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Artigo 225 da Constituicio Federal do Brasil

Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo

e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.
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Resumo

O trafego motorizado e as industrias sdo responsaveis pela degradagao ambiental,
particularmente no que diz respeito a qualidade do ar dos grandes centros urbanos
mundiais, com efeitos na saide dos setores mais carentes da populacdo exposta,
sobretudo em criancas e idosos. No Rio de Janeiro, a dimensdo do problema de saude
relacionado a polui¢cdo atmosférica ainda € pouco conhecida. Este estudo avaliou o nivel
de degradagdo da qualidade do ar no municipio a partir do tratamento e da avalia¢do dos
registros de concentragdes de poluentes atmosféricos gerados continuamente pela rede
de monitoramento da qualidade do ar da SMAC entre 2001 e 2004, e sua correlacdo
com estudos transversais e longitudinais que relacionavam tais concentragdes com seus
efeitos a satde da populagdo local, no que tange a problemas respiratorios. Foi aplicado
um questionario semi-estruturado para avaliar os indicadores apropriados de qualidade
do ar, a eficiéncia das redes de monitoramento, os efeitos da poluicdo atmosférica na
saude da populagao local, o processo de construgao de politicas piiblicas em ambiente e
saude e a adogdo de instrumentos de gestdo socio-ambiental. Os resultados indicaram
que a qualidade do ar na Cidade do Rio de Janeiro é regular e que o PM 10 ¢ o poluente
prioritario entre aqueles regularmente monitorados. A taxa de retorno de questiondrios
respondidos foi de 35%. Com base na discussdo das respostas e na literatura consultada,
foi proposto um modelo de gestdo sdcio-ambiental para a qualidade do ar, e um plano
de acdo para a construcdo de politicas plblicas para a melhoria da qualidade do ar na

Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

Palavras chave: Poluicdo do Ar, Material Particulado, Gestdo Socio-ambiental, Saude

Ambiental, Satde Publica.
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Abstract

Street traffic and industries are mainly responsible for environmental degradation,
particularly concerning quality of the air in the world’s large urban centers. This
situation exerts a negative impact on the health of underprivileged populational groups,
particularly children and senior citizens. In Rio de Janeiro, the extent of the health
problem resulting from air pollution is little known. This study evaluated the
degradation of air quality in the Rio area through the analysis and evaluation of registers
of the concentration of air pollutants continuously generated by the SMAC air quality
monitoring network between 2001 and 2004. The resulting data was correlated to
transversal and longitudinal studies investigating the relationship of air pollution
concentration and its effects on the health of the local population, concerning
respiratory problems. A semi-structured questionnaire was administered to evaluate
appropriate indicators of air quality, the efficiency of monitoring networks, the effects
of air pollution on the health of local populations, the process of developing
environmental and health policies and the adoption of socio-environmental management
tools. Results indicated that air quality in Rio de Janeiro is regular and that PM 10 is the
main pollutant among those undergoing regular monitoring. There was a 35% return
rate to the questionnaires. Based on the literature and on the analysis of these responses,
a model was devised for socio-environmental management as well as an action plan to

develop policies to improve air quality in the Metropolitan Area of Rio de Janeiro.

Key words: Air pollution, Particulate material, Socio-environmental management,

Environmental Health, Public Health.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial tem sido acompanhado do aumento do
numero de habitantes das areas urbanas, realidade esta que resulta muito frequentemente
em pressoes sobre 0s espacos, os ecossistemas, as infraestruturas, os equipamentos € 0s
modos de vida nas cidades (GEOBRASIL, 2002; UNEP, 2002; STRUM et al., 2006). A
problematica da qualidade de vida assume relevancia crescente, sobretudo no que se
refere a sua dimensdo ambiental. O trafego motorizado e as industrias, além das fontes
domésticas, sdo especialmente responsaveis por emissdes de contaminantes que
comprometem decisivamente o quadro de qualidade ambiental nas cidades. A avaliacao
deste cenario envolve um conjunto amplo de dimensdes e indicadores.

Atualmente, a questdo da qualidade do ar vem sendo discutida em foéruns
internacionais no dominio das alteragdes climaticas do planeta e dos efeitos globais,
atribuidas a presenga de determinados gases na atmosfera, como a intensificagdo do
efeito estufa, a destruicdo da camada de ozonio ¢ a incidéncia de chuva acida; temas
intensamente veiculados no final do século XX e inicio do XXI, tanto em paises
industrializados quanto em paises em industrializacdo (UNEP, 2002; TSAI & CHEN,
2006; XIAO et al., 2006). A ndo resolucdo ou equacionamento de tais problemas
globais no tempo apropriado vém causando sérios impactos sobre a populagcdo do
planeta. Novamente, os grandes centros urbanos tém sido particularmente afetados,
sobretudo nos seus setores mais carentes, em func¢do da grande populacdo exposta e de
suas altas condigoes de vulnerabilidade (STRUM et al., 2006).

Junto aos temas globais, a contaminacdo atmosférica a nivel local, constatada
pelas frequentes ultrapassagens aos padroes de qualidade do ar por poluentes,
reconhecidamente capazes de trazer danos a saude do homem, também vem sendo
enfocada (CASTRO et al., 2003; LATHA & HIGHWOOD, 2006; OLIVEIRA, &
FERREIRA, 2007a; OLIVEIRA & FERREIRA, 2007b; OLIVEIRA & FERREIRA,
2008).

Atualmente, na Europa, ha uma priorizagdo neste campo para as acdes de
reducdo da emissdo de contaminantes atmosféricos por fontes mdveis, a fim de manter
os niveis de poluicdo em patamares aceitaveis, uma vez que o controle da poluicdo por
fontes industriais ja havia sido enfatizado nas décadas de 1950 e 1960 (WILLIAMS,
2004). J4 na América Latina e Caribe, a Organizacdo Mundial de Satide — OMS estima
que aproximadamente 100 milhdes de pessoas estdo expostas a niveis de concentracio

de poluentes do ar acima dos valores indicados como capazes de provocar danos a saude

(KORC, 2000).
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Desde o final do século passado, estudos sobre a poluicdo atmosférica local tém

adotado uma nova abordagem, avaliando os efeitos das exposi¢des a concentragdes
relativamente mais baixas de contaminantes atmosféricos (normalmente abaixo dos
padrdes de qualidade do ar) a satide de populagdes mais susceptiveis durante longos
periodos de exposi¢cdo (SEGALA et al., 1998).

No Brasil, a discussdo sobre a qualidade do ar avangou ao longo dos anos, desde
uma abordagem relacionada as concentragdes maximas permitidas nos diferentes
setores da producao industrial, vinculadas a saude do trabalhador, até a avaliacao dos
niveis de exposi¢ao a poluentes atmosféricos em ambientes “out door”, com énfase nos
efeitos a saude de grandes contingentes populacionais.

Esta discussdo, que nas décadas de 1980 e 1990 esteve centrada nas principais
regides metropolitanas do pais, na década de 2000, tornou-se tema de estudos também
em areas rurais ¢ de florestas, como o “Arco do Desmatamento”, area da Amazonia
Legal onde se observa a maior degradacdo ambiental da regido, em fun¢do do acelerado
processo de ocupacdo nas ultimas 3 décadas. As politicas de colonizagdo e de
crescimento econdmico, vinculadas a exploragdo madeireira e a expansao da
agropecuaria, com destaque para a produc¢do de oleaginosas e cana-de-acucar,
desencadearam uma forte migra¢ao para a regido, onde os modelos de ocupacdo e uso
do solo basearam-se em desmatamento de grandes areas e queima da vegetagdo, com
liberacdo de gases e material particulado que poderiam afetar a qualidade do ar de
outras regides do pais (IGNOTTI et al., 2007).

A poluicao do ar, associada aos efeitos danosos a satude, fortaleceu-se através do
processo de reflexdo sobre a utilizacao de combustiveis fosseis. Tais combustiveis tém
assumido um papel de destaque na interpretagao de eventos de poluicao atmosférica em
niveis global e local, e tém sido um importante instrumento de envolvimento da
sociedade na discussdo sobre as necessidades de crescimento econdmico e os padrdes de
qualidade ambiental desejaveis para as sociedades. Entretanto, os problemas atuais sao
mais complexos que aqueles enfrentados na década de 1950. Na Europa, por exemplo, o
desejo publico de continuar usando carvao era consideravelmente mais fraco do que o
atual desejo de continuar usando veiculos automotores (WILIAMS, 2004).

