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Resumo

Neste trabalho relacionamos o espago da circulagdo e saude ambiental, no contexto da
cidade do automdvel em Manaus. Para isto, aplicamos uma matriz de analise de indicadores
ambientais baseada no modelo FPEEEA (Forga Motriz, Pressdo, Estado/Situagdo, Exposigao, Efei-
to, Agdo). A partir da correlagdo de indicadores socioambientais, analisamos a incidéncia sintoma-
tica de morbidades do aparelho respiratério em trabalhadores informais frente a exposicdo a
poluentes atmosféricos provenientes da queima de combustivel fossil em veiculos automotores
nos terminais de transporte coletivo urbano em Manaus. O percurso da pesquisa permitiu uma
reflexdo a respeito das possibilidades de mudangas da situagdo ambiental, o que possibilitou
realizar recomendagdes para o servico publico de Manaus na intencdo de observar, analisar e
combater o contexto de exposicdo aos poluentes atmosféricos e a consequente incidéncia de
morbidades do aparelho respiratério. Para isto teve-se que considerar as contradicbes no seio
das relagbes sociais nas quais os citadinos ndo se reconhecem como portadores da cidade como
obra.

Palavras-chave: Espago da circulagdo. Saude ambiental. Direito a cidade. Produgdo do
espago urbano. Poluicdo veicular.

Abstract

Vehicular pollution and environmental health indicators
in the circulation space in Manaus

In this study we relate the circulation space and environmental health in the car city in
Manaus, Brazil. In this context, we applied an environment indicator analysis matrix based on the
FPEEEA model (Driving Force, Pressure, State/Situation, Exposure, Effect, Action). From the
correlation among these social-environmental indicators, we analyzed the respiratory morbidity
symptomatic incidence in informal workers, who were exposed to air pollutants resulting from the
fossil fuel burning in motor vehicles of urban public transportation terminals in Manaus. This study’s
pathway allowed a reflexion about the possibilities of changing environmental conditions. This
enabled us to do recommendations for the public service of Manaus in the intention of observing,
analyzing and combating the context of exposure to air pollutants and the consequent incidence
of respiratory morbidity. For that it had to be considered the contradictions within the social
relations in which the citizens do not recognize themselves as bearers of the city as a work.

Key words: Circulation space. Environmental health. Right to the city. Production of urban
space. Vehicular pollution.

1 UNESP, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Pres. Prudente/SP; Arquiteto Urbanista e Mestre em Geogra-
fia pelo Programa de Pds-Graduagdo em Geografia, Doutorando em Planejamento Urbano e Regional,
FAU-USP - E-mail: amorim_arq@yahoo.com.br.

2 UNESP, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Presidente Prudente/SP. Professor Doutor, Livre Docente,
Departamento de Geografia - E-mail: raulguimaraes@uol.com.br

3 Universidade Federal do Amazonas. Professor Doutor, Departamento de Geografia -
E-mail: geraldo.alves@uol.com.br

GEOGRAFIA, Rio Claro, v. 37, n. 3, p- 409-429, set./dez. 2012.



Poluigdo veicular e indicadores de salde ambiental
410 no espago da circulagdo em Manaus GEOGRAFIA

INTRODUGCAO

O acelerado processo de urbanizagdo, associado ao crescimento demografico e mo-
bilidade social, tem conduzido a grandes transformagGes do meio fisico e social das cidades
brasileiras, com crescente empobrecimento de grande parte da populagdo, o que constitui
forte agravante a salde coletiva (SOBRAL e RIBEIRO, 1996). A transformacgdo do espaco
urbano na cidade do automdvel acirrou ainda mais esta situagdo, uma vez que alterou a
qualidade do ar com acentuada emissdo de poluentes atmosféricos provenientes da queima
de combustiveis fosseis. Esta poluigdo atmosférica impacta a saude da populacdo a partir da
relagdo intrinseca entre a poluicdo do ar e a incidéncia de morbidades, principalmente
relacionadas ao aparelho respiratorio, constituindo-se num grave problema de satide ambiental.
Ao analisar estas relagdes, observam-se os impactos da poluigdo veicular nos trabalhadores
informais dos terminais de transporte coletivo urbano em contato direto com a emissao dos
poluentes. Afinal, reproduz-se aqui a desigualdade de condicGes estabelecidas na prépria
estruturagdo urbana.

Tendo em vista estas consideragdes, o presente artigo analisa os impactos da expo-
sicdo a poluentes provenientes da queima de combustiveis fosseis na morbidade do aparelho
respiratorio de trabalhadores informais dos terminais de transporte coletivo urbano em Manaus.
A area de estudo é constituida pelos terminais urbanos de transporte coletivo (T1, T2, T3,
T4 e T5) e pela area circundante a Igreja Matriz na cidade de Manaus (figura 1). Desta
forma, Manaus se transforma em um caso interessante de ser estudado, uma vez que expde
cada vez mais sua populacdo ao risco de desenvolvimento de morbidades do aparelho
respiratorio pela crescente emissdo de poluentes atmosféricos da queima de combustiveis
fésseis (NO,, SO, e CO, etc.).
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Figura 1 - Terminais: integragao e corredores do sistema Expresso
Fonte: SOUZA, 2009.
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Diante dos estudos realizados, constata-se que as politicas de transporte publico
ndo foram suficientes para reverter esta situagdo. Pelo contrario, reforcaram uma desigual-
dade socioespacial e as formas de apropriacdo do espaco publico. A auséncia de monitoramento
sistematico dos poluentes e de exposicdo da populacdo a situacdo de risco em Manaus,
assim como na maioria das cidades brasileiras, agrava o contexto de injustica ambiental.

De obra conjunta de cidadaos, a cidade, ndo exclusivamente, mas predominante-
mente, passa a produto de consumidores gerando em seu seio o que Santos (1987) procla-
ma como “ndo cidaddos”. Defendemos que o direito a cidade também se concretiza ao
caminhar pelas ruas. Direito comum coadunado ao direito a cidade que se manifesta como
forma superior dos direitos, pois € o direito a liberdade, direito a individualizagdo na sociali-
zagdo, direito ao habitat e ao habitar. E principalmente, o direito a obra, isto &, a atividade
participante e o direito a apropriacdo, que para Lefebvre (1991, p. 135), é bem distinto do
direito a propriedade, e estdo implicados no direito a cidade.

POLUIGCAO VEICULAR E SAUDE AMBIENTAL

Na literatura cientifica, os principais efeitos da poluigdo atmosférica a saude sdo as
doengas pulmonares (obstrutivas cronicas: bronquite, asma e enfisema), doengas
cardiovasculares, doengas dermatoldgicas, doengas gastrintestinais, problemas oftdlmicos,
alguns tipos de céncer, alguns efeitos sobre o sistema nervoso e também efeitos indiretos
em decorréncia de alteragdes climaticas provocadas pela poluicdo do ar. As doengas respi-
ratdrias estdo na Classificagdo Estatistica Internacional de Doengas e Problemas Relaciona-
dos a Saude, 102@ Revisdo, da Organizagdo Mundial da Saude (BRASIL, DATASUS - CID 10)
entre os cdédigos J00 e J99.

