaram estar desocupadas, devendo ser considerado
neste caso que os dados apresentam uma discrepancia de 6 anos em relacéo
aos dados das Areas 01, 02, 03 e 05, ou seja, € possivel que as modificacdes
econdmicas e soécio-politicas pelos quais 0 pais passou nos ultimos dois anos
tenha resultado no aumento significativo da porcentagem de desocupados.
Estes altimos valores superam os da Area Santo Agostinho, que representa os

outros setores censitarios do Setor Leste.
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Condicdo de ocupacéo - AREA 1
Condic&o de ocupacéo - AREA 2

3,86%
3,58%

O Desocupada
B Ocupada

Condicao de ocupagdo - AREA 3 Condic&o de ocupacio - AREA 4

Condic&o de ocupacéo - AREA 05
Condigéo de ocupagao - SANTO AGOSTINHO

14,9%
7,52%

O Desocupada
B Ocupada

O Desocupada
B Ocupada

Figura 31- Condigéo de ocupacédo dos moradores nas areas analisadas no Setor Leste de
Volta Redonda (RJ). Fonte: Censo 2010 IBGE e pesquisa de campo.
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Ao tratar os dados sobre as modalidades de ocupacéo indicadas pelos
respondentes empregados (Tabela 05) observamos que a ampla maioria, em
todas as areas analisadas, enquadra-se na categoria trabalhador com carteira
assinada. Nas Areas 01, 02, 03 e 05 a segunda maior ocorréncia é de

trabalhadores por conta propria (respectivamente 156; 222; 163 e 70).

Nesta variavel, apenas a Area 04 apresenta comportamento distinto, onde
115 respondentes séo trabalhadores de carteira assinada, 22 respondentes sao

trabalhadores por conta propria e 22 sao funcionarios publicos.

Tabela 5 - Modalidades de ocupagéo dos moradores por area analisada no Setor
Leste de Volta Redonda (RJ).

Area01 | Area02 | Area03 | Area04 | Area05 | Santo Agostinho
N&o remunerado 0 28 67 0 0 67
Empregador 17 17 27 22 0 235
Conta Propria 156 222 163 22 70 3.748
Sem Carteira Assinada 53 113 89 5 0 3.985
Com Carteira Assinada 682 451 382 115 566 12.893
Funcionario Publico 40 19 0 22 15 237
Militar 36 13 15 2 0] 117
Total de respondentes 984 863 743 189 651 21.282
empregados

Fonte: Censo 2010 IBGE e dados de pesquisa de campo.

Em relacdo ao nivel de escolaridade dos respondentes (Figura 32), as
Areas 01 e 02 apresentam um pouco menos de 3% de pessoas declaradas como
analfabetas. Em contrapartida, na Area 03 este nimero alcanca 5,84%, um
indice maior do que a frequéncia observada no somatoério dos outros setores
censitarios do Setor Leste (4,59%). O resultado obtido na Area 4, 11,2% também
chama muito a atencdo, mesmo considerando-se o aspecto de defasagem
temporal dos dados, como ja apontado, pela presenca significativa de criancas
nesta area. A Area 05 apresenta uma posi¢éo intermediaria, com 4,65% dos

respondentes declarando-se analfabetos.



Alfabetizag&o - AREA 1

2,19%

97,8%
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W Nao
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Alfabetizacdo - AREA 2

2,04%

98%

Alfabetizagdo - AREA 4

O Sim
3,39% B Nio
11,2% |

85,4%

Alfabetizagdo - SANTO AGOSTINHO

4,59%

95,4%

Figura 33 -Porcentagem de populacéo alfabetizada nas areas analisadas no Setor Leste de

Volta Redonda (RJ).
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Nas condi¢cdes de escolaridade, foi analisado também qual o curso

frequentado de nivel mais elevado, em cada area (Tabela 06, Figura 33).

Tabela 6 - Curso frequentado de nivel mais elevado dos residentes das areas
analisadas no Setor Leste de Volta Redonda (RJ).

Ensino En§|r_10 _ Especializacéo
A Fundamental Médio Ensino Total de
reas Superior (Lato ou Stricto respondentes
(1°ao 9° ano) | (1°ao 3°ano) Sensu)
01 428 834 115 18 1.395
02 328 560 146 0 1.035
03 581 318 32 0 931
04 53 89 93 16 279
05 647 369 29 0 1.045

Fonte: Censo 2010 IBGE e dados de pesquisa de campo.

Observa-se, pelos dados expostos, que as Areas 01 e 02 apresentam

maior numero de respondentes cujo curso frequentado de nivel mais elevado &

0 Ensino Médio em comparacéo ao Ensino Fundamental e Ensino Superior. J&

as Areas 03, 04 e 05 apresentam comportamentos distintos: enquanto na Area

04 o numero de respondentes com Ensino Superior € maior do que aqueles que

tém Ensino Médio, tornando-se ainda maior se considerarmos a Especializagao,

nas Areas 03 e 05 verifica-se uma maior propor¢do de respondentes tendo

cursado apenas o Ensino Fundamental, combinada a baixa ocorréncia de

respondentes que cursaram o Ensino Superior (e auséncia e respondentes com

nivel de Especializacao).
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Ao levantar informagdes sobre grupos com demandas especiais, tais
como a dificuldade de enxergar, ouvir, caminhar ou subir degraus, ou algum tipo
de deficiéncia mental/intelectual, observamos que em todas as areas existe um
namero significativo de pessoas que apresentam alguma demanda especial em
relacdo a visdo, seguido por dificuldades de caminhar ou subir degraus, como
pode ser visualizado na Tabela 07 e na Figura 34.

Cabe destacar que, em termos percentuais, a Area 03 apresentou maior
quantidade de respondentes com problemas associados a visdo (22%),
enquanto na Area 02 sdo expressivos problemas associados a visdo e a
dificuldade de caminhar e/ou subir degraus. As incidéncias de demandas ligadas
a deficiéncia mental ou intelectual ndo séo tdo expressivas, em relagcéo as outras

demandas especiais, em todas as areas analisadas.

Tabela 7 -Populacdo com demandas especiais por area analisada no Setor Leste de
Volta Redonda (RJ).

. Deficiéncia
i Visao Audicéo Caminhar ou mental e
Areas & subir degraus intelectual Total de
Intelectua respondentes
Sim N&o Sim N&o Sim Nao Sim N&o
01 407 | 1837 | 53 | 2192 | 101 | 2142 | o | 2243 2.288
02 150 | 1395 | 110 | 1488 | 197 | 1347 | 11 | 1534 1.545
03 403 | 1445 | 53 | 2196 | 126 | 1723 | 20 | 1827 1.837
04 10 o1 1 100 6 95 1 100 279
05 279 | 1288 | 129 | 1439 | 176 | 1392 | 22 | 1545 1.567

Fonte: Censo 2010 IBGE e dados de pesquisa de campo.
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Figura 35 - Distribuicdo espacial da populacdo com demandas especiais por area analisada no Setor Leste de Volta Redonda (RJ).
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As condi¢Bes socioecondmicas das populacdes residentes nas areas
analisadas podem ser melhor caracterizadas através das informacgdes sobre o
rendimento domiciliar per capita (Tabelas 08) e sobre o recebimento de algum
tipo de transferéncia de renda ou assisténcia proveniente de programas sociais
(Figura 33).

Verifica-se, pela Tabela 08, que a Area 01 apresenta um padréo
econdmico mais elevado que as demais, com uma maior frequéncia de casos de
rendimentos de 2 a 3 e de 3 a 4 salarios minimos. Na Area 2 observa-se um
padrdo intermediario, com predominio das faixas de 1 a 2 e 2 a 3 salarios
minimos, contrastando com as Areas 03, 04 e 05, onde predomina a faixa de %
a 1 salario minimo. A Area 03 destaca-se, porém, pela maior frequéncia das
classes de Y4 e Y4 a Y salario, indicando uma condicdo socioecondmica

significativamente mais depauperada.

Na Area 04, verifica-se que predominam rendimentos domiciliares per
capita entre 03 e 04 salarios (26% do total de domicilios da area) e 02 e 03
salarios (21% do total de domicilios da area), denotando um padréo
socioeconémico mais elevado. Cabe considerar que 14% dos domicilios
investigados ndo informaram a renda domiciliar, como pode ser visualizado na
tabela 08.
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Tabela 8 - Renda domiciliar per capita da populagéo residente nas Areas 01, 02, 03 e 05 e do restante do Setor Leste de Volta Redonda (RJ).

R$ 5.100,00
Até R$12750a | R$25500a | R$510,00a | R$1020,00a |R$ 1530,00a aR$ Mais de R$
R$127,00 R$ 255,00 R$ 510,00 R$ 1020,00 R$1530,00 | R$2550,00 | 10.200,00 10.200,00 Sem Total de
AREAS Rendimento domicilios
(1/4 de (L4a1r2 (12a1 (01a02 (02a03 (03a04 (10a20 (Mais de 20 contemplados na

salario®) salario salario) salarios) salarios) salarios) salarios) salarios) amostra
Abs | % | Abs % Abs % Abs % Abs % | Abs | % Abs | % | Abs | % Abs %

01 19 1 197 16 205 16 404 32 234 18 | 209 | 16 0 0 0 0 0 0 1.268

02 10 2 65 15 142 33 156 37 51 12 0 0 0 0 0 0 0 0 424

03 51 9 127 23 246 44 114 20 20 4 0 0 0 0 0 0 0 0 558

05 11 2 108 21 198 38 130 25 37 7 20 4 0 0 0 0 18 0 522

SANTO AGOSTINHO 667 | 5 | 1918 | 13 | 5176 | 35 | 4390 | 30 | 1230 8 771 5 70 0 34 0 466 3 14.722
Fonte: Censo 2010 IBGE.
Renda domiciliar per capita da Area 04, referente ao condominio Parque do Contorno, Setor Leste de Volta Redonda (RJ).
ae | ROZA00 | RO MO0 | s ggp 004 | ROLT000 | ROZOW00 | R8I0 gegonona | wais de Rs rotal de
R$220,00 440.00 880.00 R$ 1.760,00 9 640.00 3.520 00 8.800.00 R$ 17.600,00 | 17.600,00 Nao "
, , .640, 520, .800, A . domicilios
(1/4 de (01a02 (10a20 (Mais de 20 informaram
salério®) (M4a1r2 (12a1 salérios) (02a03 (03a04 (04a10 salarios) salarios) contemplados na
salario salario) salarios) salarios) salarios) amostra
Abs | % | Abs | % | Abs | % | Abs | % | Abs | % | Abs | % | Abs | % | Abs % Abs | % Abs %
AREA 04 0 0 0 0 5 8 | 13 13 | 21 | 21 | 25 | 26 17 | 17 1 0 0 0 14 14 98

Fonte: dados de pesquisa em campo.