No Rio de Janeiro, dados mais completos sobre a qualidade do ar ndo estdo
disponiveis ou seu acesso nao ¢ facilitado a populacdo. Por consequéncia, a
determinagdo da causa primaria de adoecimento, possivelmente relacionado a poluicao
atmosférica, torna-se mais dificil. Atualmente, desconhecemos a dimensao do problema

da poluicao atmosférica no Rio de Janeiro. Este desconhecimento tem dificultado a
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construcdo de politicas publicas eficientes para a melhoria da qualidade do ar, diante da

crescente expectativa da sociedade por melhores indices de qualidade ambiental e de
qualidade de vida.

Neste trabalho, foi analisado o nivel de degradagdao da qualidade do ar no
Municipio do Rio de Janeiro a partir dos dados de concentragdes de poluentes
atmosféricos regularmente monitorados na cidade. A partir desta andlise, tornou-se
possivel identificar os poluentes prioritarios e as possiveis relacdes entre a presenca de
contaminantes atmosféricos e os seus efeitos a saude humana, além de estimar o estado
da qualidade do ar da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro — RMRIJ. Estes
indicadores sdo fundamentais para a constru¢do de um modelo de gestdo socio-
ambiental da qualidade do ar na regido, através da implementacdo de agdes
governamentais articuladas e do envolvimento da iniciativa privada e da sociedade na

minimizag¢ao dos impactos dos contaminantes do ar sobre a satide humana.

1.1. PERGUNTA CONDUTORA

Por que os estudos epidemioldgicos sobre qualidade do ar no Rio de Janeiro nao
tém orientado os gestores e os legisladores na formulacdo de politicas publicas para a
reducdo da concentragdo de contaminantes atmosféricos e para a melhoria da qualidade

de vida da populagao?

1.2. HIPOTESES

1.2.1. H4 um distanciamento entre os pesquisadores, que desenham os estudos
epidemiologicos sobre a qualidade do ar e seus efeitos a saude, e os gestores,
responsaveis pela tomada de decisdo e formulagdo de politicas publicas, tornando os

resultados destes estudos pouco compreensiveis.

1.2.2. A concentracdo de poluentes no ar ndo indica que a contaminagdo
atmosférica ndo ¢ risco a saude da populagdo, ndo sendo tratado como um problema
prioritario a ser enfrentado no Rio de Janeiro pelos gestores ou pelos formuladores de

politicas publicas.

1.2.3. Nao ha estudos epidemioldgicos sobre a qualidade do ar e seus efeitos a
saude, disponiveis no Rio de Janeiro, que permitam a compreensdo desta relacdo e a
formulacao de politicas publicas voltadas a melhoria da qualidade ambiental e da saude

da populagao.
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1.2.4. O arranjo organizacional das institui¢des publicas responsaveis pela

execucdo das politicas capazes de levar a uma melhoria da qualidade do ar ndo tem
agido de forma integrada entre si e com a sociedade, identificando a satde da populacdo

como elemento central da construc¢ao destas politicas.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo Geral
Construcdo de uma estratégia de gestdo socio-ambiental da qualidade do ar na
RMRI capaz de identificar e incorporar os resultados de estudos sobre os efeitos da

poluicao atmosférica na saude.

1.3.2. Objetivos Especificos

* Investigar os poluentes do ar de maior relevancia no sitio de estudo a partir dos
dados disponiveis;

* Identificar estudos epidemioldgicos sobre a relacdo entre qualidade do ar e seus
efeitos a saude disponiveis na literatura para o sitio, sinalizando os niveis de impacto
destes poluentes na satde da populagdo no periodo do estudo;

* Investigar a visdo dos atores sobre os processos de avaliacdo da qualidade do ar, sua
relagdo com a saude e sobre os instrumentos de gestao regularmente adotados;

* Identificar elementos do processo de construcdo das politicas publicas e das
estratégias dos setores de ambiente e satide no enfrentamento da polui¢ao do ar no
periodo do estudo;

* Contribuir para a otimizagdo das redes de vigilancia da qualidade do ar e para a
orientacdo de politicas locais e nacional de protecdo ao ambiente e a satde da
populacdo exposta, frente aos riscos decorrentes da polui¢ao atmosférica e a partir
da construcao de indicadores sanitarios de poluicao atmosférica;

* Propor estratégias para a constru¢do de um modelo de gestdo sécio-ambiental da

qualidade do ar da RMRJ.

1.4. JUSTIFICATIVA

A complexidade social e econdmica dos grandes centros urbanos e o
crescimento dos impactos na saiude publica relacionados ao ambiente torna necessaria a
melhor compreensdo da relacdo saude e ambiente e a adocao de estratégias de gestdo
que busquem aproximar os atores responsaveis direta e indiretamente pela formulacao e
implantacdo de politicas publicas entre si € com os pesquisadores que desenvolvam

estudos nestes campos de conhecimento.
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Recentemente, a OMS reduziu, a um ter¢o, o guia para a concentragdo maxima

diaria toleravel para particulas inalaveis, passando de 150 pg/m? para 50 pg/m’, o que
torna os resultados preocupantes, tanto no que diz respeito as exposigdes cumulativas,
quanto aos efeitos agudos associados aos padrdes didrios.

O afastamento entre os resultados de pesquisas e a construcdo efetiva de
subsidios para a tomada de decisdo pelos gestores publicos pode estar associado a varios
fatores, entre eles a ndo definicdo de uma forma integrada e participativa de atuagdo
entre estes atores, e a falta de clareza dos objetivos e das metodologias a serem adotadas
tanto na monitoracdo da qualidade do ar, quanto na selecdo de indicadores a serem
avaliados como poluentes, populagdo-alvo, desfechos, acometimentos ou agravos. A
constru¢do de um modelo de gestdo em saude e ambiente que integre os diferentes
atores publicos, privados e a sociedade, a partir do planejamento de respostas no plano
das politicas publicas aos efeitos da poluicdo atmosférica na saude da populagdao, com
participagdo mais efetiva da sociedade na formulacdo e no acompanhamento destas

politicas, ¢ o desafio que se apresenta.



2. MARCO REFERENCIAL

A atmosfera é uma camada de mistura de gases, contendo liquidos e particulas
solidas que recobrem a superficie da Terra, constituida basicamente de nitrogénio (N»),
oxigénio (O,), argonio (Ar) e didoxido de carbono (CO,), além de vapor d’agua (H,O)
em propor¢des variaveis, e outros gases em nivel de trago. Ela é divida nas camadas
troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera e ionosfera. Os fenomenos relacionados a
poluic¢ao do ar ocorrem basicamente na troposfera (MOREIRA, 2004).

A presenga de contaminantes na troposfera implica em danos tanto a saude
humana quanto ao bem-estar da populagdo, além dos efeitos percebidos sobre a
vegetacdo, a fauna e os materiais. Causa, sobretudo, reducdo da visibilidade, da
alteracdo da acidez das aguas da chuva, do aumento da temperatura no planeta e da
modificagdo da intensidade da radiacao solar, entre outros (BRASIL, 1989).

Nesta sec¢do, serdo vistos aspectos relacionados a qualidade do ar e seus efeitos a
saude publica, além de premissas importantes para a constru¢do de modelos de gestao

ambiental.

2.1. Qualidade do Ar

A qualidade do ar estd diretamente relacionada a presencga de poluentes gerados
a partir das atividades humanas e/ou naturais na troposfera, que levam a deterioracdo da
sua condi¢do original, e a possibilidade destes causarem efeitos danosos a saude
humana e dos ecossistemas. Existe uma variedade de substancias quimicas inaldveis
presentes no ar, entretanto, o potencial para causar ou exacerbar determinadas
patologias esta relacionado a concentragao e a toxidade destas substancias, ao tempo de
exposicao, a resposta biologica do organismo e aos fatores sinérgicos ou aditivos de
exposigdes multiplas, uma vez que a a¢do de cada substancia ndo provoca seu efeito
isoladamente (ROMIEU et al., 2002; TRASANDE & THURSTON, 2005; MOURA,
20006).

Além dos efeitos a satde humana, caracterizados pelo aumento dos
atendimentos médico-hospitalares € o consumo de medicamentos, a poluicdo
atmosférica pode ainda provocar perdas economicas associadas a dias ndo trabalhados,
absentismo escolar, redug¢do de visibilidade, diminuicdo da produgdo agricola,
aceleracdo das taxas de corrosao em estruturas metalicas, constru¢des e monumentos,

entre outros efeitos negativos (BRETSCHNEIDER & KURFURST, 1987).
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Desde 1967, foram publicadas nos niveis federal, estadual e municipal portarias,

resolugdes, decretos e leis referentes a avaliagdo da qualidade do ar. Entretanto, no pais,
o marco legal sobre o tema sdo as Resolugdes do CONAMA — Conselho Nacional de
Meio Ambiente n° 18/1986, 05/1989, 03/1990 e 382/2006. A Resolu¢gago CONAMA n°
18/1986 diz respeito a defini¢do de uma politica de reducdo da emissdo de poluentes
atmosféricos por fontes méveis, conhecida como PROCONVE — Programa de Controle
das Emissdes Veiculares, uma vez que, na década de 1980, os estudos indicavam que a
poluicdo de origem veicular era a principal responsavel pela degradag¢do da qualidade do
ar nos centros urbanos e regides metropolitanas do pais (BRASIL, 1986). Com a
publicacdo desta Resolucdo, o Brasil tornou-se o primeiro pais da América do Sul a
adotar uma legislacao destinada a reduzir as emissdes veiculares (LOUREIRO, 2005).