Ressalta-se que os efeitos da poluicdo atmosférica a salide dependem do tipo de
poluentes, da dose recebida e também do tipo de exposicdo, se cronica ou aguda. Ha ainda
determinantes como condigdes climaticas (temperatura, ventos, insolagdo, inversdo térmi-
ca, etc.), topografia, uso e ocupacgao do solo (poluentes urbanos, poluentes agroindustriais,
queimadas urbanas e agricolas, poeira do solo, frota de veiculo), condicdes de vida (assis-
téncia a salde, tabagismo, fatores emocionais, atividades ocupacionais) e atributos indivi-
duais tais como condigdes de gestacdo, nascimentos prematuros, tipo de amamentacéo,
pré-disposicdo genética) (ASSUNCAO; PESQUERO, 2009).

Por poluigdo atmosférica compreendemos, a partir das definicées de Ribeiro (1988 e
2006), a alteracdo da composicéo da atmosfera por subprodutos e residuos que resultam da
atividade humana e, as vezes, de fen6menos naturais. Os niveis considerados seguros de
exposicdo a determinado poluente sdo estabelecidos a partir de dados cientificos de dose-
resposta em estudos de carater toxicoldgicos, epidemioldgicos, de efeitos em vegetais e
materiais inertes e também de informagdes de episddios ocorridos em diversas regites. A
Organizacdo Mundial da Saude (World Health Organization - WHO) publica os “guidelines” de
qualidade do ar para orientar o estabelecimento de niveis de referéncia (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2005). (quadro 1).

Neste estudo, atenta-se ao monodxido de carbono (CO). Por apresentar afinidade 240
vezes maior do que a do oxigénio pela hemoglobina, seus efeitos negativos sobre a saude
humana sao potencializados, o que faz com que uma pequena quantidade de CO sature uma
grande quantidade de moléculas de hemoglobina. Consequentemente, ocorre diminuicdo da
capacidade do sangue de transportar oxigénio, o que pode causar hipoxia tecidual provocada,
impedindo, a nivel celular, o oxigénio de chegar ao cérebro e a outros 6rgaos vitais (CANCADO
et al, 2006).
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Quadro 1 - Niveis maximos para poluentes classicos associados
a qualidade do ar

Concentragdo maxima

Indicador reconjendada (Mg/m3) Ziglopsci)ggg
micrograma/m3
Material particulado 25 24 horas
respiravel (PM;,s) 10 anual
Material particulado 50 24 horas
inaldvel (PMy) 20 anual
Oz6bnio (03) 100 8 horas
Diéxido de nitrogénio 200 1 hora
(NO2) 40 anual
L 500 10 minutos
Dioxido de enxofre (SO;)
20 24 horas
100.000 15 minutos
Monoéxido de carbono 60.000 30 minutos
(CO) 30.000 1 hora
10.000 8 horas

Fonte: WHO, 2005. Org.: AMORIM, 2010.

Ha dois tipos distintos de envenenamento, o agudo e o cronico. O agudo é caracte-
rizado por exposicdo de curta duracdo a niveis muito altos. Ressalta-se que se os niveis
forem suficientemente altos, podem ser fatais, provocando disfungdo nervosa levando a
pessoa contaminada até mesmo a cometer suicidio. O envenenamento crénico é caracteri-
zado por exposicdo em longo prazo a niveis subletais. Raramente é diagnosticado, no entan-
to, é o mais notorio e corrente. Os danos variam, pois dependem da época do diagndstico.
Pode ocasionar infertilidade; abortos; palato bifido; subnutricdo em recém-nascidos; Sindrome
de Morte Subita que, associada a depressdo, pode conduzir ao suicidio; Mal de Parkinson;
esclerose multipla; alteracdo afetiva sazonal; deficiéncias cardiacas e cerebrais; cancro e
desordens comportamentais. (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2005).

Paulo Saldiva, em um de seus estudos sobre a relagdo entre poluicdo atmosférica e
atendimentos por infeccdo de vias aéreas superiores, no municipio de Sdo Paulo, alerta
sobre os efeitos adversos dos poluentes atmosféricos que se manifestam com maior intensi-
dade em criancas, idosos, individuos portadores de doencas respiratdrias e cardiovasculares
crénicas e, especialmente, nos segmentos mais desfavorecidos do ponto de vista
socioeconémico. Para ele, esta “é uma situacdo na qual os que mais sofrem sdo aqueles que
menos contribuem para a emissdo de poluentes, caracterizando um contexto de injustica
ambiental, para a qual ndo existe justificativa ética ou moral” (SALDIVA, 2008).

A analise da relagdo entre ambiente e salde pode ser expressa por indicadores de
salide ambiental mediante uma metodologia para a construgdo de uma matriz de analise
baseada no modelo conhecido como FPEEEA (Forca Motriz, Pressdo, Estado/Situagao, Expo-
sicdo, Efeito, Agdo), aqui compreendida como Forga Motriz, Pressdo, Situagdo, Efeito e
Resposta. A analise destes indicadores vincula diversos componentes, ao avaliar o estado
do meio ambiente, desde a “Forca Motriz” que exerce “Pressao” sobre os recursos naturais
(também entendidos como as “causas”), passando pelo estado atual e/ou “Situagdo” do
meio ambiente que a partir da exposicdo humana produz “efeito” a salde, exigindo “Respos-
tas” (agdes) ao enfrentar os problemas ambientais em cada localidade (CARNEIRO, 2006).
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ANALISE DE INDICADORES DE EFEITO

Ao analisar indicadores de “efeito”, elaboramos um quadro sintomatico relacionado a
exposicdo aos poluentes atmosféricos a partir da analise de 120 questionarios (RAMOS,
1983; MIRANDA, 2008) aplicados nos trabalhadores informais que trabalham nos terminais de
transporte coletivo urbano (T1, T2, T3, T4, T5 e Terminal da Matriz). Reveja a figura 1.

As primeiras questdes (1 a 9) constituem uma matriz de relacionamento entre faixa
etaria, tempo de exposicdo e tempo de trabalho na area. Ao cruzar informagdes quantitati-
vas da faixa etaria com o tempo de profissdo e tempo de profissdo permanente num mesmo
local, foi possivel analisar e compreender que os mais jovens e com menos tempo de traba-
Iho tendem a apresentar um quadro de maior ocorréncia de morbidades agudas. Contraria-
mente, os mais velhos e com maior tempo de trabalho, leia-se maior exposicdo aos poluentes
atmosféricos, tendem a apresentar um quadro sintomatico crénico consequente as multiplas
agressoes agudas. (figura 2)

Respostas - Sintese

69,23% 69,75%

59,85%

56,14%

mSim

= Nao

Terminal 1 Terminal 2 Terminal 3 (3,4,5) Terminal Matriz

Figura 2 - Grafico - Sintese das respostas sintomaticas
Org.: AMORIM, 2011.