34 O valor do Salario Minimo em julho de 2010 era de R$ 510,00.

85 O valor do Salario Minimo de janeiro de 2016 era R$ 880,00.
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Ao considerar o recebimento de algum tipo de transferéncia de renda ou
assisténcia proveniente de programas sociais®¢, as informacées referentes as
Areas 01, 02, 03 e 05 (Figura 35) demonstram que o percentual de pessoas
que recebem alguma renda proveniente dos programas levantados pelo Censo
2010 IBGE n&o ultrapassa 6%. Na Area 01 encontra-se o percentual mais alto
(5,91%), seguido pelas Areas 05 (5,12%), 02 (4,49%) e 03 (5,12%).

Comparando estes valores com o do restante do Setor Leste (Area Santo
Agostinho), observa-se que todas as areas analisadas apresentam maiores
percentuais de recebimento de algum tipo de transferéncia de renda proveniente
de programas sociais. J& no caso da Area 04, apenas 1,5% do total de
respondentes indicaram ter alguma fonte de renda associada a programa social
ou de transferéncia de renda, diferenciando-se, assim, frente ao comportamento

das demais areas e do Setor Leste.

O valor médio das Areas 01, 02, 03, 04 e 05 (4,32%) supera o percentual
obtido nos setores da area Santo Agostinho (3,68%) assim como o percentual
de respondentes atendidos por programas sociais ou de transferéncia de renda
no municipio de Volta Redonda como um todo (3%). Articulando estas
informacdes com as condi¢cdes de renda, é possivel observar que a Area 04
apresenta menores indices em relacéo a participacdo de programas sociais em
funcdo da renda média familiar superar os valores — em salarios minimos - das
outras quatro areas, representando um padrdo de renda mais elevado, o que
exclui estes grupos das condi¢cdes exigidas para assisténcia realizada pelos

programas supracitados.

36 O IBGE considera os programas Bolsa Familia, Programa de Erradicagdo do Trabalho Infantil,
Beneficio de Prestacdo Continuada e Seguro desemprego.
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Programas sociais ou de transferéncia de renda - AREA 03

5,12%

Programas sociais ou de transferéncia de renda - AREA 05

4,57%

Figura 36 - Percentual de respondentes que sdo atendidos por programas sociais ou de

transferéncia de renda

O Sim
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Caracteristicas dos domicilios

Os dados relativos as caracteristicas dos domicilios s&o também
fundamentais para compreender o contexto nos quais vivem as populacdes, e
assim avaliar se e como contribuem para a configuragcdo de situacdes de

vulnerabilidade.

Inicialmente buscamos identificar quais eram as formas de abastecimento
de agua e de saneamento basico das areas estudadas. Os dados disponiveis
mostram que nas Areas 01, 02, 03 e 05 a o0 abastecimento de agua ¢é feito via
rede geral de 4guas do Sistema Auténomo de Aguas e Esgoto (SAAE-Volta
Redonda), assim como o sistema de saneamento basico, também administrado
pela SAEE/VR. Porém, na Area Santo Agostinho é registrada a ocorréncia de
outras formas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, como pode
ser visualizado na tabela a seguir (Tabela 09).

Tabela 9 - Formas de distribuicdo de agua e de esgotamento sanitario na area Santo
Agostinho, Setor Leste de Volta Redonda.

) Formas de N° domicilios Formas de N° domicilios
Area esgotamento | contemplados | abastecimento | contemplados
sanitario na amostra de agua na amostra
Fossa Poco ou
: 33 nascente fora da 11
rudimentar :
propriedade
Santo Fossa séptica 84 Poco ou
Agostinho |Rede geral de nascgnte na 34
esgoto ou pluvial 14.482 propriedade
Rio, lago ou mar 574
g Rede geral de 14.694
Vala 107 distribuicao

Fonte: Censo 2010 IBGE.

Na Area 04, onde a obtenc&o dos dados ocorreu através da aplicacéo de
guestionarios durante a presente pesquisa, a maioria das respostas também
indicou como a principal forma de abastecimento de agua é a rede geral de
distribuicdo (no caso, o SAEE-VR), assim como o saneamento basico através de
rede geral de esgoto ou pluvial. No entanto foi possivel observar que muitos dos
respondentes ndo sabiam dizer ao certo a maneira pela qual a agua era

distribuida nem falar sobre a infraestrutura de saneamento basico existente,
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mesmo havendo uma estacdo de tratamento de esgoto na entrada do
condominio Parque do Contorno.

A partir de 2015 o municipio ampliou a capacidade de tratamento esgoto
de 8% para 44% com a construcdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto Gil
Portugal®’. Embora haja a infraestrutura necesséaria, esta capacidade de
tratamento € muito pequena e reflete as condigbes observadas em campo, onde
pequenos canais continham diversos dejetos soélidos. Além disso, haviam varias
casas sobre o0s coOrregos com instalacbes que despejavam o0s desejos

residenciais direto para os cOrregos.

Os dados obtidos sobre a quantidade de moradores por domicilio (Tabela
10) indicam que nas Areas 01, 02 e 03 predominam 3 moradores, ainda que
sejam muito frequentes moradias com 4 moradores. Ja nas Areas 04 e 05
predominam domicilios com 2 ou 3 moradores. A Area 03 apresenta maior

frequéncia de domicilios com 6, 7 ou 8 moradores que as demais areas.

Tabela 10 - Numero de moradores por domicilio nas areas analisadas no Setor Leste
de Volta Redonda (RJ).

Numero de Moradores

Tot.alld_e
Areas 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Cdgr:?:r:rllls)?as
dos na
Abs | % |Abs| % |Abs| % |[Abs| % |Abs| % | Abs | % | Abs | % |Abs| % | Abs | % amostra
1 54 | 8 | 99 | 15 | 262 | 39 [197| 29 | 36 5 18 3 0 0 0 0 9 1 675
2 81 | 15 (130 | 2 [164| 30 | 94 | 17 |58 |11 | 8 |1 |10 |2 | 1 | 0 | O |O 546
3 44 | 8 |142| 26 |162| 30 | 92 | 17 |39 | 7 | 4 | 7 | 15| 3 |14 | 3|0 |O 549
4 2 2 | 37| 37 |3 |3 |2 | 20 5 5 2 2 0 0 0 0 0 0 101
5 59 | 11 [ 163 | 31 |155| 29 |51 | 10 | 66 | 13 | 32 6 0 0 0 0 0 0 526

Fonte: Censo 2010 IBGE e dados de pesquisa de campo.

87 Volta Redonda ganha Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) que vai beneficiar 75 mil
moradores de 21 bairros. Site Oficial do Governo do Estado do Rio de Janeiro, 24/05/2015.
Disponivel em: https://goo.gl/JYpv0d (Acesso em Jan/2017)



Numero de domicilios

Numero de domicilios

Namereo de domicilios

600

500

300

200

100

600

500

400

300

200

100

Alugado

7

w0
L)

Alugado

500

400

300

200

100

Alugado

Condigdo de ocupag&o do domicilio - AREA 1

o

Cedido de outra forma Cedido por empregador Outra condicdo  Préprio de algum morador

Classes

Condigao de ocupag&o do domicilio - AREA 3

)
b w

Cedido de outra forma Cedido por empregador Outra condi¢do Proprio de algum morador

Classes

Condigao de ocupag&o do domicilio - AREA 05

424

60

Cedido de outra forma dedido por empregador ' Outra condicdo P‘roprio de algum morador

Classes

Numero de domicilios

300

200

100

56

Alugado

100

80

60

40

Numero de domicilios

20

157

Condigédo de ocupag&o do domicilio - AREA 2

il =} —

Cedido de outra forma bedido por empregador ‘ F"réprio de algum morador

Classes

Outra condi¢do

Condicdo de ocupac&o do domicilio - AREA 4

P~
o

Cedido de outra forma  Cedido por empregador Préprio de algum morador
Classes

Alugado

Figura 37 - Condigdo de ocupagado dos domicilios por area analisada
no Setor Leste de Volta Redonda (RJ).
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Em relacéo as condi¢des de ocupacao dos domicilios (Tabela 11, Figura
37), observa-se que em todas as areas analisadas predominam domicilios
proprios, sendo os alugados também muito frequentes especialmente nas Areas
01 e 04. Nas Areas 02, 03 e 05, as opg¢des cedido de outra forma ou cedido por

empregador também séo indicadas.

Tabela 11 - Condi¢des de ocupagéo dos domicilios por &rea analisada no Setor Leste

Fonte: Censo 2010 IBGE e dados de pesquisa de campo.

} Alugado Proprio Cedido Olét.ra~ Total de
Areas condea0 | yomicilios
Abs % Abs % Abs % Abs %
01 77 11 598 88 0 0 8 1 683
02 56 9 499 83 35 6 11 2 601
03 28 5 501 90 22 4 8 1 559
04 27 24 87 76 0 0 0 0 114
05 38 7 424 81 60 11 0 0 522

Na Figura 36 apresentamos as informacdes sobre as condi¢cdes de
propriedade dos domicilios. Observa-se que nas Areas 01, 03 e 04 predominam
imoOveis ainda em processo de quitacéo, representando respectivamente 64,4%,
85,4% e 88,5% do total de respondentes, enquanto nas Areas 02 e 05 a situag&o
de imoéveis j& quitados predomina (94,6% dos domicilios ja quitados por algum
morador na Area 02 e 52,4% na Area 05).

A Area 04, cujo condominio teve sua construcéo foi iniciada em 2012
vinculado ao programa de subsidio e financiamento habitacional Minha Casa
Minha Vida, contou com a entrega das casas construidas nas primeiras fases de
construgdo. Entretanto, ainda existem casas que estdo em construgao e nao
foram entregues aos proprietarios. Ja nas Areas 01 e 03, como a ocupacao foi
consolidada ha mais tempo, estes dados reforcam o padréo socioeconémico dos

moradores, como ja apresentado.
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Considerando a significativa ocorréncia de domicilios alugados,
levantamos informagdes referentes aos valores do aluguel, expostos na Tabela
12. Nesta, observa-se que os maiores valores destinados ao aluguel nas Areas
01, 03, valores entre R$ 256,00 e R$ 510,00, representam — respectivamente -
62% do total e 68% do total. J& nas Areas 02 e 05 os valores de aluguel variam
entre R$ 1,00 e R$ 255,00 perfazendo 59% e 79% do total.

Tabela 12 - Valor do aluguel dos domicilios por area analisada no Setor Leste de Volta
Redonda (RJ).

De De De R$510,00 a De Total de
R$1020.00 | R$1.021,00a al d
, R$1,00a | R$256,00a e R$1.531,00 | domicilios
Areas R$255,00 R$510,00 alugados
contemplados
na amostra
Abs % Abs % Abs % Abs %
1 20 | 26% | 48 | 62% 9 12% 0 0% 77
2 33 | 59% | 14 | 25% 9 16% 0 0% 56
3 9 | 32% | 19 | 68% 0 0% 0 0% 28
4 0 0% 2 7% 22 81% 3 [11% 27
5 30 | 79% | 8 21% 0 0% 0 0% 38
Santo |y nag | 5206 | 930 | 44% 89 4% 0 0% 2.108
Agostinho

Fonte: Censo 2010 IBGE e dados levantados em pesquisa de campo.
Obs: Os valores tomados como referéncia estéo vinculados ao salario minimo em julho de 2010 (R$510,00).