A Resolucdo CONAMA n° 05/1989 instituiu 0o PRONAR — Programa Nacional
de Controle da Qualidade do Ar (BRASIL, 1989) ¢ a Resolugado CONAMA N° 03/1990
definiu os parametros e os padrdoes de qualidade do ar em vigor atualmente, além de
definir como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou energia que, em
funcdo de determinados aspectos, possa tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a
saude e provocar danos a flora ou a fauna, entre outros transtornos (BRASIL, 1990a). A
Resolugio CONAMA n° 382/2006 estabeleceu os limites maximos de emissdo de
poluentes para fontes fixas de diferentes tipologias (BRASIL, 2006).

2.1.1. Poluentes Critério e os Padroes de Qualidade do Ar

Para a avaliacdo da qualidade do ar, foram internalizados no Brasil um conjunto
de poluentes atmosféricos e suas concentragdes maximas toleraveis na atmosfera,
baseados na NAAQS — National Ambient Air Quality Standards, adotada na década de
1980 pela agéncia ambiental norte-americana US-EPA. Tais poluentes foram definidos
como “poluentes critério” (criteria air pollutants). Entre estes poluentes, estdo o
material particulado dividido em particulas totais em suspensao (PTS) e as particulas
inalaveis (PM 10), o monoxido de carbono (CO), o didxido de enxofre (SO.), o dioxido
de nitrogénio (NO,) e o 0zbnio (Os) (USEPA, 2002).

As tabelas 1e 2 apresentam os padrdes de qualidade do ar vigentes no Brasil e

os critérios para a caracterizacao de episodios criticos e agudos de poluigdo do ar.



TABELA 1. Padrdes de qualidade do ar

Poluente Tempo de Padriao Padrao Método de Medicao
Amostragem Primario pg/m’ Secundirio pg/m’
Particulas 24 horas 240 150 Amostrador de grandes
Totais em volumes
Suspensdo | Média Geométrica 80 60
Anual
Fumaga 24 horas 150 100 Refletancia
Média Aritmética 60 40
Anual
Particulas 24 horas 150 150 Separagao inercial
Inalaveis
Média Aritmética 50 50 Filtragdo
Anual
Dioxido de 24 horas 365 100 Pararosanilina
enxofre
Média Aritmética 80 40
Anual
Monoxido 1 hora 40.000 (35 ppm) 40.000 (35 ppm) Infravermelho nao-
de carbono dispersivo
8 horas 10.000 (9 ppm) 10.000 (9 ppm)

Oz6nio 1 hora 160 160 Quimioluminescéncia
Didxido de 1 hora 320 190 Quimioluminescéncia
nitrogénio

Média Aritmética 100 100
Anual

Fonte: Brasil, 1990a — Resolu¢gado CONAMA n*° 03/1990

TABELA 2. Padrdes para a caracterizacao de episddios criticos e agudos de poluicdo do ar

Parametros Niveis
Atencio Alerta Emergéncia
Particulas totais em suspensdo 375 625 875
(Ug/m’) —24 h
Fumaga (pug/m’) — 24 h 250 420 500
Particulas inalaveis (ug/m’) — 24 h 250 420 500
Didxido de enxofre (ug/m’) —24 h 800 1.600 2.100
Monoxido de carbono (ppm) — 8 h 15 30 40
Ozénio (Mg/m*)—1h 400 800 1.000
Dioxido de nitrogénio (Hg/m*) — 1 h 1.130 2.260 3.000
Dioxido de enxofre X Particulas 65.000 261.000 393.000
totais em Suspensio (Hg/m?) x
(Ug/m*) — 24 h

Fonte: Brasil, 1990a — Resolugdo CONAMA n° 03/1990



Os padrdes sdo niveis de referéncia estabelecidos legalmente, visando a prote¢ao
da satde dos grupos ou populagdes mais sensiveis, considerando um poluente
individualmente ou o efeito sinérgico de um conjunto de poluentes. O padrao diario estd
associado as exposigdes agudas, sendo superiores aos padrdes anuais, pois estes ultimos
sdo referencias de exposi¢des cronicas a determinados poluentes. Os padroes de
qualidade do ar (PQAR) ndo sdo estabelecidos a partir de experimentos diretamente,
mas sim através de extrapolacdo das relagdes de causa-efeito em animais e dados
epidemiologicos de morbidade e mortalidade por poluigao atmosférica. Considerando os
niveis de concentragdo em que os contaminantes atmosféricos sdo geralmente
encontrados, ndo se devem admitir doengas causadas exclusivamente pela poluicao do
ar, entretanto, ela pode exacerbar o estado de doencas preexistentes (STWART, 1984;
PIRES, 2005).

O padrao primario de qualidade do ar ¢ aquela concentragdo capaz de afetar a
saude da populagdo, enquanto o padrao secundario esta associado aos danos a flora e a
fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral. A legislagdo considerou a
possibilidade de efeitos combinados apenas entre o SO, e as PTS, uma vez que estes
costumam estarem associados na atmosfera e podem ter efeitos sinérgicos (BRASIL,
1990a).

Ao compararmos os padrdes de qualidade do ar adotados no Brasil e aqueles
recomendados pela OMS, percebem-se diferengas tanto no tempo de exposi¢cdo quanto
nas concentragdes maximas recomendas. O principal exemplo estad nas particulas
inalaveis, cuja concentragdo maxima indicada é 50 pg/m’, e a legislagdo brasileira ainda
tem como referéncia a concentragdo de 150 pg/m’. Ja para o SO,, a OMS sugere o valor
maéximo de 350 pg/m’ para o intervalo de 1 hora, enquanto a legislagio brasileira indica
o valor maximo de 365 pg/m’, entretanto, como média para o intervalo de 24 horas. Em
relagdo ao NO,, a diferenga esta na concentracdo maxima, que, para a OMS, ¢ de 150
pg/m’ como média de 24 horas, enquanto para a legisla¢do brasileira é 320 ug/m?*, como
média para 1 hora. Para o CO, a OMS indica a concentragdo de 30.000 ug/m* para 1
hora, enquanto a legislagio brasileira indica 45.000 pg/m* para o mesmo periodo (OMS,
2000).

A legislacdo brasileira ndo define os padrdes para as concentragdes de
hidrocarbonetos, de compostos organicos oxigenados derivados do alcool, e nem para a
composi¢do elementar do material particulado. A andlise destes parametros ¢

fundamental para o melhor entendimento da relagdo entre a qualidade do ar e os seus
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efeitos a saude nas cidades brasileiras, e para a formulagdo de politicas publicas que
visem a diminui¢ao dos niveis de concentracdo de poluentes atmosféricos.

Os poluentes atmosféricos possuem caracteristicas fisico-quimicas que
determinam os seus comportamentos € seus mecanismos de toxidades especificos.

Algumas destas caracteristicas sdo apresentadas na tabela 3.