Analisando as quest&es 10 a 29, de maneira geral, observamos um quadro sintomati-
co agudo mais presente nos trabalhadores informais dos Terminais 2 e 3. Contrariamente,
referente aos Terminais 1 e da Matriz, estes apresentam quadro sintomatico cronico. Ao
analisar este grafico (figura 2), constata-se maior incidéncia no Terminal 1 (43,89%), Termi-
nal Matriz (40,15%), seguidos pelo Terminal 2 (30,77%) e por Ultimo o grupamento do
Terminal 3 (T3, T4 e T5), (30,25%).

ANALISE DE INDICADORES DE SITUAGCAO

A partir da constatagdo do “Efeito” como um problema concreto, analisamos a “Situ-
acdo” do estado do meio ambiente ao questionarmos o que estd ocorrendo com o mesmo e
sua influéncia na promogdo destes efeitos. Conforme as pesquisas de Azevedo Filho (2004)
sobre as principais fontes de emissGes de poluentes atmosféricos em Manaus, as emissoes
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de usinas termoelétricas e veiculares sdo as duas principais fontes de poluentes atmosféri-
cos observados na cidade de Manaus.

Aguiar (1995), observando as normais meteoroldgicas obtidas no INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia de Manaus), entre 1961 e 1992, apresenta uma sintese climatica
de Manaus com: a) Temperatura: média compensada: 26,7°C / Média das Maximas: 31,5°C
/ Média das Minimas: 23,2°C; b) Umidade Relativa do Ar: Média: 83%; c) Precipitacdo: Total
acumulado (média anual): 2.291,8mm / Dias de chuva (média anual): 190 dias. Comparando
a “Normal” climatoldgica do periodo 1961-1990 com a do periodo 1991-2007, Aguiar (2009),
afirma que a média de precipitagdo aumenta para o periodo chuvoso e diminui para o periodo
seco. Isto significa dizer que na estagdo chuvosa em média, chove mais e na estagdo seca
choveu menos no periodo 1991-2007, se comparado ao periodo anterior (1961-1990). Para
este autor, este fato pode ser causado por varios fatores, dentre eles, em grande escala, os
eventos El Nifio e La Nifia que vem ocorrendo no periodo. Em meso escala, as linhas de
instabilidades formadas no nordeste do Para e que entram pela regido; e em micro escala as
condicGes locais da cidade de Manaus e seu entorno com o aumento das areas impermeabi-
lizadas, da emissdo de gases causadores do efeito estufa, provenientes dos automoveis e
das fabricas e outros fatores que provocam localmente a ilha de calor.

Para Azevedo Filho (2004), estes fatores climaticos presentes em Manaus, minimizam
os impactos da poluicdo atmosférica, dentre eles, o alto indice pluviométrico existente
durante boa parte do ano e os ventos, geralmente vindo do leste que amenizam uma
possivel situagcdo de saturacdo (decorrente do aumento de particulas sélidas no ar atmosfé-
rico). Para este autor, fica o alerta que apesar destes fatores apontarem para uma relativa
amenizagdo dos impactos da poluicdo atmosférica sobre a populacdo, isto ainda ndo foi
mensurado na cidade, o que exige uma analise mais rigorosa dessa relagdo e sua implicagao
na saude da populacdo. Ressalta-se que por se tratar de uma analise dos efeitos da poluicdo
atmosférica no interior dos terminais urbanos, considerando sua cobertura e o seu entorno
adensado, a variavel clima ndo exerce influencia direta na incidéncia de morbidades do
aparelho respiratério provenientes dos gases veiculares.

Dito posto, observando o Terminal 1 situa-se numa baixada da Avenida Constantino

Nery, que associado a alta densidade e ocupagdo do solo em suas laterais, reduz a agdo da
corrente de vento e consequentemente a dispersdo dos poluentes veiculares. (figura 3).

Figura 3a - (entrada centro-bairro: vista lateral esquerda) e Figura 3b - (entrada
centro-bairro: vista lateral direita). Terminal 1 Constantino Nery

Fonte: Trabalho de Campo, 2009.

Além de sua localizagdo numa area mais baixa da Avenida Constantino Nery e da alta
densidade de ocupacdo do solo em seu entorno, observa-se que a propria tipologia constru-
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tiva da cobertura deste terminal acentua o efeito e, consequentemente, os riscos a salde
provenientes da exposigdo dos trabalhadores informais a emissdo de poluentes atmosféricos
pela queima de dleo diesel dos motores dos 6nibus. (figura 4)

Figura 4 - Terminal 1 Constantino Nery: interior
Fonte: Trabalho de Campo, 2009.

O Terminal da Matriz apresenta alta ocupacdo de seu entorno, bem como uma gradu-
al ocupacao do passeio publico pelo leito carrogavel. (figura 5). Comparativamente ao que
ocorre com o Terminal 1 Constantino Nery, o Terminal 2 Cachoeirinha também apresenta alta
densidade e ocupacgdo do solo em suas laterais. No entanto, por situar-se num platé, o
Terminal 2 recebe agao dos ventos com consequente dispersdao dos poluentes, o que corro-
bora a constatacdo de um quadro sintomatico menos acentuado se comparado aos Termi-
nais 1 e Matriz. (figura 6).

= \‘-‘-*m—-—_._* cpt,
Figuras 5a e 5b - Adensamento e apropriacao do espaco Terminal
Praca da Matriz pelos trabalhadores informais

Fonte: Trabalho de Campo, 2009.
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Figura 6a - (entrada bairro-centro: vista lateral direita) e Figura 6b - (entrada
bairro—centro: vista lateral esquerda). Terminal 2 - Cachoeirinha

Fonte: Trabalho de Campo, 2009.

Como observamos anteriormente, o agrupamento dos Terminais 3, 4 e 5 apresenta as
menores incidéncias de sintomas agudos e crénicos, comparativamente as demais areas de
estudo. As semelhancas dos terminais 3, 4 e 5 se referem tanto a elevada topografia local
com acao dos ventos, bem como baixa densidade de ocupacao do uso do solo no entorno e,
principalmente, por apresentar a mesma tipologia construtiva, com um pé direito elevado
(altura da cobertura) possibilitando maior agdo dos ventos ao dispersar os poluentes veicu-
lares. (figuras 7, 8,9, 10 e 11).

Figuras 7a - "0” (Terminal 3), 7b - (Terminal 4) e
7c - (Terminal 5): Entrada centro - bairro

Fonte: Trabalho de Campo, 2009.

Figuraa 8a - (Terminal 3), 8b - (Terminal 4) e 8c - (Terminal 5): Interior
Fonte: Trabalho de Campo, 2009.
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Figuras 9a - (entrada centro-bairro: vista lateral esquerda) e 9b - (entrada centro
- bairro: vista lateral direita): Terminal 3 - Cidade Nova
Fonte: Trabalho de Campo, 2009.