3.2.5 Sintese das condi¢des de Vulnerabilidade social no Setor Leste de
Volta Redonda

A caracterizagdo socioecondmica das areas definidas no entorno dos
terrenos tecnogénicos mapeados no Setor Leste de Volta Redonda permitiu
identificar condicbes sociais promotoras de distintos contextos de
vulnerabilidade. Para definir, a partir das variaveis, quais influenciariam mais as
condicbes de vulnerabilidade social, consultamos especialistas a partir do
Método Delphi obtendo um valor, de zero a cinco, para cada uma das variaveis
(Tabela 13). A partir dos valores individuais estabelecemos um valor médio para

cada uma das variaveis.



Tabela 13 - Avaliacdo das variaveis realizada por especialistas a partir do Método Delphi.
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V0201

V0657 Em julho de 2010, tinha

o V0627 Sabe | rendimento mensal habitual de
RerYt?i?r?;Lnto V0606 | V6036 0<X16;a6<;lao Bg:lnc;iccl;lég' Esg\é?azr?17ento ler e Programa Social Bolsa Familia | V0614
A PN V0401 escrever e | ou Programa de Erradicagéo do | Dificuldade
domiciliar | V0601 | Cor Idade e V6910 de Sanitario, tipo , -
er capita Sexo ou calculada | Condicdo | ocupacdo e e V0208 Numero de V0633 Trabalho Infantil e V0658 Em de
per capita, ¢ pag ) moradores | Curso mais | julho de 2010 tinha rendimento | enxergar,
em julho de raga | emanos de . V2011 Valor Abqstemmento elevado que mensal habitual de outros existéncia
2010 ocupagdo | do alqu.Jel de agua, forma frequentou programas sociais ou de
(em reais) transferéncias

El 5 3 3 5 5 3 5 2 5 3 5
E2 3 0 0 3 2 3 3 3 4 4 1
E3 4 4 5 5 4 3 3 2 5 5 5
E4 5 2 5 4 5 4 3 3 3 5 4
ES5 4 2 4 3 5 5 5 5 5 5 5
E6 5 1 3 3 3 5 5 5 5 2 0
E7 5 5 3 5 4 4 5 4 5 5 3
Média | 4,4 2,4 3,3 4,0 4,0 3,9 4,1 3,4 4,6 4,1 3,3
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A partir das variaveis também definimos quais eram as situacdes que

representavam condi¢cdes de maior vulnerabilidade social. Sendo elas:

a) Baixo rendimento domiciliar per capita (inferior a 01 salario minimo);

b) Maior proporcéo de mulheres;

c) Maior proporcao de pessoas negras (autodeclaradas como pretas e
pardas) e indigenas;

d) Maior percentual de criancas e idosos;

e) Maior percentual de pessoas desocupadas;

f) Pequeno percentual de casas proprias;

g) Maior valor pago para locacao de casas;

h) Auséncia de rede geral de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario;

i) Maior numero de moradores por domicilio (mais do que 06);

J) Maior percentual de analfabetos;

k) Menor grau de escolarizagao (de 01 a 09 anos) ;

[) Grande percentual de dependentes de programas sociais ou de
transferéncia de renda;

m) Maior percentual de moradores com algum tipo de dificuldade
relacionada a visdo, audicdo, a caminhar e com deficiéncia mental
e/ou intelectual.

Tendo em vista que as situacdes acima apresentas estdo diretamente
associadas as variaveis do Censo 2010 IBGE, elaboramos um sistema de
avaliacdo onde relacionamos cada uma das situacoes acima apresentadas a
nota meédia resultante do Delphi na qual esta associada a variavel. Se a area
analisada se destacou em determinada situacéo, ela recebe a nota associado a
variavel. Caso a area ndo apresente indicativos da situacdo elencada, ela nao
recebe a pontuagcdo. Em determinadas situacdes € possivel que mais de uma

area receba a pontuacao correspondente a situagao.

Também definimos que existe, hipoteticamente, uma situacdo de
vulnerabilidade extrema, onde todas as situacfes acima elencadas recebem a

pontuacdo. A partir disso, definimos que a pontuacdo maxima € de 54 e
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estabelecemos um percentual de pontos por area em relacdo ao total que
poderia ser obtido. Isto tornou possivel agrupar o comportamento da
vulnerabilidade social em trés grupos, sendo eles: maior vulnerabilidade social,
vulnerabilidade social intermediaria e menor vulnerabilidade social.

A tabela 14 apresenta as situacoes estabelecidas, o valor Delphi definido

e em cinza destacamos quais areas apresentaram a situacao descrita.

Tabela 14 - Métrica construida com base no método Delphi para analise da
vulnerabilidade social ligada a Terrenos Tecnogénicos Mistos — Camadas Complexas,
mapeados no Setor Leste de volta Redonda (RJ).

Situacdes de Vulnerabilidade Valor Al A2 A3 A4 A5
Social Delphi
Rendimento domiciliar per
capitainferior a 01 salério 4.4
minimo
Maior proporcdo de mulheres 2,4

Maior proporcado de pessoas
negras (autodeclaradas como 3,3
pretas e pardas) e indigenas

Maior percentual de idosos 4,0
Maior percentual de criangas 4,0
Maior percentual de 40
desocupados '
Pequeno pergentual de casas 39
préprias '
Maior valor pago para locacéo 39
de casas '
Auséncia de rede geral de
abastecimento de agua e de 4,1
esgotamento sanitario
Mais do que 06 moradores por 34

domicilio

Maior percentual de analfabetos 4,6
De 01 a 09 anos de

escolarizagéo 4.6
Maior percentual de
respondentes dependentes de 41

programas sociais ou de
transferéncia de renda

Maior percentual de moradores
algum tipo de dificuldade
relacionada a viséo, audicao, a 3,3
caminhar e deficiéncia mental
e/ou intelectual

PONTUACAO TOTAL DA AREA 54 15,9 9,7 38,1 12,5 26,1
% 100% 29% 18% 70% 23% 48%
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Em relag&o as caracteristicas da populacéo, o fato de as Areas 03 e 05
apresentarem, respectivamente, 76% e 50% dos respondentes com menos de 1
salario minimo como rendimento domiciliar per capita ja as coloca sob atencéo,
o que é reforcado, na Area 03, pelo maior nimero de respondentes que

dependem de algum programa social ou de transferéncia de renda.

As éreas 02, 03 e 05 contam com maior propor¢cdo de mulheres e as
Areas 03 e 05 apresentam maior percentual de populacéo negra e indigena.
Considerando o percentual de idosos, as Areas 02 e 05 destacaram-se. O
mesmo ocorreu em relagéo ao percentual de criancgas, nas quais as Areas 01 e

03 obtiveram maior numero de respondentes.

As Areas 03, 04 e 05 apresentaram maiores percentuais de populacéo
desocupada. Considerando as condi¢cdes de escolarizacdo da populacéo, as
Areas 03 e 04 apresentaram maior percentual de respondentes analfabetos e
as Areas 03 e 05 indicaram ter maior percentual de respondentes que tem entre
01 e 09 anos de escolariza¢o, ou seja, apenas o Ensino Fundamental. As Areas
02 e 03 apresentaram 0s maiores percentuais de respondentes que declararam

ter algum tipo de dificuldade relacionada a visdo, audicdo, a caminhar e

deficiéncia mental e/ou intelectual.

Em relacdo as caracteristicas dos domicilios, as Areas 01 e 04
apresentaram maior percentual de casas alugadas e na Area 01 sio pagos 0s
valores mais altos de aluguel. Em nenhuma das areas ocorre a auséncia de rede
de abastecimento de agua ou de esgotamento sanitario. Por fim, as Areas 03 e
05 apresentaram o maior numero de domicilios com 06 ou mais moradores.
Estas observacées nos conduziram a diagnosticar que as Areas 03 e 05

apresentam maiores condi¢cdes de vulnerabilidade social

Considerando os valores observados, estabelecemos um percentual em
relacdo ao total de pontos a ser obtido. Com isso, conseguimos definir trés
classes: a primeira delas como menor vulnerabilidade social, que contempla os
valores de 18%, 23% e 29%. A segunda classe representas as condi¢cdes de
vulnerabilidade social intermediéarias, que contempla o valor de 48% e a terceira
classe, de maior vulnerabilidade social, que contempla o valor de 70%.
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A partir das classes elaboradas, a Area 03 encontra-se em condicdes de
maior vulnerabilidade social, a Area 05 apresenta um contexto de vulnerabilidade
social intermediaria e as Areas 01, 02 e 04 apresentam um contexto de menor

vulnerabilidade social, se comparado as outras areas analisadas.

E necessario ressaltar que as trés classes definidas pressupdem a
existéncia de condicbes de vulnerabilidade social, que ocorrem em graus
distintos. Em geral as classes alto, médio e baixo risco/vulnerabilidade sdo mais
utilizadas e difundidas em mapas de risco e vulnerabilidade ambiental.
Entretanto, entendemos que a nog¢éo de baixo risco/vulnerabilidade — no senso
comum — gera uma percepcao de inexisténcia do perigo, quando deveria retratar
a existéncia do perigo em menor grau. Em funcdo destas questdes que

adotamos a nomenclatura aqui apresentada.

A partir do caminho construido até aqui, com o levantamento dos Terrenos
Tecnogénicos, investigacdo mais detalhada sobre os Terrenos Tecnogénicos
Camadas Complexas e caracterizagdo socioecondmica das populagcbes que
residem nas proximidades dos terrenos, a seguir apresentaremos a analise
sobre a vulnerabilidade ambiental no Setor Leste de Volta Redonda (RJ). A
secdo 3.3 sintetiza todos os elementos até aqui expostos e demonstra de que
maneira as condi¢des de vulnerabilidade geobiofisica e social corroboram para
a formacao de diversas paisagens de perigo, cada uma delas associadas a um

dos Terrenos Tecnogénicos Camadas Complexas mapeados no Setor Leste.
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3.3 - Vulnerabilidade Ambiental no Setor Leste de Volta Redonda

A geotecnogénese, no caso do Setor Leste de Volta Redonda, representa
um conjunto de processos que promoveram diversas modificagbes na paisagem.
Os Terrenos Tecnogénicos Mistos - Camadas Complexas, configuram fontes de
perigo que fomentam condicfes risco ambiental, frente a vulnerabilidade dos
grupos sociais e dos sistemas naturais. E preciso destacar que nem todas as
alteracdes tecnogénicas reconhecidas e mapeadas na area representam alguma

fonte de perigo para a populagéo local.