TABELA 3. Caracteristicas fisico-quimicas dos principais “poluentes critério”

Poluente Caracteristicas fisico-quimicas Rela¢ao com a satude
Material Mistura complexa de particulas heterogéneas, solidas ou liquidas, | Associados ao aumento de mortalidade, pois podem adsorver e
Particulado | sendo classificadas em fun¢do da sua granulometria como: carrear outros poluentes, aumentando a incidéncia e a severidade de
em suspensdo (PTS) — didmetro aerodindmico menor que 100 pm; doengas respiratorias. A toxidade viria de acordo com seu tamanho,
grossas (PM 10) — diametro inferior a 10 pm; forma, 4rea, composicdo quimica e propriedades fisicas. As
finas (PM 0,1 — 2,5) — diametro entre 0,1 ¢ 2,5um; particulas grossas geralmente ndo chegam aos pulmdes, ao contrario
ultrafinas — didmetros menores que 0,1 pm. das particulas finas, agravando os quadros alérgicos, de asma e
bronquite.
CO E um gas incolor e inodoro. Trata-se de 6xido neutro, pouco reativo | A afinidade do CO pela hemoglobina é 250 vezes maior que o O,.
na atmosfera. Com isso, a intoxicagdo por CO pode gerar um quadro de
interferéncia no transporte de O,, diminuicdo de reflexos, anoxia
celular e arritmias cardiacas, levando a admissd@o hospitalar e
mortalidade por doengas cardiacas.
0O; E um gas incolor e um agente oxidante altamente reativo e muito | Potente irritante das mucosas do sistema respiratério, reduz a funcio

toxico. Esta associado a reagdes fotoquimicas ou a descargas

elétricas; ¢ o principal representante dos oxidantes fotoquimicos.

pulmonar e sensibiliza os pulmdes a outros irritantes, através da
diminuicdo da resisténcia a doengas infecciosas e devido a
destruicdo dos tecidos pulmonares, além de exacerbagdes de asma
bronquica pela irritagdo e inflamacdo da mucosa respiratoria, hiper
reatividade bronquica, facilitacdo da acdo de alergenos, podendo
agravar enfisemas e doencas do coragdo. A exposi¢ao cronica a altos
niveis de O; pode provocar o envelhecimento prematuro dos tecidos

pulmonares.
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TABELA 3. Caracteristicas fisico-quimicas dos principais “poluentes critério” (continuagao)

SO,

E um gés estavel com cor variando de incolor a amarelado. Nio ¢é
inflamavel ou explosivo. Em contato com superficies timidas,
converte-se em acido sulfuroso (H,SOs) e acido sulfurico (H,SO.)
em funcdo da sua alta solubilidade em agua, podendo provocar um

aumento da acidez da chuva.

Potencial irritante das vias aéreas superiores ¢ inferiores. Pode
ocasionar a broncoconstricdo em portadores de asma bronquica,
mesmo em curtos periodos de exposi¢do ou em concentragdes
ambientais menores. Pode aumentar a resposta respiratdria a outros
agentes ambientais que exacerbam o bronco espasmo. Em altas
concentracdes, pode causar graves inflamagdes nas mucosas das vias
respiratorias, podendo ser fatal. Os sulfatos podem diminuir a
resisténcia ao cancer de colo ¢ de mama. Pode agravar doengas

cardiacas.

NO,
(6xidos de

nitrogénio)

Trata-se da mistura de NO (6xido nitrico ou monoxido de
nitrogénio), que ¢ um gas incolor de NO,, gds avermelhado, e um
agente oxidante. Outros 0xidos podem estar presentes, como o N,O
(6xido nitroso), o triéxido de dinitrogénio (N,O;) e o pentoxido de
dinitrogénio (N,Os). O NO, € um produto da reacdo entre o NO e o
0, ou O;. Convertem-se em &cido nitrico (HNO3) e acido nitroso

(HNO,), podendo provocar um aumento da acidez da chuva.

Instalacdo de infec¢des respiratdrias € o surgimento de sinais de
obstrugcdo bronquica. Intenso irritante dos bronquiolos e alvéolos.
Intensas exposicdes aos acidos derivados destes 0xidos podem irritar
a mucosa do sistema respiratorio superior, provocando conjuntivite,
tosse, dispneia e reagdo broncoscopica, podendo evoluir a edema

pulmonar e morte.

12
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As diferentes fragdes do material particulado podem possuir origens distintas em

funcdo da sua granulometria. As PTS e as particulas inalaveis PM 10 estdo mais
associadas a processos naturais, como erosao eoélica, ressuspensao em vias ou areas com
solo exposto ou a operagdes de moagem e emissdes industriais, depositando-se proximo
a suas fontes. (FEEMA, 2004a). Ja as particulas finas e ultrafinas estdo associadas as
emissdes no escapamento de veiculos automotores, nas plantas de geracdo de energia,
nas usinas, na combustdo da madeira e outros materiais organicos, nos fogoes
residenciais e nas queimadas na agricultura. Portanto, em areas urbanas, as emissoes de
material particulado estdo associadas prioritariamente a queima de combustiveis por
veiculos e industrias, enquanto, nas areas rurais, estariam relacionadas a queima de
biomassa. Esta diferenga entre as principais fontes de material particulado nas areas
urbanas ou rurais pode acarretar diferenca na abordagem sobre os efeitos na saude da
populacdo exposta. Nos centros urbanos, os efeitos estdo associados a exposicdes
cronicas durante longos periodos. Ja nas areas rurais, como a regido do “Arco do
Desmatamento” da Amazonia Legal, os efeitos a satide serdo aqueles associados a uma
exposicao aguda, durante um determinado periodo do ano, entre 3 e 5 meses, relativo a
queimadas para a preparacao do solo (IGNOTTI et al., 2007).

Os niveis de emissdo de 6xidos de enxofre (SO4) nos centros urbanos estdo
associados diretamente ao teor de enxofre presente no combustivel utilizado tanto por
automoveis quanto por industrias. O SO, emitido por diferentes fontes converte-se
lentamente na atmosfera em trioxido de enxofre (SO;). As concentragdes ambientais de
SO, tém diminuido nas ultimas décadas nos centros urbanos devido a utilizacdo de
combustiveis com menores teores de enxofre, ao uso de dispositivos de controle de
emissoes, além do deslocamento de grandes induUstrias para regides mais afastadas das
metropoles (TELLES FILHO, 2005).

A principal fonte para a emissao antropogénica de CO ¢ a queima incompleta de
combustiveis com carbono, particularmente pelos veiculos automotores em areas com
alta densidade de trafego veicular, além de instalagdes industriais, plantas termoelétricas
e incineradores. A conversao de CO a CO, na atmosfera é considerada muito lenta,
(ONURSAL & GAUTAM, 1997). O CO, ¢ o principal produto da combustdo completa
de combustiveis, da matéria organica e de diversos processos naturais, como a
respiragdo € outros processos metabolicos, nao sendo considerado um poluente local
(SHER, 1998), ainda que possa causar efeitos adversos, como processos de
hiperventilagdo, transpiracdo e dor de cabega, podendo evoluir até a perda de

consciéncia ¢ a morte. Além disso, o CO; esta associado aos fendmenos de mudancas
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climaticas.

Entre as principais fontes antropogénicas de NO, estdo os processos de
combustdo realizados em presenca do ar atmosférico, como motores veiculares a
gasolina ou a diesel, refinarias, plantas termoelétricas, incineradores e unidades
siderurgicas. Além desta, as fontes naturais, como os relampagos e agdes
bacteriologicas, também merecem destaque. O NO, participa da formagdo do smog,
uma vez que ele reage com os hidrocarbonetos, gerando o O; troposférico, que € o
principal constituinte do smog fotoquimico nas areas urbanas (LOUREIRO, 2005).

Os hidrocarbonetos sdo compostos formados por carbono e hidrogénio. Alguns

autores estendem equivocadamente este conceito aos COV (Compostos Orgénicos Volateis)
como aldeidos e alcoois. Seus efeitos a saude ndo foram indicados na Tabela 3 por nao se
tratarem de poluentes critério. Entretanto, apesar dos hidrocarbonetos mais leves nao
serem diretamente prejudiciais a saude nas concentragdes encontradas na atmosfera, em
concentracdes maiores, podem estar associadas as irritagdes nos olhos, nariz, pele e
aparelho respiratério. Hidrocarbonetos mais pesados, como benzeno e os
hidrocarbonetos  poliaromaticos (HPA), estdo classificados como toéxicos,
carcinogénicos, mutagénicos ou teratogénicos, uma vez que podem provocar danos
celulares. A principal fonte de emissdes antropogénicas de hidrocarbonetos ¢ a
combustdo incompleta por veiculos automotores, langando na atmosfera o combustivel
parcialmente queimado ou nao queimado, associados a outros compostos organicos
como alcoois, cetonas e acidos. Outras fontes importantes de hidrocarbonetos sdo as
emissdes evaporativas em tanques de estocagem de combustiveis e solventes, refinarias
e plantas petroquimicas. Este poluente participa do conjunto de reagdes fotoquimicas
com o NO, em presenga de luz solar, originando poluentes secundarios, como o Os.
Medidas de controle na emissdo de poluentes, como a utilizacdo de catalisadores em
veiculos automotores e lavadores de gases em chaminés industriais, foram adotadas em
paises desenvolvidos, com maior sucesso na redugcdo e controle das concentragdes
atmosféricas desses poluentes do que em paises em desenvolvimento (WILLIAMS,

2004).

2.1.2. Classificacdo dos Poluentes Atmosféricos
Os poluentes atmosféricos podem ser classificados segundo diferentes critérios,

conforme apresentado na tabela 4.