Figuras 10a - (entrada centro-bairro: vista lateral esquerda) e 10b - (entrada
centro - bairro: vista lateral direita): Terminal 4 - Jorge Teixeira
Fonte: Trabalho de Campo, 2009.

Figuras 11a - (entrada centro-bairro: vista lateral esquerda) e 11b - (entrada
centro - bairro: vista lateral direita): Terminal 5 - S3o José
Fonte: Trabalho de Campo, 2009.
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Portanto, como expomos anteriormente, por se tratar de uma analise dos efeitos da
poluicdo atmosférica no interior dos terminais urbanos, a variavel clima ndo exerce influencia
direta na incidéncia de morbidades do aparelho respiratorio provenientes dos gases veicula-
res. No entanto, observa-se a possibilidade de ocorréncia de combinagGes entre elementos
naturais presentes na atmosfera e poluentes provenientes da queima de combustivel fdssil
originando outros produtos e, possivelmente, problemas ainda piores ao meio ambiente e ao
ser humano, como por exemplo, chuva acida, gases de efeito estufa (GEE) e oz6nio (03),
com danos a saude humana.

Concomitante a andlise da topografia, densidade do uso do solo e ocupagdo no
entorno e tipologia construtiva dos terminais, como um indicador de “Situagdo” da poluicao
ambiental, mensuramos a poluicdo atmosférica veicular a partir da presenca de metais
pesados mediante uma analise quimico-laboratorial de liquens em cascas de arvores. Con-
forme metodologia apresentada por Martins (2009), adotamos o liquen como bioacumulador
por sua capacidade de absorver poluentes atmosféricos (CO, SO,, etc.), e por apresentar a
caracteristica de biomonitoramento passivo, isto €, utilizacdo de espécies existentes no
local da amostragem sem perda da biodiversidade, pois é retirado sobre as camadas mais
externas das cascas das arvores, o que permite novo crescimento. As amostras foram
coletadas entre 1,20m e 1,50m do solo, com o auxilio de um canivete e armazenadas em
sacos plasticos vedados, em dois pontos distintos da cidade de Manaus. Coletamos amos-
tras em regides onde o contraste de circulacdo veicular seja nitido. A primeira amostra foi
coletada no remanescente de floresta no interior da area da Universidade Federal do Amazo-
nas (UFAM) e a segunda, coletada na Avenida Eduardo Ribeiro, um dos principais corredores
de trafego da area central de Manaus. (figura 12).

Figuras 12a - Coleta da amostra 1 (UFAM) e 12b, coleta da amostra 2:
Av. Eduardo Ribeiro, Centro

Fonte: 12a - http://www.flickr.com/photos/caboclamorena;
12b - Trabalho de Campo, 2009.

As concentracbes de Cd (cadmio), Cu (cobre), Pb (chumbo), Y (itrio) e S (enxofre)
foram determinadas a partir das amostras de liquens através de testes realizados pelo
laboratério Bioagri Ambiental tendo como referéncias metodoldgicas, para detecgdo de me-
tais "ASTM D 4951-02 - Standard Test Method for Determination of Additive Elements in
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Lubricating Oils by Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry” e “(ICP-
OES): POP PA 035 / SMWW 3120 B, USEPa 6010”. O método de analise quimico laboratorial
ASTM determina a presenga/quantidade de bario, boro, cadmio, cobre, magnésio, molibdénio,
fosforo, enxofre e zinco, dentre outros. Ja o ICP é um método de analise elementar de 16
metais pesados que possam estar presentes nos combustiveis, 6leos e aditivos. Detecta
particulas até 10 um (microns) de tamanho. (quadro 2).

Quadro 2 - Analise laboratorial de liquens em cascas de arvores — Manaus

Boletim de Analise N° 294001/2010-0
Resultados Analiticos

Parametros Unidade LQ*
Floresta interna da UFAM Av. Eduardo Ribeiro, Centro

Cadmio mg/kg 0,1 <0,1 0,5
Chumbo mg/kg 1 <1 28
Cobre mg/kg 1 5:1 58
Itrio % 111 101
Enxofre mg/kg 10 1214 3825

* LQ é a menor concentragdo de uma substancia que pode ser determinada
quantitativamente com preciséo e veracidade determinadas pelo método utilizado.

Fonte: Coleta de amostras, Trabalho de Campo, 2009; Resultados analiticos da amostra -
BIOAGRI Ambiental.

Atualmente sabemos que os veiculos automotores emitem, juntamente aos poluentes
provenientes da queima de combustivel féssil, particulas metalicas expelidos das partes
internas do motor e dos combustiveis, déleos lubrificantes e aditivos. Martins (2009) alerta
gue ainda ndo ha um padrdo nacional para analisar, quantificar e regulamentar as concentra-
cOes destes metais no ar, pois as informagdes sobre os teores destes metais sdao bastante
limitadas. No entanto, conforme a literatura existente sobre o tema, principalmente os
guiderlines da World Health Organization (1991), os metais apresentam determinada toxicidade
com efeitos alergogénicos, sensibilizantes e carcinogénicos. Portanto, devemos ficar atento
aos riscos dos metais pesados devido sua toxicidade e permanéncia no meio ambiente,
ressaltando desta forma, a necessidade em se avaliar os niveis de sua deposicdo e
consequentes riscos a saude humana.

Em relagdo ao elemento cadmio (Cd), na amostra coletada na Av. Eduardo Ribeiro,
apresenta concentragdo de 0,5mg/kg; na amostra coletada na UFAM, <0,1mg/kg. Apesar da
baixa presencga deste elemento na amostra da Av. Eduardo Ribeiro, se comparado aos outros
elementos, ressaltamos que o elemento cddmio é um dos metais mais téxicos. Conforme
Carvalho et. al. (1985), a toxicidade do cadmio é similar a do mercurio, com limite de
concentragdo no corpo humano de 50 ug/g (50mg/kg) definido pela Organizagao Mundial da
Saude como intoxicacdo aguda. Ressaltamos que a fonte mais significativa da emissdo deste
elemento no meio ambiente é a queima de combustiveis fésseis provenientes da combustdo
dos veiculos automotores. Como a concentracao determinada como limite (50 ug/g ou 50mg/
kg) é considerada ao longo do tempo, ndo ha como definir qual o tempo de exposicdo e a
quantidade de absorgao deste metal. No entanto, a simples presenga deste metal (0,5mg/
kg) significa risco potencial de absorgdo considerando principalmente a populagdo residente
e/ou trabalhadora da area em questdo, ou seja, populacao suscetivel a exposicdo e absor-
gao deste metal.