Os principais aspectos questdo que vinculam a geotechogénese a
vulnerabilidade ambiental envolvem a natureza dos materiais depositados, a
maneira pela qual sdo formados estes Terrenos Tecnogénicos, sua exposicao
as intempéries, sua alocacdo proximo de canais fluviais ou de &reas comerciais

e residenciais.

O caso dos Terrenos Tecnogénicos Camadas Complexas € muito
significativo pois os rejeitos da siderurgia foram depositados em &rea nao
impermeabilizada, o que permite a interagdo do material com o solo e lencol
freatico. O material depositado contém diversos compostos quimicos que podem
apresentar diversas reacdes quando expostos as intempéries, por exemplo. A
formacdo de terrenos apresentados no capitulo 1 estdo diretamente
relacionados & uma diversidade de situacdes que expdem o0s sistemas naturais

e sociais a situacoes de risco ambiental.

Assim, a geotecnogénese tem um papel importantissimo na configuracéo
de contextos de vulnerabilidade ambiental, por constituir uma das fontes
principais de danos ou um processo que torna as condi¢des geograficas do local
mais vulneraveis as fontes de perigo. No caso do Setor Leste de Volta Redonda,
as intensas modificacOes realizadas ja tornaram a area mais vulneravel e
permitem que a deposicao de diversos metros cubicos de rejeitos da siderurgia
seja efetivamente uma fonte de perigo para o local.

A distribuicdo espacial destes depdsitos € de grande relevancia para
entendermos as condicbes de vulnerabilidade ambiental. Existe uma relacéo
intrinseca entre a geotecnogénese e 0 contexto geografico no qual foram

formados os terrenos - e aqui entendemos este contexto geografico como algo



167

gue compreende aspectos das sociedades e dos ambientes. Além de ser um
vetor para a configuracdo de situacbes de risco e vulnerabilidade, a
geotecnogénese pode estar associada também a formacdo de zonas de

sacrificio e a reproducéo de casos de injustica ambiental.

Neste sentido, a geotecnogénese, enquanto processo, demanda
constante atencdo em relagdo a gestdo (ambiental) do territério. A distribuicéo
desigual dos danos ambientais reproduz as desigualdades e injusticas tédo
frequentes no espaco urbano e marcantes na histéria de Volta Redonda, além

de contribuir para marginalizar diversos grupos sociais.

Em relag&o as condi¢cbes de vulnerabilidade social, apresentada ao longo
do capitulo 3, observamos que as Areas 03 e 05 estdo mais vulneraveis aos
efeitos da contaminacdo do solo e dos recursos hidricos no Setor Leste, por
apresentar maiores percentuais de populacdo com renda igual ou menor a 01
salario minimo, com até 09 anos de escolaridade, com maiores percentuais de
negros, mulheres, populacdo de criancas e jovens. Estas areas correspondem

as localidades Nova Primavera e Caieras.

Na figura a seguir (Figura 38) é possivel observar a espacializacdo da
sobreposicao das condi¢cbes de vulnerabilidade social e das fontes de perigo —
os Terrenos Tecnogénicos Camadas Complexas. Estes elementos permitem
discutir o modelo de Vulnerabilidade Ambiental e aprofundar os debates sobre

as relacdes entre geotecnogénese e a configuracao das paisagens de perigo.
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Cabe destacar que a formacao destes Terrenos Tecnogénicos através da
agradacdo de materiais originarios da siderurgia e da sua remobilizagdo
constante contribui diretamente para de riscos ambientais. As condicbes de
vulnerabilidade social vinculada ao processo de formacédo e consolidacao de
diversas localidades no Setor Leste de Volta Redonda, associado a deposi¢ao
dos rejeitos, assim como as atitudes da Companhia Siderurgica Nacional e dos
gestores locais no que diz respeito ao controle dos efeitos dos residuos e sua
relacdo com o comportamento geoldgico, geomorfolégico e hidrologico dos
terrenos38,sdo fatores que corroboram para a configuracdo de uma forte situagdo

de vulnerabilidade ambiental.

O Setor Leste de Volta Redonda ja contava com o estabelecimento de
populacdes em condi¢cdes precarizadas antes da disposicdo destes materiais,
em meados da década de 1980, mas ndo representava um dos principais vetores
de expansao urbana do municipio, sendo na verdade uma das periferias urbanas
do nudcleo urbano mais central de Volta Redonda. Por apresentar estas
condicbes, o Setor Leste tornou-se, portanto, a localidade ideal para a formacéo
de uma zona de sacrificio, através da utilizacdo da area como bota-fora. Com o
forte adensamento existente em outras areas da cidade, a expansao urbana
seguiu principalmente para esta area, tornando-a uma possibilidade de fronteira
periférica a ser ocupada. Diante disso, diversas areas onde os rejeitos da CSN
foram depositados foram reincorporadas ao mercado de terras, para atender
principalmente a demanda por habitacao.

Deste modo, as diversas areas residenciais no Setor Leste da cidade,
criadas desde a segunda metade da década de 1990 até os anos de 2010,
apresentaram e continuam apresentado baixos valores da terra considerando o
mercado local e, consequentemente, atenderam e ainda atendem, em
momentos distintos, uma populacdo com reduzidas condi¢cdes financeiras,
confirmando a hipétese de que o Setor Leste configura é uma zona de sacrificio

que foi reincorporada ao mercado financeiro a precos mais baixos, servindo de

% |Informacdes relatadas nos documentos produzidos pelos Ministérios Publicos Estadual e
Federal (GAEMA, 2012; GATE 2015 e MPF 2011)
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atrativo para uma ser ocupada por uma populacdo mais pobre e com menor

capacidade de responder negativamente a esta situacao de injustica ambiental.

A configuracdo de um caso de injustica ambiental ocorre por dois fatores:
a alocacdo deste tipo de material em uma area periférica, mas que era,
sobretudo, ocupada por nucleos de posse e por populagdes que ndo foram
contempladas nos programas de habitacao da gestdo municipal e da CSN. Outro
fator que corrobora para a situacéo de injustica ambiental associa-se ao fato de
posto este cenario de nucleos de posse, areas que ja recebiam rejeitos por volta
de uma década serem reincorporadas no mercado de terras e utilizadas para a
construcdo de moradias populares. A modificacdo no tipo de uso do solo e da
insercdo da area no mercado imobilidrio utilizando estratégias atrativas para
populacbes com baixo poder aquisitivo, através da construcdo de um
empreendimento do Programa Minha Casa Minha Vida, representa a outra face
deste contexto de injustica ambiental.

E notorio que em cidades como Volta Redonda, que cresceram em torno
da siderurgia, as condi¢cdes para a disposicado adequada dos rejeitos industriais
envolvem questbes muito complexas. A escolha de locais adequados para a
deposicdo da escoria e dos efluentes depende de diversos fatores e deve(ria)
estar em consonancia com a legislacdo ambiental. Esta complexidade deveria
ser abarcada pelas estratégias utilizadas pelo poder publico e pela empresa na
gestao do territério, no entanto percebemos um caminho inverso. Os inquéritos
produzidos pelo Ministério Publico Estadual e Federal indicam a postura pouco
colaborativa da CSN, que afirma ndo haver nenhum tipo de contaminacao nos
terrenos e assim nao prioriza a comunicacdo do risco, a explicitacdo das
informacdes e a adesado ao Principio da Precaucéo - elementos ausentes no

cenario apresentado.

Compreendemos que a comprovagao das condi¢cdes de contaminacao
através do consenso entre varios estudos € uma condicéao dificil e que depende
da articulacdo de diversos atores. Entretanto, diante de uma condic&o tdo severa
de incertezas e de um cenario tdo complexo, a questao ndo pode ser tratada

como um mito, como falacia ou até mesmo com algo que néo é “tdo perigoso”.

A falta de clareza sobre a situacado conduz a populacdo a nédo dar importancia a
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situacdo e a continuar a transitar pelos terrenos, utiliza-los como &rea de pasto

para animais e até mesmo a cultivar arvores frutiferas.

Todos estes componentes colaboram para que sejam formadas as
paisagens de perigo, conforme discute Cutter et al. (2003). As paisagens de
perigo retratam os acumulos e interagBes, em diversos recortes espaco

temporais, de situacdes de vulnerabilidade ambiental.

Entendemos que o Setor Leste do Municipio de Volta Redonda congrega
diversas paisagens de perigo, resultantes das interacdes entre diversas fontes
de perigo e seus contextos geograficos, sendo os Terrenos Techogénicos
Camadas Complexas uma das principais fontes. Os elementos que contribuem
para a configuracdo da vulnerabilidade ambiental associada aos Terrenos

Tecnogénicos nesta paisagem de perigo estdo sumarizados no quadro 12.

O SETOR LESTE DE VOLTA REDONDA (RJ) E AS PAISAGENS DE PERIGO

POTENCIAL DE Condigdes de vulnerabilidade ambiental

PERIGO Vulnerabilidade Social Vulnerabilidade Geobiofisica

Proximidade de um dos principais acessos

Marcia | prejudiciais a salde.

Presenca de diversos  contaminantes

da Rodovia do Contorno. Proximidade da rede de drenagem.

Presenca de animais pastando no terreno.

i Proximidade da rede de drenagem.
Mércia Il

o , rejudiciais a salde.
Localizacdo nas margens da Rodovia do prel

Presenca de diversos  contaminantes

Contormo. CondicGes geomorfoldgicas (Cabeceiras de
concentracdo de fluxos e retencdo de

Marcia lll . . .
sedimentos em areas embrejadas.

Drenagem em Anfiteatro) que facilitam a

prejudiciais a salde.

Presenca de diversos  contaminantes

Presenca de aglomerados residenciais
(Areas 02, 03, 04 e 05). Condicdes
especificas de renda, género, idade e |Existéncia de area embrejada efetuando
escolaridade, dentre outras, definem as | retengdo de fluxos e sedimentos.
Areas 03 e 05 como as de maior
Wandir | vulnerabilidade social.

Proximidade da rede de drenagem.

Proximidade do Rio Paraiba do Sul.

TERRENOS TECNOGENICOS MISTOS — CAMADAS COMPLEXAS

Proximidade da principal via de acesso da

. Presenca de animais pastando no terreno.
localidade

prejudiciais a saude.

Presenca de diversos  contaminantes

Proximidade do Rio Paraiba do Sul.
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Constante dispersdo de particulados de
Volta

Grande Presenca de aglomerados residenciais | escoria através do ar.
v (Area 01) Presenca de diversos  contaminantes
prejudiciais a salde.

Quadro 12 - Sintese das condi¢gfes de vulnerabilidade ambiental associados aos Terrenos Tecnogénicos
Camadas Complexas no Setor Leste de Volta Redonda (RJ)

As paisagens de perigo resultantes dos terrenos contaminados — aqui
tratados como Terrenos Tecnogénicos Mistos Camadas Complexas — se articula
com o0s contextos geograficos vinculados a cada um dos terrenos. Estes
contextos sdo formados por situacdes de vulnerabilidade ambiental associadas
aos tipos de materiais depositados, a proximidade do terreno em relacéo a rede
de drenagem e as condi¢cfes que proporcionam a percolacdo dos contaminantes
nos solos e depositos sedimentares, assim como as condicfes da populacdo
exposta as fontes de perigo, que envolvem suas caracteristicas etarias, raciais

e de género, as baixas condi¢cdes de escolaridade e o baixo poder aquisitivo.