TABELA 4. Classificagcdo de poluentes
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Critério Classificaciao Defini¢ao Exemplos
Gasoso Compostos gasosos na | SO,, NOx, Os;, CO e COV
Estado atmosfera.
, . ~ Particulas PTS, PM 10, PM 0,1 — | Poeiras, brumas e fumacas.
Fisico/Agregacdo
solidas ou 2,5 e ultrafinas.
liquidas
Primario Emitidos diretamente | SO, e CO
pelas fontes na
Origem atmosfera.
Secundarios | Sao  formados na | Os
atmosfera a partir de
reacdes quimicas ou
fotoquimicas.
In door Acdo em ambientes | CO, CQO,, aldeidos, cetonas,
Local de fechados/internos microorganismos ou fungos
- Out door Acdo em ambientes | PM 10, SO,, NOx, O3, CO ¢
exposicao
externos COV
Inorganico | Acidos, hidroxidos, | Metais, sulfatos, nitratos,
Composicao sais, 0xidos e metais NO,, O3, SO, e CO
o Organico Compostos ricos em | Hidrocarbonetos, alcoois,
quimica
carbono aldeidos e cetonas

2.1.3. Fenomenos Globais Associados a Poluentes Atmosféricos

As agdes de controle das emissdes atmosféricas relacionadas a utilizagdo do
carvao em Londres, e em outros centros urbanos europeus, adotadas nas décadas de
1950 e 1960, apresentaram-se satisfatdrias, apoiados pelos resultados de estudos na area
de saude com a utilizagdo de instrumentos estatisticos sofisticados. Com isso, nas
décadas de 1970 e 1980, ha um deslocamento da abordagem dos problemas de
qualidade do ar para as questdes transfonteirigas e internacionais, como a chuva acida, a
destruicao da camada de ozonio e a intensificagdo do efeito estufa (WILLIAMS, 2004).

A presenca de CO, na atmosfera faz com que o potencial hidrogénio i6nico (pH)
da 4dgua da chuva seja em torno de 5,6. Quando se observa um pH inferior a este valor, a
chuva ¢ denominada como deposi¢@o ou precipitacdo acida. Esta diminui¢do do pH em
relacdo ao esperado, normalmente, estd associada a presenca de Oxidos e outros
compostos de carater acido, como os NOy e os SOy, emitidos para atmosfera pela

queima de combustiveis fosseis. Estes 6xidos, ao reagirem com o vapor d’adgua ou ao
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serem incorporados ao material particulado, se depositam ou sdo arrastados e precipitam

junto com a chuva (BAIRD, 2002).

O aumento da concentra¢do atmosférica de gases, como o CO,, metano (CH,),
N>O e os clorofluorcarbonos (CFC), capazes de reter a radiagdo infravermelha, provoca
o aumento na temperatura do planeta, conhecido como efeito estufa. Entretanto, o efeito
estufa ¢ um fendomeno natural, necessario a manutengcdo da vida na Terra, ¢ a
preocupacdo recente estd associada a sua intensificagdo e as mudancas climaticas
decorrentes deste aumento da temperatura. Entre os principais efeitos destas mudangas,
estdo a elevacdo do nivel do mar e as alteragcdes nos processos de desertificacdes no
planeta (LOUREIRO, 2005).

O 0O;, apesar de ser um poluente atmosférico quando se encontra na troposfera,
desempenha um papel fundamental na protecdo da saude da populagdo quando ¢
formado nas camadas mais altas. Na estratosfera, a camada de ozonio também ¢ um
fendomeno natural que funciona como um filtro para a protecdo do planeta contra a
radiagdo ultravioleta excessiva vinda do sol. Ela tem diminuido em fun¢ao de reagdes
quimicas ocorridas na estratosfera entre o O; e os CFC, propiciando um aumento da

incidéncia de cancer de pele e catarata, além de danos a flora e a fauna.

2.1.4. A Qualidade do Ar e as Fontes de Emissao
Uma defini¢do para fonte de emissd@o € o local onde os poluentes atmosféricos
sdo lancados no ambiente, considerando a sua origem. Diferentes classificagdes sdo
adotadas de acordo com a origem e com o tipo de fonte de emissdo. A tabela 5 mostra a

classificacdo e alguns exemplos.
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Origem Classificacao Definicio Exemplos
Biogénica Relacionada a atividade biologica. COV, NO,, CHs, N;O e CO, associados a vegetagdo, as
atividades microbianas do solo e aos ecossistemas marinhos.
Natural Relacionada a atividade geoldgica e | Material particulado, SO,, sulfeto de hidrogénio, COV, NO e
Niio biogénica meteorologica. CHf’ associadqs a0S Processos Vulcénicgs ou gé.isere-s e a0s
relampagos, além dos incéndios florestais naturais, dispersao
de areia pelo vento e aerossdis oceanicos.
Relacionada a atividade humana originada | Material particulado, CO, CO,, SOy, NOy, hidrocarbonetos,
de uma fonte individual (on-road ou | aldeidos e acidos organicos associados ao escapamento de
nonroad). veiculos automotores que transitam em vias publicas e
Fonte Pontual veiculos automotores e equipamentos que ndo utilizam vias
Mével publicas i (escavadgiras, tratores., avioes, . helicopteros,
embarcagdes maritimas, locomotivas e equipamentos de
pavimentacao).
Relacionada a atividade humana originada | Material particulado, CO, CO,, SO,, NO,, hidrocarbonetos,
Antropogénica Fonte Linear do transporte, estimadas ao longo das | aldeidos e acidos orgéanicos associados a rodovias, ferrovias,

trajetorias percorridas.

navegacao e transporte aéreo.

Fonte Pontual

Estacionaria ou
Fixa

Relacionada a atividade humana originada
de uma fonte individual, normalmente
associada a combustdo, a partir de
operagdes na industria, agricultura,
queima de biomassa ou atividades
microbianas durante o tratamento de
efluentes.

Material particulado, CO, CO,, SO,, NO, e hidrocarbonetos,
associados a processos industriais ou de geragdo de energia a
partir da utilizagdo de caldeiras, fornos, turbinas,
compressores, flares € chaminés.

Fonte Area

Fontes menores que as fontes pontuais,
cujas emissodes individuais sdo pequenas,
entretanto, devido ao grande numero de
fontes, tem emissdes significativas do
ponto de vista coletivo.

Lavanderias, padarias, hotéis e hospitais.




18
Para subsidiar a avaliagdo dos impactos ambientais e auxiliar no processo de

tomada de decisdo causado pela poluicao atmosférica, é necessaria a caracterizacao das
emissOes atmosféricas tanto no que concerne aos niveis de contaminacao atmosférica
quanto as suas fontes. Quanto melhor for esta caracterizagdo, mais apropriadas tendem a
ser as acoes, a fim de reduzir os niveis de emissdo a valores aceitaveis. As fontes

moveis e fixas serdo descritas mais detalhadamente nos préximos itens.

2.1.4.1. As Fontes Mdveis

O aumento da atividade de transportes nos ultimos 50 anos transformou esta
fonte na principal responsavel pelas emissdes de poluentes atmosféricos e na exposicao
das pessoas aos contaminantes na Europa. As principais causas para este aumento sao a
queima incompleta de combustiveis fosseis, o aumento das frotas veiculares e as dificeis
condi¢des de trafego dos principais centros urbanos europeus (WILLIAMS, 2004).

Também no Brasil as emissdes veiculares assumem um importante papel no
diagnostico e na elaboragdo de ac¢des para a melhoria da qualidade do ar, uma vez que o
transporte de bens e de pessoas esta fortemente atrelado ao modal rodoviario (GEIPOT,
2001). Em algumas regides brasileiras, sdo observadas elevadas taxas de motorizagao,
priorizagcdo do transporte individual e extensos congestionamentos em determinados
horarios com a redugdo da velocidade média (MOREIRA, 2004). As taxas de emissao
sao funcdo do combustivel e de aspectos como a regulagem e a manutencdo dos
motores, além da forma de direcdo dos condutores. Entre os combustiveis mais
utilizados, estdo o diesel e a gasolina, que sdo derivados do petroleo, formados
principalmente por misturas complexas de hidrocarbonetos. Além destes combustiveis,
sdo importantes no cendrio brasileiro o alcool e o gas natural veicular (GNV),
identificados como combustiveis alternativos e menos poluentes.

Entre os principais poluentes primarios emitidos pelos veiculos automotores,
estdo o CO, os hidrocarbonetos, o SO,, os NOy e os materiais particulados, associados a
reacdo de combustao incompleta, além das emissdes evaporativas de combustivel. Ja
entre os poluentes secundarios associados as emissdes veiculares, estdo o NO,, formado
a partir da oxidac¢ao do NO, o O3, 0 H,SO., 0 HNOs e seus sais na forma de aerossois de
sulfatos e de nitratos. Os veiculos a gasolina possuem taxas de emissao menores de
materiais particulados quando comparados com os veiculos a diesel, entretanto, com

maiores concentracdes de HPA (LOUREIRO, 2005).
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Loureiro (2005) aponta ainda uma tendéncia mundial de aumento na utilizagao

dos veiculos ciclo diesel, em fungdo da alta eficiéncia, durabilidade e flexibilidade dos
seus motores, tanto nas frotas de veiculos pesados, quanto na de veiculos leves, em
substitui¢do a gasolina. A fim de minimizar as emissdes associadas ao diesel, no Brasil,
sdo disponibilizados comercialmente dois tipos de diesel, em funcdo do nivel de
enxofre. A RMRJ utiliza o diesel denominado metropolitano, com menores
concentracdes deste contaminante, com 500 ppm (GARCIA, 2002).