O elemento chumbo (Pb), na amostra coletada na Avenida Eduardo Ribeiro, apresen-
ta concentracdo de 28 mg/kg frente ao Limite de Quantificacdo (LQ) de 1mg/kg, € na
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amostra coletada na floresta no interior da UFAM apresenta concentragdo de <1mg/kg,
estando abaixo de seu LQ. A fabricagdo de chumbo vem diminuindo em fungdo de regula-
mentagdes ambientais cada vez mais restritivas, pois sua principal aplicagdo, como aditivo
antidetonante na gasolina, deixou de ser usado no Brasil desde 1978. Atualmente continua
presente no combustivel de helicopteros e avides. Conforme estudos de Moreira et al (2004),
o chumbo é classicamente uma toxina cronica. O chumbo é também um dos mais perigosos
metais pela quantidade e severidade dos seus efeitos toxicos. Sua toxicidade resulta, prin-
cipalmente, da formacdo de complexos estaveis com outros elementos como o enxofre,
fésforo ou nitrogénio, que funcionam como doares de elétrons. Estas interagGes bioquimicas
com enxofre, que como apresentamos no quadro anterior, é o elemento mais concentrado na
analise laboratorial das amostras, sdo consideradas altamente toxicas.

O elemento cobre (Cu), de LQ 1mg/kg apresenta na amostra coletada na Avenida
Eduardo Ribeiro, concentracao de 58mg/kg, e na amostra coletada na UFAM, concentragdo
de 5,1mg/kg. O cobre em pd, disperso em névoa, com concentracdo limite ambiental de
1mg/kg, se inalado, pode provocar tosse, dores de cabeca e garganta. A concentracdo de
30g de sulfato de cobre no organismo humano representa potencial de letalidade a saude.
Em relagdo as possiveis fontes de emissdo, provavelmente o elemento cobre provém do
trafego veicular, mais precisamente no processo de frenagem veicular, devido sua concen-
tracdo ser bem mais alta na amostra coletada na Avenida Eduardo Ribeiro se comparada a
amostra coletada na UFAM. Em ambas as amostras, a presenga deste metal pode ser ainda
compreendida a luz da acdo dos ventos ao dissipar o metal presente em outros locais.
Evidentemente, ndo ha como definir o tempo limite de exposicdo, pois seria necessario
implantar ou plantar o bioindicador e monitorar o tempo de exposigdo frente a concentragdo
do elemento. E nds optamos em utilizar o elemento ja presente no ambiente. No entanto, por
se tratar de um elemento que se concentra no organismo humano, a presenga deste metal
nas amostras coletadas, principalmente na Avenida Eduardo Ribeiro, exige atengdo quanto
as fontes emissoras, pois demonstra suscetibilidade de contaminagdo da populagdo que por
ali trafega, trabalha ou reside.

O elemento itrio (Y), em termos de porcentagem, apresenta concentragdo menor na
amostra coletada na Avenida Eduardo Ribeiro, na casa de 101% frente a concentragdo de
111% presente na amostra coletada da floresta no interior da UFAM. O itrio pertence ao
conjunto de elementos quimicos conhecidos como terras raras e é relativamente estavel no
ar. Mesmo sendo raro encontrar os compostos que contém itrio, deve-se considera-lo toxi-
co, pois os sais de itrio podem ser carcinogénicos. Uma possivel explicagdo para a presenga
deste elemento quimico em ambas as amostras, se pauta no fato de pertencer a familia dos
lantanideos (ocorrendo em minérios de uranio e de lantanideos), dentre os quais se encontra
a bastnasita que tem como principal minério o lantanio, que por sua vez tem como principal
uso ser catalisador no craqueamento de petréleo.

Por fim, o elemento enxofre (S), de LQ 10mg/kg, apresenta a mais alta concentra-
gdo, em ambas as amostras. Na amostra coletada na Avenida Eduardo Ribeiro, apresenta
concentragdo na casa dos 3825 mg/kg. Na amostra coletada na floresta no interior da
UFAM, apresenta concentracdo de 1.214 mg/kg. Estd presente em combustiveis fdsseis
como o carvao e o petréleo, cuja combustdo emite diéxido de enxofre. O didxido de enxofre
é altamente toxico, e em altas concentragdes, ao reagir com o liquido dos pulmdes, formam
acido sulfuroso provocando hemorragias internas e consequente asfixia. O enxofre, na at-
mosfera, apresenta-se como gas (SO,) e como particulas (SO, e SO,) e sua dispersdo aérea
pode ser um dos fatores que contribuem na compreensdo de sua existéncia tanto na Aveni-
da Eduardo Ribeiro quanto na floresta no interior da UFAM. Em nosso estudo, podemos
afirmar que a alta concentragdo de enxofre na Avenida Eduardo Ribeiro pode ser compreen-
dida por ser ele um gas emitido na queima de combustivel féssil veicular, que juntamente aos
o6xidos de carbono (CO e CO,), comp8em o quadro de “vildes” da poluicdo atmosférica e da
incidéncia de morbidades do aparelho respiratorio.
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De maneira geral, observamos maior concentragdo de elementos-traco na amostra
coletada na Avenida Eduardo Ribeiro, demonstrando ser esta uma zona de maior influéncia
da poluicdo veicular no cenario urbano de Manaus (figura 13).
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Figura 13 - Contagem Volumétrica de Trafego
Fonte: Instituto Municipal de Transito de Manaus (IMTRANS) apud Souza, 2009.

Portanto, ao quantificar e qualificar a “Situagdo” do espaco da circulagdo em Manaus
alerta-se para o fato de que aqueles que habitam ou permanecem nas vizinhangas da
Avenida Eduardo Ribeiro, recebem por influéncia direta maior dose de poluentes, com maior
risco a salide, do que aqueles em vias de menor intensidade de circulagdo de veiculos.

ANALISE DE INDICADORES DE PRESSAO

No que se refere a poluicdo atmosférica e morbidades do aparelho respiratorio, parte
importante dos indicadores de “Pressdo” com alto grau de impacto na saide ambiental é o
crescente aumento da taxa de motorizagdo (razdo entre a frota de veiculos automotores e
0 numero de habitantes) em Manaus. Pautando-se na metodologia do REGIC (BRASIL, 2007),
dentre outras cidades, Manaus e Belém compdem o conjunto de cidades consideradas como
metrdpoles de mesmo porte, constituindo o segundo nivel da gestdo territorial. Para efeitos
de comparagdo, no ano de 2009, Manaus apresenta uma frota veicular de 454.110 veiculos
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licenciados com populagdo urbana de 1.738.641 habitantes, correspondendo a 2,61 veiculos
para cada grupo de 10 habitantes. Este nimero esta acima da média de Belém (1,83) e um
pouco abaixo da média nacional que era de 3,10 veiculos para 10 habitantes. A partir da
analise destes dados, comparando o crescimento populacional com o crescimento da frota
de veiculo é possivel afirmar que a taxa de crescimento da frota de veiculos € maior do que
a taxa de crescimento populacional. Em sintese, no triénio 2007/2009, Manaus apresenta
uma média de crescimento da frota de veiculos de 22,45% para uma taxa de crescimento
populacional de apenas 5,59%. (tabela 1).

Tabela 1 - Taxa de Crescimento: Populacao e Veiculos

Taxa Crescimento Taxa Crescimento Veic.