Identificamos a formacao de cinco paisagens de perigo, cada uma delas
associada a um dos Terrenos Tecnogénicos Camadas Complexas e com niveis
de wvulnerabilidade distintos. Entretanto, a area que abarca o Terreno
Tecnogénico Misto - Camadas Complexas denominado Wandir € o que
apresenta as maiores condi¢cbes de vulnerabilidade geobiofisica e social, haja
visto 0 adensamento e as caracteristicas da populacdo residente, assim como

as condic¢des geoldgicas, geomorfoldgicas e hidrologicas locais.

A situacdo dos demais Terrenos Tecnogénicos Mistos também é
alarmante, tendo em vista que todos estao proximos a alguma area residencial
ou via de transporte, 0 que representa a exposi¢cdo continua de pessoas
diariamente a estas fontes de perigo. Os tipos de compostos quimicos presentes
em cada um destes terrenos precisam ser considerados, tendo em vista a sua
toxicidade e os danos permanentes que podem causar ao ambiente e a salude

humana.

Todos estes aspectos nos conduzem a compreender que as areas
analisadas apresentam graves situacfes de vulnerabilidade ambiental e que a
iminéncia de algum evento que exponha os moradores e transeuntes a uma

situacdo de risco ambiental deve ser avaliada em diversas escalas espaciais e
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temporais. Entretanto, também cabe conceder maior atencdo aos grupos que
estdo em condi¢bes mais vulneraveis— que neste caso sdo os moradores das
localidades Caieiras e Nova Primavera — pois sua capacidade de recuperacao
frente a um evento encontra-se reduzida em funcédo da sua condicdo de maior

vulnerabilidade social.

Portanto, o risco ambiental no Setor Leste de Volta Redonda néo esta
associado (apenas) a uma ou mais ocorréncias de acidentes de caracteristicas
mais catastroficas, mas sim a exposicéo diaria que ocorre de maneira lenta e
silenciosa, prejudicando os ecossistemas locais e moradores — a grande maioria

sem sequer imaginar a que estao expostos.

A situacdo dos Terrenos Tecnogénicos Camadas Complexas no Setor
Leste de Volta Redonda, somado a uma intensa condicdo de vulnerabilidade
social dos grupos que vivem nas localidades ali contidas, principalmente nas
areas denominadas Caieras e Nova Primavera, encontram-se submetidos ao
que Svetlana Aleksiévitch chama atencao e que trouxemos como epigrafe deste

trabalho.

A vulnerabilidade ambiental, traduzida na possibilidade de contaminagao
dos solos e lencol fredtico, associada a injustica ambiental e a reproducédo do
sacrificio de diversos grupos marginalizados no Setor Leste persiste e aumenta

em “siléncio e de forma natural’3°.

39 ALEKSIEVITCH, Svetlana. Vozes de Tchernobil: a historia oral do desastre nuclear.
Editora Companhia das Letras, 2016.
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CONSIDERAQ@ES FINAIS

A pesquisa que aqui apresentamos buscou identificar e avaliar o papel da
geotecnogénese para a configuracdo de contextos de risco e vulnerabilidade
ambiental, a partir da identificacdo, mapeamento e caracterizacao de terrenos
tecnogénicos, da analise das relacbes espaciais entre eles e com os diferentes
tipos de ocupacdo e da andlise do papel dos condicionantes geobiofisicos e
sociais da vulnerabilidade.

A operacionalizacdo dos objetivos especificos ocorreu através da
execucdo de mapeamentos geomorfologicos detalhados e levantamentos de
campo, além do tratamento e andlise de dados secundéarios, a partir das
informacdes disponibilizadas pelo Censo 2010 IBGE, conjugados a producéo de
dados primarios. A partir deste percurso tracado, identificamos 8 Cicatrizes
Tecnogénicas Construidas, 1 Cicatriz Tecnogénica Induzida, 2 Terrenos
Tecnogénicos de Agradagdo e 5 Tecnogénicos Camadas Complexas, e
buscamos construir uma narrativa que permitisse compreender sua génese e

relacbes com a construcao da Cidade do Aco.

Durante este processo foi possivel identificar as condicbes de
vulnerabilidade ambiental mais significativas como associadas aos processos de
geotecnogénese que resultaram na geracao dos Terrenos Tecnogénicos Mistos
- Camadas Complexas. A evolugéo urbana do municipio de Volta Redonda e em
especial do Setor Leste da cidade trouxe pistas que nos ajudaram a
compreender o contexto da deposicdo dos rejeitos da siderurgia naquela
localidade, alertando para a configuragcdo de um caso de injustica ambiental. A
analise das condicdes de vulnerabilidade social e geobiofisica nos permitiram
entender melhor a relacdo destes terrenos com as condicbes geoldgicas e
geomorfolégicas locais e com as populagbes que residem nas suas
proximidades.

Identificamos que tanto a dinamica geomorfolégica local como as
caracteristicas socioeconémicas das populacdes que vivem nas proximidades
dos terrenos mapeados contribuiram para a formacdo de contextos de
vulnerabilidade ambiental em diferentes graus, conforme sintetizado nas figuras

e quadros apresentados ao longo da dissertacdo. Este processo também
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contribui para a reproducao de situagdes de injustica ambientais, materializada
espacialmente através da formacao de zonas de sacrificio.

O levantamento de dados e o esfor¢o de reunir informacdes acerca destas
modificacdes na paisagem também tem um papel importante considerando a
comunicacdo do risco e a percepcdo da populagcdo em relagdo ao risco -
aspectos que ultrapassam as metodologias e avaliagbes de risco ambiental

circunscritas aos espacos académicos.

Neste sentido, reconhecemos que existem vertentes de analise que
demandam um maior aprofundamento. E necessario, por exemplo, conseguir
avancar na problematizacdo das ocorréncias de determinados processos de
saude-doenca em areas que passam por intensa geotecnogénese, tendo em
vista um melhor entendimento das situacdes de vulnerabilidade e risco

ambiental.

Outro avanco necessario esta relacionado a caracterizagdo dos depdsitos
tecnogénicos, principalmente em termos estratigraficos, pois a compreensao da
dindmica sedimentar destes depdsitos influencia diretamente na formacéao de
cenarios de vulnerabilidade ambiental. Ainda desconhecemos e pouco
avangamos na caracterizagdo geoldgica e geomorfologica detalhada destes
depdsitos, o que significa que também desconhecemos as possiveis alteracdes

na paisagem que estes depdsitos promovem a medio e longo prazo.

A realizacdo destas etapas demanda o desenvolvimento de um programa
de pesquisa interdisciplinar de médio prazo, no qual seja possivel estabelecer
diversos tipos de parcerias com instituicbes de pesquisa e ensino, além de
construir um canal de comunicacdo sobre o risco com as comunidades
vulneraveis, tornando-as participantes ativos do processo de identificacdo de

avaliacao do risco ambiental.

Considerando os objetivos desta pesquisa de mestrado, concluimos que
houve avanco na identificacdo, mapeamento e caracterizacdo dos Terrenos
Tecnogénicos no Setor Leste de Volta Redonda, tracando-se importantes
relacdes entre a geotecnogénese e a dindmica da expanséo da cidade. Também

conseguimos realizar uma discussao sobre alguns dos condicionantes para a
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configuragéo de contextos de vulnerabilidade social e geobiofisica associadas a
geotecnogénese.

Entretanto, ainda € preciso avancar na construcdo de narrativas
académicas que problematizem os casos de injustica ambiental, apresentando
dados e informacdes que revelem a vulnerabilidade de determinados grupos
sociais, assim como dos sistemas naturais, em situacdes que explicitam as
desigualdades ambientais. Este percurso, ainda que dificil pelo que envolve
dentro e fora da academia, pode contribuir para instrumentalizar as
investigacbes sobre o Tecndgeno e o Antropoceno visando a gestdo e o

planejamento ambiental.
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Comunicado da CSN aos moradores do Bairro Volta Grande IV
alertando sobre a recomendacgédo de nao utilizar agua subterrdnea nem realizar
o cultivo de hortalicas.

<3 CSN

Companhia Siderdrgica Nacional

Comunicado aos moradores
do Bairro Volta Grande IV

Dentro do seu compromisso com a transparéncia, a CSN (Companhia Siderurgica
Nacional) informa aos moradores do Volta Grande IV que os trabalhos de
investigacdo ambiental no bairro terdo continuidade nos proximos dias, sem
mudangas na rotina das familias.

A investigacdo do solo comega na proxima segunda-feira (30/09), na area centro-
oeste do bairro. A partir de meados de outubro sera a vez do Condominio 225.

Vencida essa etapa, o trabalho segue em diregdo a Rua 300, em meados de
novembro.

Apos as investigacbes do solo serdo realizadas amostragens de agua
subterrdnea, com previsdo de término dos trabalhos de campo até o final de
novembro.

Apos esse periodo, inicia-se a fase de anélise e interpretacdo dos dados obtidos,
a ser realizada na sede da empresa Nickol do Brasil, em Cotia (SP), com duragao
prevista de trés meses.

Os trabalhos serdo realizados de forma a n&o provocar transtornos no cotidiano
dos moradores. As coletas em campo serdo pontuais e as areas, devidamente
isoladas e sinalizadas. As calgadas e ruas que por acaso venham a ser
impactadas durante a investigacdo da Nickol serdo reparadas ao final dos
trabalhos.

Para mais informagées e esclarecimentos sobre as atividades no Volta Grande IV,
a CSN disponibiliza a Linha Verde (tel: 0800 2824440). Ligue e esclarega as suas
duvidas.

Observacdo IMPORTANTE: Conforme a recomendagdo dos estudos
anteriores, a AGUA SUBTERRANEA NAO DEVE SER UTILIZADA ¢ NAO
DEVEM SER CULTIVADAS FRUTAS E HORTALICAS, engquanto as
investigagdes nao forem concluidas. Assim, os moradores ndo devem cavar
pogos ou cacimbas, servindo-se exclusivamente da agua fornecida pelo
SAAENVR.

Estamos trabalhando para o seu bem-estar.
Contamos com o apoio e a compreensio de todos.
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Anexo 2 — Secbes Hidrogeolbgicas dos Terrenos Marcia Il e Wandir produzidas pela empresa Geoklock e retirada de MINISTERIO
PUBLICO FEDERAL (2001a e 2011b)#°

40 MINISTERIO PUBLICO FEDERAL. Inquérito Civil Publico 1.30.010.000154/2011-60. Possivel Irregularidade Ambiental no aterro denominado Marcia Il. Volta
Redonda, 2011

MINISTERIO PUBLICO FEDERAL. Inquérito Civil Pablico 1.30.010.000154/2011-59. Possivel Irregularidade Ambiental no aterro denominado Wandir. Volta
Redonda, 2011
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Anexo 03 — Lista de doencas relacionadas aos compostos quimicos encontrados nos

Terrenos Marcia I, II, 1l , Volta Grande IV e Wandir.