Além da gasolina e do diesel, outro importante combustivel veicular utilizado no
Brasil ¢ o etanol, produzido a partir da cana-de-acucar, utilizado diretamente ou
combinado a gasolina, formando uma mistura conhecida como “gassol”. A proporg¢ao
desta a mistura esta associada a fatores politicos, econdmicos, sociais € ambientais. A
utilizagdo do alcool contribuiu para a eliminagdo do chumbo tetraetila como
antidetonante da gasolina. Estudos indicam que a utilizacdo do etanol tem menor
impacto na qualidade do ar das cidades, pois este combustivel ndo possui enxofre, reduz
a formagdo de material particulado, de NOy e elimina a emissdo de compostos de
chumbo, além de reduzir as contribui¢des do setor de transporte para a intensificagao do
efeito estufa, pois ndo se trata de um combustivel fossil, mas de um combustivel
renovavel. Entretanto, a utilizacdo deste combustivel aumenta as emissdes de outro
contaminante atmosférico como os aldeidos. O cenario atual tem apresentado uma
perspectiva de crescimento da participagao do alcool com a entrada no mercado de
carros bicombustiveis ou “flex-fue/” (LA ROVERE et al.; 2002, LOUREIRO, 2005).

Outro importante combustivel no cenario brasileiro ¢ o gas natural, que assim
como a gasolina e o diesel, também ¢ uma mistura de hidrocarbonetos, entretanto, de
cadeia carbdonica mais simples, variando do CH4, que ¢ o principal componente da
mistura, até aproximadamente o hexano (C¢Hi4). A frota nacional movida a GNV ¢ a
segunda maior do mundo (LOUREIRO, 2005) e o crescimento da utilizagdo deste
combustivel estd associado principalmente ao seu preco atrativo, a sua disponibilidade,
aos incentivos fiscais, a expansdao da malha dutoviaria ¢ da rede de distribuigdo,
tornando atraente aos veiculos de uso intensivo, como taxis e veiculos destinados a
entrega de mercadorias (LA ROVERE et al.,, 2002). A combustio do GNV ¢
praticamente isenta de emissdao de material particulado e de compostos de enxofre.
Como nao ha fabricagdo em série de carros a GNV no Brasil, a resolucaio CONAMA n°
291/2002 determina que as emissdes de veiculos que utilizam kit’s de conversao de
motores a alcool, gasolina e diesel a GNV devam ser iguais ou inferiores aos dos

veiculos originais, a serem aferidas no licenciamento anual (BRASIL, 2002).
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No Brasil, o uso de catalisadores automotivos, a injecao eletronica e a adogao de

padrdes de emissao de poluentes foram definidas na Resolugdo CONAMA n° 18/1986,
controlando e reduzindo os niveis de emissdo para veiculos novos (a partir de 1992).
Entretanto, o Rio de Janeiro € o unico estado brasileiro onde a implantagdo gradativa do
PROCONVE, com a realiza¢do do programa de inspe¢ao e manutengdo periddica (I/M),
visando garantir os beneficios das tecnologias de controle, estd em processo de
implantacdo efetiva (FARAH, 2003; LA ROVERE et al., 2002).

Além do PROCONVE, o programa EconomizAr tém contribuido para a
melhoria da qualidade do ar através do apoio técnico que visa a racionalizagdo do
consumo de derivados de petroleo e gas natural e do uso eficiente das fontes de energia

nao-renovaveis no transporte rodovidrio de carga e de passageiros (CONPET, 2004).

2.1.4.2. As Fontes Fixas ou Estacionarias

Entre os mais importantes exemplos de fontes fixas de emissdo de poluentes
para a atmosfera, estdo as plantas geradoras de energia, as termelétricas, as refinarias, os
incineradores e as varias unidades industriais.

O crescimento desordenado das grandes metrépoles, particularmente na América
Latina, nas ultimas quatro décadas, associado a auséncia de obrigatoriedade do
licenciamento ambiental (BRASIL, 1997), possibilitou que instalagdes industriais
responsaveis por altas taxas de emissdo de poluentes para a atmosfera, como refinarias,
polos petroquimicos e siderurgicos, estejam localizadas proximas a areas urbanas com
grande densidade populacional, pondo em risco a satide da populagdo exposta.

As chaminés sao um importante elemento de analise da polui¢do atmosférica
emitida por fontes fixas, j4 que sua altura, associada as condi¢des de transporte,
dispersdo e diluicdo de poluentes local, desempenha um papel fundamental na
determinagdo do estado de qualidade do ar de uma regido. Para minimizar as emissoes
por estas fontes, deve-se atuar a reducdo de geracdo dos contaminantes ou na adogdo de
técnicas de controle eficientes. As mudangas no processo, a otimizagdo da operagdo e a
substitui¢do de combustiveis por alternativas mais limpas sdo agdes importantes na
reducdo das emissdes nas fontes. Ja entre as técnicas mais comuns de tratamento de
poluentes gasosos, estdo a adsorcdo, a absor¢do, a combustdo e os sistemas de
recuperagdo de vapor, a partir da utilizagdo de equipamentos como incineradores,
lavadores de gases, precipitadores eletrostaticos, ciclones e filtros-manga. (PIRES,

2005).
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Apenas em 2006 foram estabelecidos os limites maximos de emissdo de

poluentes para fontes fixas de diferentes tipologias no Brasil, através da Resolugdo
CONAMA n° 382/2006 (BRASIL, 2006), uma condi¢ao importante para a ado¢do de

um modelo de gestdo eficiente.

2.1.5. Fatores de Emissao e Inventario de Fontes

O padrao de emissdo representa o nivel maximo de emissdo de um poluente por
uma fonte, considerando o processo, o equipamento ¢ o combustivel utilizado a partir de
aspectos econOmicos, sociais, tecnoldgicos e politicos, legalmente estabelecido
(BOUBEL et al., 1984). Os padrdes podem ser definidos a partir de aspectos subjetivos,
como a Escala Ringelmam, que utiliza aspectos visuais, ou ainda através de aspectos
objetivos, como as medi¢des diretas, em termos gravimétricos ou volumétricos no caso
de gases (IBAMA, 1996).

No Brasil, a Resolugado CONAMA n° 05/1989, ao definir o PRONAR, institui os
limites maximos de emissdo, como um importante instrumento na gestdo da qualidade
do ar, possibilitando o condicionamento dos limites para a classificacdo de uso
pretendido por drea (BRASIL, 1989); entretanto, ndo define tais limites.

O inventario de emissdes atmosféricas ¢ uma ferramenta importante na
estimativa das emissdes de poluentes para uma regido, considerando tipologia das
fontes, o intervalo de tempo definido, os dados econdmicos e socio-demograficos,
auxiliando no estabelecimento de prioridades no controle das emissdes e no
dimensionamento de redes de monitoramento (USEPA, 1999; EEA, 2003; FEEMA,
2004a; MOREIRA 2004).

Diante disso, o inventario de emissdes € um instrumento essencial a um
programa de gerenciamento da qualidade do ar, uma vez que ele permite a identificacao
das areas impactadas e da determinagdo quali-quantitativa das fontes de emissdo de
poluentes atmosféricos. O inventario auxilia na interpretacdo dos resultados obtidos
através das redes de monitoramento da qualidade do ar, na avaliagdao da efetividade dos
programas de controle de poluicdo do ar e na reorientacdo das agdes quando ndo
atingirem os objetivos, auxiliando ainda na realizacdo de estudos para a avaliagdo de
riscos a saude humana e na avaliagdo de impacto ambiental para novas fontes. O
inventario assume uma funcao estratégica no processo de licenciamento ambiental e na
priorizacdo de locais para a instalagdo de monitores da qualidade do ar (EEA, 2002;

PIRES, 2005).
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Um inventério de fontes pode utilizar abordagens do tipo fop-down ou bottom-

up em fungdo da disponibilidade de recurso, de tempo e de informagdes, bem como face
aos objetivos do inventario. Uma abordagem fop-down ¢ uma estimativa das emissoes
baseada em medidas diretas e indiretas da atividade industrial, como quantidade de
combustivel, dados populacionais, nivel de vendas, de empregos de fatores de emissao
per capita, baseados em informagdes regionais ou nacionais. Normalmente, esta
abordagem baseada em analises ou inferéncias ¢ utilizada quando ndao ha dados
disponiveis, h4 severas limitagdes de recursos e quando os objetivos ndo justificam os
custos. Ja a abordagem bottom-up ¢ mais detalhada, com célculos de emissdes
individualmente por fonte, sendo utilizados em inventarios de fontes pontuais. Esta
abordagem requer um maior volume de recursos, entretanto, tende a ser mais exata, pois
possui menos incertezas € € mais representativa da realidade local, necessitando de mais
tempo e altos custos (PIRES, 2005).