Periodo Local Pop. (%) (%)
Brasil 1,05 9,79

2007/2008 Manaus 3,79 11,11; (IMTT: 9,80)
Belém 1,07 20,84
Brasil 0,98 8,90

2008/2009 Manaus 1,73 10,20; (IMTT: 9,80)
Belém 0,94 11,29
Brasil 2,04 19,57

2007/2009 Manaus 5,59 22,45; (IMTT: 20,54)
Belém 2,04 34,49

Fontes: Populagdo (Estimativas IBGE, 2008); Frota de Veiculos Brasil e Belém
(DENATRAN, 2009); Frota de Veiculos Manaus (DENATRAN, 2009 e IMTT [Instituto
Municipal de Transito e Transporte Urbano de Manaus] - Geréncia de Engenharia e
Estatistica, 2009).

Org.: AMORIM, 2010.

Também analisamos como parte constituinte dos indicadores de “Press&do” da polui-
cdo atmosférica, as emissoes de poluentes da queima de combustiveis fosseis provenientes
dos 6nibus que circulam diariamente pelos terminais a partir da metodologia de emisséo,
distancia percorrida e tempo gasto. Lourenco et al, (2001), em seu trabalho sobre analise e
distribuicdo espacial da produgdo de mondxido de carbono (CO) em areas urbanas, apresen-
ta como metodologia a quantificagdo aproximada de emissdo de poluentes através de
amostragem dos valores de CO. Os dados correspondentes aos valores de CO sdo estimados
em determinados pontos de amostragem e as medidas de emissao sdo realizadas indireta-
mente através da quantificacdo do nlimero de veiculos que transitam por um percurso
equivalente a 100m, num determinado horario, para cada um dos pontos de coleta. Os
autores expbem que veiculos com velocidades entre 40 a 60 km/h possuem a capacidade de
produzir 12g/km de CO. Logo, em um percurso de 100m, a emissdo provavel sera de 1,2g de
Co.

Para este trabalho, consideramos o nimero de viagens de 6nibus que passam diaria-
mente em cada terminal como a variavel “*V”. A variavel “K” (isto &, 1.2g), que é a quantida-
de de CO produzido por 100 metros, aqui sera considerada como cada uma das viagens
realizadas pelos 6nibus nos terminais. Desta forma, a férmula fica assim definida:
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CO(g) = V.K
Onde:

K = 1.2g (quantidade de CO produzido em cada viagem de O6nibus nos terminais)
V = ndmero de 6nibus.

Ressaltamos que esta analise apresenta-se como uma analise conservadora, pois
ndo estamos considerando a qualificacdo das emissdes. Ou seja, a variavel “V” é composta
unicamente pela passagem do 6nibus pelo terminal sem considerar sua real situacdo mecani-
ca referente a regulacdo ou ndo do motor e a consequente emissdo de poluente da queima
de dleo diesel. Vale lembrar que um motor desregulado provoca maior emissdo do poluente
“fumaca preta” da queima do 6leo diesel se comparado a um motor regulado. Outro aspecto
refere-se ao fato de que a concepgdo da formula em Lourenco et al, (2001) considera a
soma de veiculos leves e pesados para definir a variavel “K” como 1.2g. Acreditamos que
considerando unicamente veiculos pesados a quantidade de CO produzido em 100 metros
seria maior do que os 1.2g. O quadro 3 apresenta o terminal, o nimero total de linhas que
atendem este terminal, o total da frota e o nimero total de viagens diarias (dia util) bem
como sabado e domingo. Ressalta-se, como exposto anteriormente, que o fator climatico
como as condicoes de dispersao dos ventos e as chuvas abundantes em Manaus influencia
a dispersao e sedimentacdao dos poluentes em suspensao no processo de “limpeza” do ar.

Quadro 3 - Manaus: Sintese da emissao de CO(g) nos
Terminais de Transporte Coletivo Urbano

Emissédo de CO(g) - Onibus

Terminal Dia util Sabado Domingo Semana* Més** Ano***

Terminal Matriz - Centro  6.813.60 5.664.00 4.516.80 44.248.00 176.992.00 2.123.904.00
T1 - Constantino Nery 3.766.80 3.267.60 2.686.80 24.788.40 99.153.60  1.189.843.20

T2 - Cachoeirinha 3.256.80 2.641.20 2.175.60 21.100.80 84.403.20 1.012.838.40
T3 - Cidade Nova 2.097.60 1.814.40 1.851.60 14.154.00 56.616.00 679.392.00
T5 - S&o José 1.486.80 1.429.20 1.057.20 9.920.40 39.681.60 476.179.20
T4 - Jorge Teixeira 1.446.00 1.330.80 1.250.40 9.811.20 39.244.80 470.937.60

Fonte: Banco de Dados, novembro de 2009: IMTT (Instituto Municipal de Transito e Transportes
Urbanos). DTU (Diretoria de Transportes Urbanos). DTC (Divisdo de Transporte Coletivo). Gerén-
cia de Estudos, Controle, Programacdo e Projetos de Rede.

* Semana = dia Util x 05 + sabado + domingo; ** Més = semana x 04; *** Ano = més x 12.
Org.: AMORIM, 2010.

Para efeito de célculo de emissdo de CO em g/km, ndo encontramos estudos referen-
tes a veiculos pesados movidos a 6leo diesel, dentre eles, énibus urbanos, como foi possivel
encontrar cdlculos para emissdo de demais veiculos leves (principalmente, motores Otto)
movidos a outros combustiveis, como gasolina, gas natural, etanol, etc. A Resolugdo CONAMA
315, 29 de outubro de 2002, artigo 15 define os parametros para emissdo de CO segundo os
ciclos padrao de ensaios a) ESC (Ciclo Europeu em Regime Constante - consiste de um ciclo
de ensaio com 13 modos de operagdo em regime constante), b) ELR (Ciclo Europeu de
Resposta em Carga - ciclo de ensaio que consiste numa sequéncia de quatro patamares a
rotagBes constantes e cargas crescentes de 10% a 100%, para determinagdo da opacidade
da emissdo de escapamento) e, c) ETC (Ciclo Europeu em Regime Transiente - ciclo de
ensaio que consiste de 1800 modos transientes, segundo a segundo, simulando condigdes
reais de uso). No inciso 8° desta mesma Resolucdo, observa-se que para os onibus urbanos



Poluigdo veicular e indicadores de salde ambiental
424 no espago da circulagdo em Manaus GEOGRAFIA

a data de implantacdo dos limites de emissdo estabelecidos, a partir de 01 de janeiro de
2009, é de 1,5 g/kWh (grama por quilowatt hora) conforme ensaios ESC e ELR. Para os
ensaios ETC, o valor limite é de 4,0 g/kWh. Os limites preconizados pela literatura existente
sobre o controle de emissdo de poluentes atmosféricos e salde coletiva sdo expressos em
Hg/m3. Concernente ao CO, esses limites sdo 100.000 ug/m3 (média de 15 minutos); 60.000
HMg/m3 (média de 30 minutos); 30.000 ug/m3 (média de 1 hora) e 10.000 pg/m3 (média de 8
horas).