Contaminantes Doencgas

Encefalopatia (toxica)

Insuficiéncia Renal Cronica

Anemia microcritica hipocrémica

Diminui¢do do nimero de hemacias

Osteomalacia (doenca dssea pelo aluminio)

Lentiddo da fala

Disnomia

Dispraxia

Tremores

Mioclonia

Aluminio [1] N —
Alterag8o na meméria

Alteracdo da concentragao

Alteracdo da personalidade

Depresséo

Parantia

Alucinacdo

Perda de consciéncia

Doenca 6ssea dinamica

Arritmia

Inibicdo da glandula paratiredide

Desordens vasculares periféricas

Hiperpigmentagao

Efeito toxico do arsénio

Hipergueratose (alteracdo na textura da pele)

Arsénio [5] Carcinoma in situ da pele, ndo especificada

Neoplasia maligna da bexiga

Carcinoma in situ da bexiga

Neoplasia maligna dos bronquios ou pulmdes, ndo especificado

Carcinoma in situ dos brénquios e pulmdes

Cancer de Figado

Nauseas e vomitos

Diarréia

Dor abdominal

Agitacdo

Bario [7
7 Ansiedade

Lipotimia

Astenia (mal estar, fadiga)

Sudorese




Tremores
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Fibrilag&o muscular

Hipertonia dos msculos da face e pescogo

Dispnéia

Arritmia cardiaca

Parestesias de membros superiores e inferiores

Crises convulsivas

Benzeno [10]

Edema pulmonar devido a produtos quimicos, gases, fumagas e vapores

Hemorragia

Efeito toxico do benzeno

Sonoléncia

Excitacdo (Sindrome de pré-excitacéo)

Tontura

Dor de Cabeca

Nausea

Taquicardia

Dificuldades respiratérias (insuficiéncia respiratoria ndo especificada)

Tremores

Convulséo

Perda de Consciéncia (outros sintomas e sinais especificados relativos as fungdes
cognitivas € a consciéncia)

Eosinofilia

Leucopenia

Leucemia mieloide aguda

Aplasia de medula (anemia aplastica)

Transtornos especificos do desenvolvimento das habilidades escolares

Astenia

Depressédo

Insonia

Agitacdo

Alteracbes do comportamento

Polineuropatias (devido a agentes tdxicos)

Perdas auditivas neurossensoriais

Zumbidos (efeitos do ruido no ouvido interno)

Aborto espontaneo

Problemas menstruais

Linfoma ndo-hodgkin

Linfoma de Hodgkin

Neoplasia maligna da bexiga

Carcinoma in situ da bexiga




Neoplasia maligna dos brénquios ou pulmdes, ndo especificado
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Carcinoma in situ dos brénquios e pulmdes

Cancer de mama

Benzo(a)antraceno
(11]{20]

Tosse cronica

Bronquite

Cancro bronquico

Leucopenia

Cranco da orofaringe

Hepatotoxidade (dano ao figado causado por substancias quimicas)

Nefrotoxidade

Hemattria

Patologia oncolégica da bexiga

Patologia oncoldgica do rim

Efeito toxico de homdlogos do benzeno

Irritac8o ocular (Transtorno ndo especificado do olho e anexos)

Dispnéia

Asma quimica

Dor de Cabeca

Irritaco (Irritabilidade e mau humor)

Ressecamento e queimaduras da pele

Pruridos

Rachaduras e feridas (outras alteraces da pele e as ndo especificadas)

Nauseas

Diminui¢&o de apetite

Dor de estdmago (doengas do estbmago e duodeno, sem outra especificagéo)

Fadiga

Benzo(a)pireno [12]

LesOes asteroscleréticas

Tosse cronica

Bronquite

Cancro bronquico

Efeito toxico de homdlogos do benzeno

Leucopenia

Cranco da orofaringe

Hepatotoxidade (dano ao figado causado por substancias quimicas)

Nefrotoxidade

Hematuria

Patologia oncolégica da bexiga

Patologia oncoldgica do rim

Chumbo
[13][24][17][18][19]

Disturbios irreversiveis no sistema nervoso central (trantornos Cerebrais Organicos)

Anemia
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Alteracfes Renais (Nefropatia induzida por metais pesados)

Tontura

Irritabilidade

Dores de cabeca

Perda de meméria

Sede intensa (efeitos da sede)

Sabor metélico na boca (Parageusia)

Inflamagdo gastrointestinal (Efeito toxico do chumbo e seus compostos)

Vomito

Diarréia

Hiperatividade

Retardamento do crescimento (Parada do Crescimento Epifisario)

Encefalopatia (toxica)

Paralisia do sistema nervoso periférico (Polineuropatia devida a outros agentes toxicos)

Alteraces hepaticas

Perda de peso

Hopotonia

Danos ao miocardio

Saturnismo

Dificuldade de aprendizagem

Retardamento mental

Irritabilidade

Degeneracdo segmentar das laminas de mielina (Doenca desmielinizante)

Degeneracao axonal (Neuropatia axonal)

Distlrbios nos vasos cerebrais

Cobalto [21][22]

Inflamacéo da nasofaringe

Edema Pulmonar

Hemorragia Pulmonar

Pneumoconiose

Dermatite Alérgica

Nausea e Vomito

Diarréia

Dano ao figado

Rinite alérgica

Obstrucdo das vias aéreas

Doenca de metal duro (fibrose pulmonar)

Eczema

Urticaria

Danos ao miocardio

Alteracbes no metabolismo tirecideano

Céncer de pulmao




Cromo [23][24]

Dermatites eczematiformes
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Ulceracdes cronicas indolores

Irritag8o da mucosa nasal

Efeito toxico do cromo

Alérgia respiratdria

Cancer nos brénquios

Bronquite cronica

Enfisema

Ulceragdes do septo nasal

Dioxinas [25][26]

Cloracne

Atraso no neurodesenvolvimento

Hipotonia neonatal

AlteragOes das funcdes hepaticas

Perda de peso

Endometriose

Disfunc¢do ovariana

Diminui¢do da fertilidade

Anomalias testiculares

Involugdo precoce do timo

Cancro do pulmao

Cancro do figado

Cancro do esbfago

Linfoma ndo-hodgkiniano

Cancro dos tecidos moles e conectivos

Hirsutismo

Lesoes do sistema nervoso

Diabetes melittus

Desregulacdo do metabolismo da gordura

Ferro [27]

Vomitos

Irritabilidade

Diarréia

Dor abdominal

Gastrite hemorragica

Diminui¢o da pressao arterial (choque)

Hipoglicemia

Aumento de gl6bulos brancos

Perturbacbes hemorragicas

Convulsdes

Obstrucdo intestinal

Cirrose

Lesédo cerebral




Furanos [28]
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Cloracne

Anomalias no sistema imune

Em camundongos, verificam-se as seguintes doencas [29]:

Colangiocarcinoma do figado

Neoplasia hepatocelular

Leucemia celular mononuclear

Feocromocitoma da glandula supra-renal

Hexaclorobenzeno
[30][31]

Porfiria

Leucopenia

Leococitose

Efeito toxico de derivados halogénicos de hidrocarbonetos aromaticos

Piodermite

Doencas do aparelho digestivo

Impetigo

Eczema

Manganés [32][33]

Alucinacdo

Deméncia

Inflamagdo do trato respiratdrio superior

Bronquite

Pneumotite quimica

Desordem crénica do sistema nervoso central (semelhante ao Mal de Parkinson)

Tremores

Danos neuromotores

Manganismo

Naftaleno [34][35]

Cefaléia

Nausea

Mal-estar

Anemia hemolitica

Desorienta¢ao

Transpiracdo profusa

Célicas estomacais

Estenose do esbfago

Erupcbes cutaneas

Alergia

Catarata

Niquel [36][37]

Cancer no trato respiratdrio

Dermatite de contato

Alteracdes dos nervos cardiacos

AlteragBes dos nervos respiratorios

Cloracne




Bifenilos Policlorados

Hiperpigmentagao
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Cancer no figado

Vesicula biliar

Transtornos oculares

Efeito toxico de derivados halogénicos de hidrocarbonetos aromaticos

Reducéo dos niveis de vitamina A

Atrofia do timo

Atrofia do baco

Imunossupressdo

Alopécia

Edema

Hiperceratose

Blefarite

Hiperplaisa da vesicula hiliar

[38][39] Hiperplasia do trato urinario

Hepatomegalia
Necrose do rim
Hemorragia no rim
Altera¢do dos horménios tireoidianos
Irregularidades menstruais
Concepcao reduzida (dificuldade em engravidar)
Indugdo de aborto em fases iniciais da gravidez
Sangramento menstrual excessivo
Sangramento puerperal excessivo
Anovulagdo
Atrofia testicular
Espermatogénese diminuida
Alteragdes do desenvolvimento embrionario
Céncer de mama
Desenvolvimento de malformagdes congénitas em recém-nascidos
Perda de cabelo
Fadiga
Irritabilidade
Rubor
Pruridos

Selénio [40][41] Halitose

Ulceras na pele

Polineurite (Polineuropatia inflamatéria)

Cirrose do figado

Edema pulmonar

Deformacfes nas unhas




Hipereflexia tendinosa

201

Convulsdes

Hemiplegia

Tolueno [42][43]

Fadiga

Fraqueza

Confusao mental

Nausea

Tontura

Cefaléia

Sensibilizacdo do miocardio

Irritacdo da mucosa respiratoria

Irritacdo dos olhos

Desmielinizacdo difusa do sistema nervoso central

Miopatia

Dano renal

Dermatite

Efeito toxico do tolueno

Xileno [44]

Irritagdo dos olhos

Irritacdo da pele

Irritagdo das mucosas

Dispnéia

Vomito

Irritagdo do trato respiratdrio

Edema pulmonar

Efeito toxico do xileno

Zinco [45]

Nauseas e vomitos

Dor epigastrica

Diarréia

Mal-estar e fadiga

Ulceragdes gastricas

Lesao renal

Efeitos adversos no sistema imunitario

Febre do fumo metélico

Anemia sideroblastica

Baixos niveis de colesterol das HDL

Diminui¢do da atividade ferroxidase sérica da ceruloplasmina

Amobnia [46][47]

Tosse

Respiracéo dificil

Dor de cabega

Nauseas

Desmaio

Dermatite




Conjuntivite
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Edema pulmonar

Pneumonia quimica

Perda de visdo

Necrose da pele

Queimadura quimica

Tumefacdo da pele

Ulceracao da pele

Dor no peito

Bronco-espamo

Saliva espumante e roséa

Bronquite aguda

Benzo(b)flouranteno
(48]