O Emission Inventory Improvement Program (EIIP) ¢ um programa da US-EPA,
criado na década de 1990, para inventariar as emissdes atmosféricas, e tem seu uso
difundido internacionalmente em funcao do seu custo, consisténcia e confianca dos
resultados gerados. Para a utilizacdo deste programa, a US-EPA desenvolveu e
disponibilizou inumeros fatores de emissdo de fontes industriais para os poluentes,
através do Compilation of Air Pollutant Emission Factors (AP-42). Tais fatores de
emissdo foram calculados a partir de modelos computacionais que utilizam relagdes
estatisticas, sendo uma estimativa das emissdes médias para um poluente a partir de
determinada fonte, considerando uma dada condi¢do de operagdo (USEPA, 1995;

LOUREIRO, 2005; PIRES, 2005).

2.1.6. A Qualidade do Ar e Aspectos Meteoroldgicos

Apds a emissdo de um poluente para a atmosfera por uma determinada fonte, o
comportamento deste contaminante sera diretamente influenciado pela topografia da
regido onde esta fonte esta instalada e por fatores meteorologicos, como direcdo e
velocidade dos ventos, pressdo, temperatura umidade e precipitagdo (EAGLEMAN,
1985).

A presenga ou auséncia de vento e de turbuléncia atmosférica definem as
condic¢des de dispersao dos poluentes, pois influenciam os seus processos de transporte
e de difusdo ou ainda seu acumulo em situacdes de estagnacdo do ar e calmarias.
Quanto mais intensos forem os processos de transportes de poluentes, menores serdo

suas concentragdes, pois os ventos demarcam o alcance e a trajetdria dos poluentes.
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Outro pardmetro importante no processo de mistura na atmosfera e na dispersdo dos

poluentes ¢ a turbuléncia que estd associada a alta movimentacao irregular dos ventos.
Assim como os ventos, a precipitagdo também auxilia na melhoria do estado de
qualidade do ar, uma vez que remove os poluentes da atmosfera (DERISIO, 1992).

A variagdo vertical da temperatura determina os movimentos ascendentes e
descendentes das massas de ar, influenciando diretamente nas condi¢des de dispersao
dos poluentes. Dentre os principais efeitos desta variacao vertical da temperatura, estao
as inversodes térmicas, que sdo fendmenos meteorologicos que tendem a aumentar as
concentragdes dos poluentes na atmosfera local, piorando os niveis de qualidade do ar
(FEEMA, GTZ & UFRIJ, 1995).

A radiagdo solar participa das reacdes fotoquimicas, onde os poluentes presentes
na atmosfera sdo transformados em poluentes secundarios. Entre os exemplos mais
comuns de reagdes fotoquimicas, estdo a oxidacdo de hidrocarbonetos, de NO e de SO,
com a formacdo de produtos oxigenados, como os aldeidos, NO,, H,SO, O; e
peroxacetil nitrato (PAN) (BOUBEL et al., 1984). Esta combinagdo da origem ao smog,
caracterizado, entre outros aspectos, pela diminui¢do da visibilidade. O Smog pode ser
por reducdo, como os que ocorrem em areas industriais, quando uma mistura de fumaga,
fuligem e SO, encontra temperaturas proximas a 0° C, alta umidade e estado de inversao
térmica, ocorrendo normalmente pela manha. Ou ainda o smog fotoquimico, que
alcanca 0 seu maximo proximo ao meio-dia, com temperaturas entre 24 e¢ 32° C ¢
condi¢des de baixa umidade, dando origem a poluentes secundarios, como o Os,
peroxidos e 4cidos organicos (BRETSCHNEIDER & KURFURST, 1987; PIRES,
2005).

Os fatores meteoroldgicos sdo decisivos na determinagdo do grau de exposi¢do
de um receptor, ser vivo ou material, uma vez que determina a concentragdo do poluente
na atmosfera que ird interagir direta ou indiretamente com estes receptores (FEEMA,
2002; CESTESB, 2003).

Mais recentemente, os modelos matematicos de dispersao de poluentes
atmosféricos tornaram-se ferramentas fundamentais na estimativa empirica da
concentracdo ¢ do comportamento de plumas de contaminantes do ar, a partir dos
fatores meteoroldgicos de uma regiao (MOREIRA & TIRABASSI, 2004).

Num cendrio urbano, o “espaco”, sob o ponto de vista geomorfoldgico,
climatologico, econdmico, social e cultural, ¢ um importante mediador dos processos de
saude-doenga e, portanto, um elemento extremamente relevante na avaliagdo da

qualidade de vida da populacdo (SILVA, 1997). A combina¢ao das informagdes
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topograficas, meteoroldgicas e das fontes de emissdo de uma regido pode resultar no

conceito de “Bacia Aérea”, como sendo uma area cuja topografia ¢ delimitada por uma
cota minima e caracterizada a partir das condi¢des de dispersao dos poluentes gerados

naquela regido. (OLIVEIRA et al., 2004).

2.1.7. O Monitoramento da Qualidade do Ar

O monitoramento da qualidade do ar visa a determinagdo e o acompanhamento
das concentracdes dos poluentes atmosféricos. Entre os varios objetivos de uma rede de
monitoramento, estdo a definicdo dos niveis de concentragdo representativas de uma
area; a comparagdo entre os niveis a que estdo expostos a populagdo e a legislacdo
vigente; a elaboracao de diagnosticos e prognosticos de qualidade do ar; a avaliagdo do
impacto das fontes naturais ou antropogénicas de emissdo sobre a qualidade do ar; a
avaliagdo da amplitude dos fenomenos de transportes de poluentes; e a avaliacdo do
impacto das condi¢des de operacdo, aferi¢do e eficiéncia dos modelos de dispersdo e
dos dispositivos de controle ambiental de fontes de emissdo. Os resultados gerados
subsidiam a elaboracdo e a avaliagdao de politicas e estratégias de controle da poluigao
atmosférica e gestdo da qualidade do ar; entre outros objetivos (OLIVEIRA &
FERREIRA, 2007b).

O resultado do monitoramento de determinados poluentes deve ser avaliado a
luz dos padroes da qualidade do ar e em funcao da escala espacial adotada. As estagdes
podem ser instaladas visando avaliar as influéncias de fontes especificas, como aquelas
instaladas nas proximidades das dreas de trafego intenso, a fim de estimar a contribui¢ao
das fontes moéveis ou aquelas instaladas proximas a areas industriais para avaliar a
contribuicao das fontes fixas. As estagdes de monitoramento podem ainda ser instaladas
buscando avaliar as influéncias tipicamente urbanas, como aquelas proximas a areas que
combinem diferentes perfis de emissdo (servigos, trafego, industrias etc.), além das
estagdes com influéncias tipicamente rurais ou areas de background. O ntimero de
estagdes de monitoramento e sua disposicao geografica sera fungao da escala espacial
que se busca acompanhar, como, por exemplo, rua, quarteirdo, bairro, cidade, regido e
nacional (PIRES, 2005; ETI, 2000).

O sistema de monitoramento pode ser classificado de acordo com o regime de

funcionamento ou métodos de analise dos monitores e estagoes, conforme tabela 6.
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TABELA 6. Classificacdo dos sistemas de monitoramento da qualidade do ar

Critério

Classificaciao

Defini¢ao

Regime de funcionamento

dos equipamentos

Manual

Captagao manual ou programada da
amostra; entretanto, as analises
fisico-quimicas e quantitativas sao
realizadas posteriormente em

laboratorio.

Automatico

Amostradores que captam
continuamente ¢ fazem medi¢des
“instantaneas” de poluentes
informando em tempo real as
concentragdes dos poluentes

monitorados.

Tipo de estagao

Fixa

Estagdes fixadas em determinados
pontos, a fim de realizar avaliagdes

de longo prazo.

Movel

Estacoes montadas sobre sistemas
que permitem seu deslocamento
periodico e a realizagdo de

amostragens expeditas.

Objeto de monitoramento

Individual

Amostrador especifico capaz de
registrar os niveis de exposicao de
um individuo a um determinado

poluente.