Ao analisar a emissao nos terminais (figura 14), observamos que o Terminal da Matriz
- Centro apresenta maior taxa de emissdo de CO proveniente da queima de dleo diesel dos
onibus. De acordo com os dados obtidos referentes a emissdo de CO, a menor emissdo
ocorre aos domingos e apresenta, aproximadamente, 4.516,80g (4.516.800,00 ug), que
dividido pelo horario de funcionamento do sistema de transporte de 19 horas (o sistema de
transporte coletivo urbano de Manaus funciona das 05h00min as 24h00min), obtém-se a
média horaria de 237.726,32 ug. Isso considerando a menor emissdo, pois a maior emissdo
que ocorre em dia Util é da ordem de 6.813,60g (6.813.600.000 pg), que dividido por 19
horas, obtém-se a média horaria de 358.610,53 pg.

Emissdo de CO(pg/hora) - Onibus

358.610,53

W Terminal Matriz - Centro

198.252,63 237.726,32 m T1- Constantino Nery

171.410,53 141.410,53 m T2 - Cachoeirinha
110.400,00 114.505,26

’

M T3 - Cidade Nova
10,52

XX NN N NN

W T5- S3o José

m T4 - Jorge Teixeira

Dia atil - maior Domingo - menor
emissao emissao

Figura 14 - Grafico - Sintese da emissdo de CO (ug/hora) nos Terminais de
Transporte Coletivo Urbano em Manaus

Fonte: Banco de Dados, novembro de 2009: IMTT (Instituto Municipal de Transito e Transportes
Urbanos). DTU (Diretoria de Transportes Urbanos). DTC (Divisdo de Transporte Coletivo).
Geréncia de Estudos, Controle, Programagdo e Projetos de Rede.

Org.: AMORIM, 2010.

Se analisarmos o Terminal 1 - Constantino Nery, em um domingo, dia de menor
emissdo, o valor de 2.686,80g (2.686.800,00 ug), dividido por 19 horas, obtém-se a média
horaria de 141.410,53 pg. O mesmo calculo efetuado para as emissGes em dia Util, apresenta
3.766,80 g (3.766.800,00 ug), dividido por 19 horas, com média horaria de emissdo de
198.252,63 pg. A emissdo no domingo no Terminal 2 - Cachoeirinha, é de 2.175,60 g
(2.175.600,00 pg); dividido por 19 horas, apresenta 114.505,26 ug. Em dias Uteis, a emissdo
é de 3.256,80 g (3.256.800,00 pg), que dividido por 19 horas, apresenta emissdao média
horaria de 171.410, 53 pg. Para o Terminal 3 - Cidade Nova, a média de emissdo no domingo
éde 1.851,60 g (1.851.600.000 ug), dividido por 19 horas — média horaria de 94.452,63 ug.
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Em dias Uteis, realizando a mesma analise, com emissédo na casa de 2.097,60 g (2.097.600,00
Mg), apresenta média horaria de 110.400,00 ug.

O Terminal 4 - Jorge Teixeira apresenta num domingo, dia de menor emissao de
poluente, 1.250,40 g (1.250.400,00 ug); dividido por 19 horas, obtém-se média horaria na
casa dos 65.810,52 ug. Nos dias Uteis, com emissdo média diaria de 1.446,00 g (1.446.000,00
Mg), dividido por 19 horas, obtém-se a média horaria de emissdo de 76.105,26 pg. O Terminal
5 - S&o José, dentre os terminais aqui apresentados, apresenta a menor emissdo média de
CO num domingo na casa de 1.057,20 g (1.057.200,00 pg3), dividido por 19 horas, apresen-
ta média horaria de 55.642,10 ug. Em dias Uteis, o volume de emissdo é de 1.486,80 g
(1.486.800,00 ug), dividido por 19 horas, obtém-se a média horaria de 78.252,63 ug.

Este quadro preocupante considera somente as viagens didrias. Ndo estamos consi-
derando um quadro de agravo produzido pelo descompasso entre o que preconiza o artigo 90
do Codigo Ambiental de Manaus, que por sua vez estd em conformidade com a Resolugdo
CONAMA n.0% 03 de 28 de junho de 1990, sobre a emissao de dois minutos de fumaca preta
acima do limite estabelecido a partir da Escala de Rigelmann, quando da partida do equipa-
mento. Ressalta-se que o limite de dois minutos abrange o tempo de permanéncia dos
trabalhadores informais nos terminais (que é bem superior). Estes, estdo expostos direta-
mente e diariamente a esta emissao proveniente do ato de desaceleragdo (para parar no
ponto no interior do terminal) e aceleragao (para sair do ponto interior do terminal). Portan-
to, analisando os dados anteriormente definidos e apresentados, as emissdes de poluentes
da queima de combustiveis fosseis provenientes dos 6nibus que circulam diariamente pelos
terminais, estando acima dos limites previamente estabelecidos, causa um dano a saude de
trabalhadores, bem como usuarios, dos terminais de 6nibus, constituindo-se desta forma,
um indicador de “Pressdo” da poluigdo atmosférica e seus impactos na ocorréncia de morbidades
do aparelho respiratoério.

A ANALISE DE INDICADORES DE FORCA MOTRIZ E RESPOSTAS

Aplicando a matriz FMPSER e analisando seus indicadores a partir da vinculagdo de
diversos componentes, é imprescindivel avaliar o estado do meio ambiente considerando a
“Forga Motriz”, que ressaltamos nem sempre ser visivel ou de facil compreensdo ao exercer
“Pressdo” sobre os recursos naturais gerando determinada “Situagdo” do meio ambiente que
a partir da exposicdo humana produz “Efeitos” a salde. Dentre os possiveis indicadores de
“Forga Motriz”, gostariamos de analisar o “lobby” industrial, que no contexto deste trabalho
seria o da industria automobilistica, que por sua vez é influenciado pelo lobby da industria
petrolifera, que apesar de ndo analisarmos neste trabalho, é pertinente de mencgédo. O lobby
industrial automobilistico, e seus derivados, estdo associados a politicas de ajuste estrutural
nacional, mas que também sdo preconizados por determinados organismos financeiros inter-
nacionais, como por exemplo, Fundo Monetario Internacional (FMI). Neste contexto, um
exemplo do que consideramos como “Forga Motriz” (da cadeia de emissdo de poluentes
atmosféricos provenientes da queima de combustiveis fésseis de veiculos automotores e
incidéncia de morbidades do aparelho respiratério), a politica de ajuste estrutural do gover-
no brasileiro pela redugdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) em dezembro de
2008 no contexto de explosdo da “bolha do mercado financeiro” que provoca uma crise
financeira mundial ainda ndo superada.