Irritacdo da pele

Irritacdo dos olhos

Céncer no pulméo

Cancer no figado

Céncer de pele

Benzo(k)fluoranteno
[49]

Tosse cronica

Bronquite crbnica

Cranco Bronquico

Leucopenia

Cancro da orofaringe

Hepatotoxicidade

Nefrotoxicidade

Hematuria

Céncer da bexiga

Cancer do rim

Boro [50]

Hemorragia Nasal

Tosse

Dor de garganta

Dor no peito

Dores abdominais

Diarréia

Sonoléncia

Cefaleias

Nauseas e vomitos

Pele seca

Céadmio [51]

Amarelamento dos dentes

Proteindria

GlicosUria

Aminoaciddria

Bronquite crbnica

Rinite




Fibrose intersticial (Fibrose pulmonar)
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Enfisema pulmonar

Doenca obstrutiva crénica pulmonar

Carbazol [52]

Tosse cronica

Bronquite crbnica

Cranco Bronquico

Leucopenia

Cancro da orofaringe

Hepatotoxicidade

Nefrotoxicidade

Hematuria

Cancer da bexiga

Cancer do rim

Cianeto [53]

Alteracdo da glandula tire6ide

Tontura

Sonoléncia

Cefaleia

Bronquite crbnica

Sinusite crénica

Perda neural no hipocampo

Alteragdo degenerativa em células ganglionares e de Purkinje

Anomalias no metabolismo da vitamina B12

Aumento da glicemia

Aumento de colesterol

Aumento de triglicérides

Criseno e
Dibenzo(a,h)antraceno
[54]

Tosse cronica

Bronquite cronica

Cranco Bronquico

Leucopenia

Cancro da orofaringe

Hepatotoxicidade

Nefrotoxicidade

Hemattria

Céncer da bexiga

Cancer do rim

Fenois [55]

Irritagdo dos olhos

Irritagdo no nariz

Convulsdes

Cegueira

Irritagdo cutinea

Queimadura quimica

Ulceracdo no sistema digestivo

Gangrena no sistema digestivo




Lesdes eritematosas
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Fluoreto [56]

Ulceracbes nos lahios

Ulceracdes no sistema digestivo

Reag0es alérgicas cutdneas

Desconforto gastrointestinal (efeito toxico do fluoreto)

Fraqueza

Perda de apetite

Cefaléia

Fluorose

Calcificacdo das articulagbes

Indeno(1,2,3-cd)pireno
[57]

Tosse cronica

Bronquite cronica

Cranco Bronquico

Leucopenia

Cancro da orofaringe

Hepatotoxicidade

Nefrotoxicidade

Hemattria

Céncer da bexiga

Cancer do rim

Litio [58]

Tremores

Aumento de peso

Hipotireoidismo

Hiperparatireoidismo primario

Psoriase

Acne

Polidipsia

Polidria

Sonoléncia

Diarréia

Nauseas e vomitos

Diminui¢&o da libido

Encefalopatia

Confusdo mental

Anorgasmia

Molibdanio [59][60]

Irritagdo nos olhos

Irritagcdo nas membranas mucosas

Elevagdo do 4cido Urico

Gota

Nitrito [61]

Cianose

Hipoxia

Astenia

Dispnéia de esforgo
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Cefaléia

Taquicardia

Inconsciéncia

Efeitos respiratdrios

Asma

Sulfato [62] Problemas cardiopulmonares

Irritacdo aguda do trato respiratério superior

Irritagdo da conjuntiva

Irritagdo dos olhos

Irritacdo das mucosas do trato respiratorio superior

Hemorragia nasal
Céibra

Anemia

Disturbios gastrointestinais (Intoxicagéo por substancia néo especificada que atua
primariamente sobre o aparelho gastrointestinal)

Vanéadio [63] —
Diarréia

Desidrata¢do

Diminui¢do do ganho de peso

Hepatotoxicidade

Nefrotoxicidade

Hipoglicemia

Insuficiéncia renal aguda
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Anexo 04 —Questionario para levantamento de dados com base no CENSO
2010 IBGE

PARTE 1 - CARACTERISTICA DO DOMICILIO
1. NUMERO DE MORADORES NO DOMICILIO:

( )1morador ( ) 2moradores ( )3 moradores ( )4 moradores ( )5 moradores
( )6moradores ( )7 moradores ( )8moradores ()9 moradores ()
10 moradores () 11 ou mais moradores

2. CONDICAO DE OCUPACAO DO DOMICILIO

() Proprio de algum morador -japago () Proprio de algum morador - ainda pagando

() Alugado

( )DeR$1,00aR$25500 ( )DeR$256,00aR$510,00 ( )DeRS$
511,00aR$102000  ( )DeR$1.021,00aR$1.53000 ( )De
R$ 1.531,00 a R$ 2.550,00

( )DeR$2.551,00 a R$5.100,00( ) De R$5.101,00 a R$10201,00 (
) R$ 10.201,00 ou mais

() Cedido por empregador () Cedido de outra forma () Outra condigdo

3. INFRAESTRUTURA
Esgotamento sanitario

() Rede geral de esgoto ou pluvial () Fossa séptica ( )Fossarudimentar ()
Vala

( )Rio,lagooumar ( )Outro
Forma do abastecimento de dqua

() Rede geral de distribuicdo ( ) Poco ou nascente na propriedade () Pogo ou
nascente fora da propriedade

() Carro-pipa () Agua da chuva armazenada em cisterna
4. No domicilio existe algum morador com alguma das seguintes dificuldades;
Dificuldade de enxergar: ( )Sim( )Nao Dificuldade de ouvir: ( )Sim( )N&o

Dificuldade de caminhar ou subir degraus: ( ) Sim( )N&ao Deficiéncia mental ou
intelectual: () Sim( )N&o

4. Ultimo local de moradia anterior (Bairro/Cidade):
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PARTE 2 - CARACTERISTICAS DOS MORADORES

5.SEXO: () Masculino () Feminino 6. IDADE:
7. COR OU RACA:

( )Branca () Preta ( )Amarela () Parda () Indigena ()
Ignorado

8. RENDIMENTO DO MES ANTERIOR

() Sem rendimento ( )AtéR$127,50 () Mais de R$ 127,50 a R$ 255,00
() Mais de R$ 255,00 a R$ 510,00 () Mais de R$ 510,00 a R$ 1.020,00 ( ) Mais de R$
1.020,00 a R$ 1.530,00 () Mais de R$ 1.530,00 a R$ 2.550,00 ( ) Mais de R$ 2.550,00

aR$5.100,00 ( ) MaisdeR$5.100,00a R$ 10.200,00 () Mais de R$ 10.200,00

ou Quantos salarios minimos recebeu no més anterior?

9. NIVEL DE ESCOLARIDADE
E ALFABETIZADO ()Sim  ( )Néo
Se Sim: QUAL E O CURSO FREQUENTADO DE NVEL MAIS ELEVADO?

() Creche, Pré-escolar (maternal e jardim de infancia), Classe de alfabetizacdo — CA ( )
Alfabetizag8o de jovens e adultos () Antigo primario (elementar) ( ) Antigo ginésio (médio 1°
ciclo) () Ensino fundamental ou 1° grau (1 a 3% série / 1°ao 4°ano) () Ensino fundamental
ou 1° grau (42 série/5°ano) () Ensino fundamental ou 1° grau (da 5% a 82 série / 6° ao 9° ano)
() Supletivo do ensino fundamental ou do 1°grau () Antigo cientifico, classico, etc... (médio
2°ciclo) () Regular ou supletivo do ensino médio ou do 2° grau () Superior de graduacdo
) Especializagdo de nivel superior (minimo de 360 horas) ( ) Mestrado ( ) Doutorado

10. TEM RENDIMENTO MENSAL HABITUAL DE OUTROS PROGRAMAS SOCIAIS OU DE
TRANSFERENCIAS

(Bolsa Familia, Programa de Erradicacéo do Trabalho Infantil, Beneficio Assistencial de Prestag&o
Continuada, Seguro — Desemprego, Doacéo ou Mesada, Pensao Alimenticia)

() Sim ( )N&o ( )lgnorado
11. CONDICAO DE OCUPACAO
() Ocupado () Desocupado

Se é ocupado: QUAL E O TIPO DE OCUPACAO? () Empregado com carteira de trabalho
assinada () Militar do exército, marinha, aeronautica, policia militar ou corpo de bombeiros ()
Empregado pelo regime juridico dos funcionérios publicos () Empregado sem carteira de trabalho
assinada () Conta propria
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Anexo 05 - Material enviado aos especialistas para consulta através do Método
Delphi

Rio de Janeiro, 06 de janeiro do 2017.

Prezado(a) Professor(a) / Pesquisador(a):

Sou Sarah Almeida de Oliveira, e desenvolvo dissertacdo de mestrado no
Programa de Pés-graduacdo em Geografia (PPGG) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, sob orientacdo da Profa. Maria Naise de Oliveira Peixoto, intitulada
Vulnerabilidade e risco ambiental na “cidade do a¢o”, em que busco compreender
as condicdes que tornam mais ou menos vulneravel a populacdo exposta a
contaminantes oriundos de rejeitos industriais da siderurgia, no Setor Leste do municipio
de Volta Redonda (RJ).

Nesta area (figura 1), durante toda a década de 1980 e até meados dos anos
1990, foram depositados em diferentes terrenos cerca de 1.224.999m3 de rejeitos*
contendo diversas substancias toxicas, tais como: Bifenilpoliclorado, Benzo(a)pirenos,
Arsénico, Cromo, Fenol, Chumbo, Manganés, Fluoretos e Hidrocarbonetos

Poliaromaticos, segundo dados do Ministério Publico Federal (MPF, 2011)%2.

Considerando a vulnerabilidade social, estou analisando algumas variaveis

relativas as condi¢cdes socioecondémicas dos moradores dos bairros localizados no

41 Estes valores sdo referentes ao material depositado em trés das cinco areas notificadas. Em relagdo as outras duas
areas nado contempladas, ndo havia informacdes disponiveis.

42 MINISTERIO PUBLICO FEDERAL. Inquérito Civil Piblico 1.30.010.000154/2011-60. Possivel Irregularidade
Ambiental no aterro denominado Marcia Il. Volta Redonda, 2011

MINISTERIO PUBLICO FEDERAL. Inquérito Civil Piblico 1.30.010.000153/2011-12. Possivel Irregularidade
Ambiental no aterro denominado Mércia Ill. Volta Redonda, 2011

MINISTERIO PUBLICO FEDERAL. Inquérito Civil Piblico 1.30.010.000154/2011-59. Possivel Irregularidade
Ambiental no aterro denominado Wandir. Volta Redonda, 2011

MINISTERIO PUBLICO FEDERAL. Inquérito Civil Pablico 1.30.910.000210/2011-10. Possivel Irregularidade
Ambiental no aterro denominado Marcia I. Volta Redonda, 2011

GRUPO DE ACAO ESPECIALIZADA EM MEIO AMBIENTE. Parecer Técnico, Vistoria e Estudos Geoambientais
— Aterro Wandir, Volta Redonda. Rio de Janeiro, 2013

GRUPO DE ACAO ESPECIALIZADA EM MEIO AMBIENTE. Parecer Técnico-Juridico. Analise das Questdes
Ambientais referentes ao Condominio Volta Grande IV. Estudos que comprovam a contaminagdo da area em
razdo de contaminantes provenientes de aterro de propriedade da CSN. Identificagdo do nexo causal entre 0s
danos ambientais e os aterros da CSN. Recomendacdo de providéncias. Volta Redonda, 2012.

GRUPO DE ACAO ESPECIALIZADA EM MEIO AMBIENTE. Parecer Técnico-Juridico.. Volta Redonda, 2015.
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entorno dos terrenos mencionados, que foram selecionadas do Censo 2010 IBGE

tomando como base o trabalho de Susan Cutter e colaboradores*® (2003).

Deste modo, solicito sua colaboracdo a esta pesquisa efetuando uma avaliagao
do grau de importancia destas varidveis para a definicdo de condi¢des de
vulnerabilidade social, tendo em vista a ocorréncia de uma situacdo de risco

ambiental.

Areas contaminadas - Setor Leste, Volta Redonda (RJ)

=4 Legenda

22

; Rede de drenagem
3 Areas contaminadas
o I AREA 04
B iresoz
I ireao3
I AreA o4
| I Areacs
|:| Rio Paraiba do Sul

Fonte: io lico Federal, 2013
Imagem: WorldView - 2014
Sist de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 235
Datum: SIRGAS 2000

Figura 1 - Areas identificadas como contaminadas (com base em documentos produzidos pelo Ministério
Publico Federal) no Setor Leste da cidade de Volta Redonda, situada a margem do Rio Paraiba do Sul, no
estado do Rio de Janeiro (RJ).

Utilizando o quadro a seguir, onde estdo apresentadas algumas informacdes
acerca dos dados utilizados, o(a) pesquisador(a) deve atribuir uma nota de 0 (zero) a
05 a cada uma das variaveis apresentadas, segundo sua importancia (0 para sem
importancia, e de 1 a 5 segundo o crescente grau de importancia), justificando-a no
campo OBS.

43 CUTTER, Susan L.; BORUFF, Bryan J.; SHIRLEY, W. Lynn. Social vulnerability to environmental hazards. Social
science quarterly, v. 84, n. 2, p. 242-261, 2003.
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Quadro 1 - Variaveis do Censo IBGE usadas para avaliacdo da vulnerabilidade ambiental em Volta Redonda (RJ)

Status
Socioecond
mico

V6531 Rendimento domiciliar per capita, em julho de 2010

Considerou-se como rendimento nominal mensal domiciliar per capita a divisdo do rendimento mensal
domiciliar, expresso em reais (R$), pelo nimero de moradores do domicilio particular, exclusive aqueles
cuja condicao no domicilio fosse pensionista, empregado doméstico ou parente do empregado doméstico,
em classes de valores.

Classes: Até R$127,00 (1/4 de salario ); R$ 127,50 a R$ 255,00 (1/4 a 1/2 salario); R$ 255,00 a R$ 510,00
(1/2 a 1 salario); R$ 510,00 a R$ 1020,00 (01 a 02 salarios);R$ 1020,00 a R$ 1530,00 (02 a 03 salarios); R$
1530,00 a R$ 2550,00 (03 a 04 salarios);R$ 5.100,00 a R$ 10.200,00 (10 a 20 salarios); Mais de R$
10.200,00 (Mais de 20 salarios)

Nota: ( )0  ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

OBS:

Sexo

V0601 Sexo

Sexo da pessoa.

Peso: ( )0 ()1 ()z ()3 ()4 ()5
OBS:

Corou
Raca

V0606 Cor ou racga

Conforme declaracéo da pessoa recenseada.

Classes: Amarela, Branca, Indigena, Parda e Preta

Nota: ()0 ()1 ()2 ()38 ()4 ()5
OBS:

|dade

V6036 Idade calculada em anos

|dade calculada em anos

Nota: ()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
OBS:

Ocupacéo

V6461 Ocupacéo e V6910 Condicéo de ocupacgéo

Classes: Ocupada ou Desocupada;

Caso ocupada, tipo de ocupacao:

Classes: Nao remunerado; Empregador; Conta Propria; Sem Carteira Assinada; Com Carteira Assinada;
Funcionario Publico; Militar

Nota: ()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

OBS:

Condicéo
de
ocupacéo
do
domicilio

V0201 Domicilio, condicdo de ocupacdo e V2011 Valor do aluguel (em reais)

Domicilio, condicao de ocupagéo

Classes: Alugado; Proprio de algum morador; Cedido de outra forma; Cedido por empregador; Outra
Condicao.

Domicilio, aluguel mensal, reais, classe

Investigado quando o domicilio era alugado e o aluguel era pago por um ou mais moradores.

Classe de valor: De R$ 1,00 a R$ 255,00; De R$ 256,00 a R$ 510,00; De R$ 510,00 a R$ 1.020,00; De R$
1.021,00 a R$ 1.531,00

Nota: ()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

OBS:

Infraestru-
tura

V0207 Esgotamento Sanitario, tipo e V0208 Abastecimento de agua, forma

Esgotamento sanitario, tipo

Tipo de esgotamento sanitario do banheiro ou sanitario do domicilio particular permanente.

Classes: Fossa rudimentar; Fossa séptica; Rede geral de esgoto ou pluvial; Rio, lago ou mar; Vala
Abastecimento de agua, forma

Forma de abastecimento de agua no domicilio particular permanente.

Classes: Poco ou nascente fora da propriedade; Poco ou nascente na propriedade; Rede geral de
distribuicdo.

Nota: ()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

OBS:
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Numero de
moradores

V0401 Numero de moradores

Morador, nimero, classe

Ndmero de moradores por domicilio.

Nota: ( )O ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
OBS:

Escolari-
dade

V0627 Sabe ler e escrever e V0633 Curso mais elevado que frequentou

Alfabetizacdo

Classes: Alfabetizado ou Analfabeto.

Curso mais elevado frequentado

Investigou-se as pessoas que ndo frequentavam, mas que ja frequentaram qualquer um dos cursos do
sistema brasileiro de ensino, ou dos sistemas de ensino que vigoraram antes.

Considerou-se também como ja tendo frequentado escola a pessoa que prestou os exames do artigo 99
(médio 1° ciclo ou médio 2° ciclo) ou do supletivo (fundamental ou 1° grau, ou médio ou 2° grau) e foi
aprovada no curso, embora nunca tenha frequentado curso ministrado em escola.

Classes: Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior e Especializa¢éo.

Nota: ( )0  ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

OBS:

Dependén-
ciade
programas
sociais

V0657 Em julho de 2010, tinha rendimento mensal habitual de Programa Social Bolsa Familia ou
Programa de Erradicacao do Trabalho Infantil e

V0658 Em julho de 2010 tinha rendimento mensal habitual de outros programas sociais ou de
transferéncias

Bolsa-familia ou PETI, existéncia

Foi investigado se a pessoa tinha rendimento mensal habitual, no més de julho de 2010, proveniente do
Programa Social Bolsa Familia ou do Programa de Erradicacdo do Trabalho Infantil - PETI.

Programa Bolsa Familia

E um programa do governo federal, de transferéncia direta de rendimento com condicionalidades, que
beneficia familias em situacéo de pobreza.

Programa de Erradicacéo do Trabalho Infantil-PETI

E um programa do governo federal que tem como objetivo contribuir para a erradicagéo de todas as formas
de trabalho infantil no Pais, atendendo familias cujas criancas e adolescentes com idade inferior a 16 anos
se encontrem em situacdo de trabalho.

Programas sociais ou transferéncias, existéncia

Foi investigado se a pessoa tinha rendimentos habitualmente recebidos, referentes ao més de julho de 2010,
de: Beneficio Assistencial de Prestacdo Continuada - BPC-LOAS; seguro-desemprego; outro programa
social de transferéncia de rendimento do governo federal, estadual ou municipal; doa¢&o ou mesada de ndo
morador do domicilio; penséo alimenticia; complementa¢&o ou suplementacéo de aposentadoria paga por
entidade seguradora ou fundo de pensdo (previdéncia privada); pensdo de caixa assistencial social,
entidade seguradora ou fundo de pensdo, na qualidade de beneficiaria de outra pessoa (previdéncia
privada); bolsa de estudo e outros programas.

Entende-se por:

Beneficio Assistencial de Prestacdo Continuada - BPC

Beneficio que garante, pela Lei Organica da Assisténcia Social - LOAS, um salario minimo mensal a pessoa
idosa, de 65 anos ou mais de idade, ou ao portador de deficiéncia incapacitado para a vida independente e
para o trabalho, sendo ambos impossibilitados de prover sua manutencao ou té-la provida por sua familia.
Seguro-desemprego

Beneficio integrante da seguridade social, garantido pela Constituicdo Federal e que tem por finalidade
prover assisténcia financeira temporaria ao trabalhador dispensado do emprego.

Doacdo ou mesada de ndo morador do domicilio

Rendimento recebido em dinheiro, sem contrapartida de servigos prestados, de pessoa ndo moradora do
domicilio.

Penséo alimenticia

Rendimento recebido para manutencdo dos filhos e/ou da pessoa que é pago pelo ex-conjuge, de forma
espontanea ou definida judicialmente.

Classes: Sim ou Nao
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Nota: ()o ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
OBS:

Populagdes
com
demandas
especiais

V0614 Dificuldade de enxergar, existéncia

Foi pesquisado se a pessoa tinha dificuldade permanente de enxergar (avaliada com o uso de éculos ou
lentes de contato, no caso de a pessoa utiliza-os).

V0615 Dificuldade de ouvir, existéncia

Foi pesquisado se a pessoa tinha dificuldade permanente de ouvir (avaliada com o uso de aparelho auditivo,
no caso de a pessoa utiliza-lo).

V0616 Dificuldade de caminhar ou subir degraus, existéncia

Foi pesquisado se a pessoa tinha dificuldade permanente de caminhar ou subir escadas (avaliada com o
uso de prétese, bengala ou aparelho auxiliar, no caso de a pessoa utiliza-1o).

V0617 Deficiéncia mental ou intelectual, existéncia

A deficiéncia mental é o retardo no desenvolvimento intelectual e é caracterizada pela dificuldade que a
pessoa tem em se comunicar com outros, de cuidar de si mesma, de fazer atividades domésticas, de
aprender, trabalhar, brincar, etc. Em geral, a deficiéncia mental ocorre na infancia ou até os 18 anos. N&o
se considerou como deficiéncia mental as perturbagcdes ou doencas mentais como autismo, neurose,
esquizofrenia e psicose.

Nota: ()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

OBS:
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