Estas politicas governamentais atuam como “Forga Motriz” ao potencializar determi-
nados fatores de “Pressdo”, como por exemplo, 0 aumento da taxa de motorizagdo (nimero
de veiculos para cada 10 habitantes). Neste contexto, o percentual de incremento médio da
populagédo residente em determinado espaco geografico num periodo considerado é um dos
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indicadores constituintes do conjunto “Forga Motriz”, ao indicar o ritmo de crescimento
populacional (esta taxa € influenciada pela dindmica da natalidade, da mortalidade e das
migragdes). A taxa de crescimento populacional urbana em Manaus salta de 300 mil habitan-
tes, na década de 1970, para cerca de um milhdo e quatrocentos mil habitantes, na virada
do Século XXI, como podemos observar na tabela a seguir. Manaus apresenta atualmente
estimativa populacional de 1.738.641 habitantes, com uma concentracdo de 99,35% em sua
area urbana. O impacto do lobby da indUstria automobilistica é outro indicador de “Forca
Motriz”, observado na taxa de crescimento da frota de veiculos, taxa esta maior do que a
taxa de crescimento populacional.

Concernente a constituicdo de indicadores de “Respostas”, argumentamos a real
necessidade em se descortinar uma agenda submersa sobre degradagdo e injustica ambiental.
Um modelo de urbanizagdo pode ser observado e até mesmo explicitado se considerarmos,
por exemplo, como Forca Motriz e até mesmo Pressdo, a articulacdo entre degradagdo e
injustica ambientais. No entanto, isto exige evidenciar uma “agenda submersa” como preco-
niza as observacbes de Acselrad (2002). Para ele, a nocdo de injustica ambiental esta
subjacente no que alguns chamam de “quadro analitico submerso” de inimeras lutas sociais
por justica, um movimento nascido nos Estados Unidos nos anos 1980.

O Movimento de Justica Ambiental estadunidense constitui-se a partir de uma articu-
lacdo criativa entre lutas de carater social, territorial, ambiental e de direitos civis. A partir
do final dos anos 1960, redefini-se em termos “ambientais” um conjunto de embates contras
as condigBes inadequadas de saneamento, de contaminagdo quimica de locais de moradia e
trabalho e disposigdo indevida de lixo tdxico e perigoso. Interessante notar que a articula-
c¢do do Movimento busca a partir da “nogao de equidade geografica”, compreender e ques-
tionar determinada configuracdo espacial e local de comunidades proximas a fontes de
contaminagdo ambiental, instalagGes perigosas, usos indesejaveis do solo como depdsito de
lixo téxico, incineradores, estacdes de tratamento de esgoto, refinarias etc. (ACSELRAD,
2002). A partir dos anos 1970, preocupados com salde ocupacional, sindicatos, grupos
ambientalistas e organizagdes de minorias étnicas articulam-se e elaboram pautas acerca do
que entendem por “questdes ambientais urbanas” e apontam a distribuicdo espacialmente
desigual da poluicdo segundo a condigdo social das populagdes a ela mais expostas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Constata-se que a expansdo da cidade de Manaus ocorre mediante a criagdo de
bairros que em sua maioria avangam sobre as margens de igarapés e sobre a floresta com
graves problemas socioambientais. Este processo de produgdo do espago ocorre como um
acumulo desigual de tempos com “diferentes Manaus”. Desde a Manaus extrativista até a
Manaus pos Zona Franca, observamos uma Manaus faustica, com acumulagdo de riquezas
que parece ndo perceber ou assumir parcela significativa de sua populagdo que vive em
condigBes precarias e subumanas. Neste contexto, observa-se que as politicas de estruturacao
do sistema de transporte coletivo urbano ndo sdo suficientes para reverter esta situagao e,
até mesmo, reforga esta tendéncia, o que nos leva a afirmacdo de que Manaus tem-se
transformado numa cidade do automovel expondo sua populacdo a poluentes veiculares e
consequentes problemas de salde ambiental com impactos diretos na qualidade de vida de
seus moradores.

Portanto, ao analisar esta relacdo entre ambiente e salde mediante aplicacdo da
matriz de indicadores de salde ambiental aqui apresentada como Forgca Motriz, Pressdo,
Situagdo, Efeito e Resposta (FMPSER), constatamos que ha um quadro sintomatico agudo
mais presente nos trabalhadores informais dos Terminais 2 e 3. Nos Terminais 1 e da Matriz,
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estes apresentam quadro sintomatico cronico, pois sentem os sintomas tanto pela manha
quanto no decorrer do dia e a noite. Apds a aplicagdo e analise desta matriz de indicadores
podemos constatar um problema de salide ambiental, pois a emissdo de poluentes atmosfé-
ricos provenientes da queima de combustiveis fosseis no processo de combustdo veicular
impacta gravemente a saude dos trabalhadores informais, e também a populagdo como um
todo. Argumentamos sobre a importancia de monitorar as vias de maior circulagdo da cidade
para verificar qual a implicacao dessas emissdes na qualidade do ar e mitigar seus impactos
na saude da populagdo. De certa forma, defendemos a importadncia em investir no
monitoramento e fiscalizacdo da poluigdo atmosférica em Manaus na tentativa de melhorar a
qualidade do ar da cidade e, consequentemente, da salde da populagéo.

Assim, tendo em vista as reflexdes apresentadas este artigo, pode-se afirmar que
parte significativa da realidade urbana de Manaus deve-se ao modelo de urbanizagao e
também planejamento territorial, que tem sido ao mesmo tempo resultado e causa do
aprofundamento da exclusao social nas cidades brasileiras. Ressalva-se que ambos refletem
nossa constituicdo como uma sociedade de consumo dirigido. Neste contexto, a insisténcia
em manter esse modelo de urbanizagdo aprofunda a exclusdo socioespacial e a degradagao
ambiental. Neste contexto, o lobby da industria automobilistica (e também petrolifera, den-
tre outras), acaba transformando o Estado e as politicas estatais da gestdo ambiental em
gestores financeiros de recursos escassos, preocupados apenas em garantir o binémio arre-
cadacgdo/gasto dos recursos contidos no Orcamento. Transforma-se a politica ambiental em
fonte de arrecadacgao.

Portanto, o conjunto de estratégias frente ao cenario apresentado em Manaus obje-
tiva um plano de proposta pautado na Agenda 21, ao recomendar, de modo geral: 1) aperfei-
goar a regulamentacdo do uso e da ocupagao do solo urbano como o ordenamento do
territorio; 2) promover o desenvolvimento da dimensdo ambiental urbana com a participagao
da sociedade e aperfeigoar as estruturas institucionais; 3) reduzir custos, evitar desperdici-
os e fomentar o desenvolvimento de tecnologias urbanas sustentaveis; 4) desenvolver e
aplicar instrumentos econdmicos de gerenciamento dos recursos naturais visando a
sustentabilidade urbana. Especificamente, com a identificagdo da “Situagao”, seus “Efeitos”
provocados por “PressGes” que por sua vez é impulsionado por “Forca Motriz”, busca-se,
como “Respostas” projetar desdobramentos futuros das condigdes do meio ambiente e apontar
estratégias corretivas dos rumos dos problemas ambientais relacionados a poluicdo atmos-
férica.
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