Fonte

Amostrador instalado diretamente na

fonte emissora.

Ambientes abertos

Estagdes instaladas em ambiente out

door.

Ambientes fechados

Amostradores instalados em

ambiente in door.

O monitoramento da qualidade do ar ¢ uma atividade fundamental no

desenvolvimento e na avaliagdo das politicas publicas para a reducdo da poluicdo

atmosférica, sendo identificado internacionalmente como um assunto chave em fungao

das dificuldades na manuten¢ao das redes de monitoramento. (WILLIAMS, 2004).

As redes de monitoramento da qualidade do ar devem combinar os diferentes

tipos de analisadores e amostradores de acordo com o objetivo do monitoramento e a
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realidade técnica, social e econdmica do local. Uma rede de monitoramento pode

possuir estagdes operadas por diferentes administradores, como o6rgdos ambientais,
empresas privadas, instituigdes de ensino e centros de pesquisas, entre outros, devendo
haver a possibilidade de integragao entre os dados.

As estagdes modveis normalmente tém fungdes complementares a rede,
atendendo demandas especificas, como o licenciamento de instalagdes novas, a
realizagdo de campanhas e estudos exploratorios e a avaliagdo quanto a expansao de
uma rede, por exemplo.

Como visto anteriormente, para permitir a melhor compreensdo do
comportamento dos diferentes poluentes na atmosfera e seus efeitos a satde humana ou
a deterioracdo de materiais, uma rede deve possuir também informagdes relacionadas as
condi¢des meteoroldgicas locais. Estas informacdes podem ser supridas por medigoes
diretas a partir de analisadores acoplados as estacdes de monitoramento de poluentes
atmosféricos ou através de coleta de dados secundarios (DERISIO, 1992).

O monitoramento na fonte ¢ importante no acompanhamento dos padrdes
regulatérios e no cumprimento dos padroes de emissao por unidades industriais, além de
permitir a avaliacdo das condi¢gdes de operagdo dos sistemas e processos € a construcao
de padrdoes de emissdo mais reais, além da atualizagdo dos inventarios de fontes e

modelos de dispersao (PIRES, 2005).

2.1.8. A Gestao da Qualidade do Ar

O ar é um recurso indispensavel para a sobrevivéncia do homem, exercendo uma
influéncia decisiva na qualidade de vida das populagdes, em particular para aquelas
mais vulneraveis, como criangas, idosos e individuos com predisposicdo a doencas
pulmonares e cardiorrespiratorias. Contudo, o crescimento urbano, observado nos
ultimos 40 anos nos grandes centros latino-americanos, ndo tem adotado, de forma
eficiente e eficaz, sistemas de gestdo da qualidade do ar capazes de minimizar a sua
degradacdo e evitar a exposi¢do da populagcdo a niveis de concentragdo de poluentes
atmosféricos que ponham em risco sua saide e, portanto, sua qualidade de vida
(OLIVEIRA & FERREIRA, 2007b).

A implantagdo de sistemas de gestdo da qualidade do ar necessita da adogao de
instrumentos e ferramentas apropriadas, como inventarios de fontes fixas e moveis,
redes de monitoramento, disponibilidade de tecnologias e condicionantes econdmicos e
fiscais, além da constru¢do de politicas publicas que integrem o setor ambiente aos

setores saude, transporte, planejamento urbano, desenvolvimento econOmico e
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educagdo, e utilizacdo de indicadores gerais para a avaliagdo dos resultados de tais

politicas.

2.1.8.1 A Gestao da Qualidade do Ar na América Latina

A preocupacdo com a contaminac¢do do ar na América Latina e Caribe se iniciou
na década de 1950. As primeiras medi¢gdes das concentracdes de poluentes atmosféricos
foram realizadas por universidades e ministérios da satde. Em 1965, a Organizacao
Panamericana de Saude — OPS implementou programas de investigagdo sobre a
contaminagdo da 4dgua e do ar, com o objetivo de colaborar com o desenvolvimento de
politicas adequadas de controle, uma vez que, naquele momento, os paises latino-
americanos ndo sinalizavam ter consciéncia da magnitude de seus problemas com
contaminacdo do ar. Foi estabelecida uma rede de estagdes de monitoramento da
contaminagdo do ar, a Rede Panamericana de Amostragem Normatizada da
Contaminacao do Ar — REDPANAIRE, através do Centro Panamericano de Engenharia
Sanitaria e Ciéncias do Ambiente — CEPIS. A REDPANAIRE iniciou sua operagdo em
1967, com 8 estacdes, sendo que, 7 anos depois, ja contava com 88 estacdes, em 26
cidades de 14 paises (CEPIS, 1982). Em 1980, a rede teve sua atividade descontinuada,
tendo o programa sido incorporado ao Programa Global de Monitoramento da
Qualidade do Ar, da OMS (OMS & PNUMA, 1993).

Em relagdo a utilizacao de ferramentas de gestdo da qualidade do ar, mesmo
diante das iniciativas da OMS e da OPS, até 1990, apenas dez paises da América Latina
e Caribe possuiam redes de monitoramento da qualidade do ar, sendo que nove ja
haviam realizado inventarios de emissao e seis possuiam padroes de qualidade do ar.
Apenas quatro paises possuiam estratégias de controle e também quatro paises haviam
realizado estudos epidemioldgicos que relacionassem a polui¢do atmosférica com seus
efeitos a saude (WEITZENFELD & ROMIEU, 1990).

Em 1999, a OPS investigou a situagdo dos programas de gestdo de qualidade do
ar urbano na América Latina e Caribe mediante aplicagdo de um questionario a 27
paises sobre suas politicas, normas, regulamentos e manejo da qualidade do ar através
de sistemas de vigilancia e estratégias de controle da qualidade do ar, impactos da
contaminac¢do do ar sobre a saude e educacdo, capacitagdo e sensibilizagdao publica. O
painel concluiu que o nivel de conhecimento do impacto da contaminagdo atmosférica
sobre a satde era limitado ou minimo naqueles paises, com baixa ou mediana
priorizacdo para a capacitagdo técnica no tema qualidade do ar. Apenas Brasil, Chile e

México apresentavam, naquela ocasido, com marcos legais definidos, alto nivel de
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desenvolvimento no manejo da qualidade do ar, com alta prioridade para a

contaminagdo atmosférica e com programas de educagdo, capacitacido e sensibilizacao
publica, sendo apontados pelo estudo como referéncias para os demais paises latino-
americanos e Caribe. No Brasil, o estudo baseou-se exclusivamente no relatorio da
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), face as grandes diferencas de capacidade na gestdo da qualidade do ar de
uma cidade para outra (KORC, 2000).

Em 2001, apesar de 13 paises latino-americanos possuirem cidades que haviam
implementado atividades de monitoramento da qualidade do ar, ndo foram identificados
programas robustos que assegurassem a qualidade, nem o controle dos dados gerados
por suas redes. Um Plano Regional sobre a Qualidade do Ar Urbano e Satde da OPS
previa o desenvolvimento de programas regionais de avaliagdo dos sistemas de
monitoramento da qualidade do ar para as cidades da América Latina e Caribe,
contribuindo para a melhora da qualidade dos dados, baseado no guia do Programa
Global de Monitoramento da Qualidade do Ar — GEMS/AIR, do Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA e da OMS. Este programa promoveria a
transferéncia de tecnologia e conhecimentos entre os paises e a elaboracdo de uma base
de dados confiaveis e acessiveis a todos, com informagdes sobre os niveis de
contaminag¢do do ar urbano na regido, otimizando os custos e auxiliando as autoridades
no processo de tomada de decisdo ambiental, sustentada em dados de boa qualidade
(CEPIS, 2001).

Entretanto, dentre os problemas ambientais brasileiros, ¢ observada uma grande
auséncia de investimento do poder publico na busca da melhoria ambiental quando se
trata da poluicdo atmosférica. Uma justificativa para tal situacdo estd no fato do estado
da qualidade do ar de uma regido ser em fun¢do de um sistema complexo, que envolve a
presenga de fontes de emissao, naturais ou antropogénicas, a topografia e as condi¢des

meteorologicas locais (CETESB, 2007).

2.1.8.2. Algumas Caracteristicas da Gestao Ambiental Publica

Brasileira
A rapida industrializacdo e a urbanizacdo de algumas cidades, ocorridas
principalmente a partir da década de 1970 no pais, foram acompanhadas da superlotagao
de determinadas areas das metrdpoles brasileiras e do seu crescimento desordenado,
sem a ampliacdo adequada dos servigos de saneamento basico e da implantagdo de

eficientes politicas publicas de uso do solo. Como resultado, observou-se o crescimento
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das areas de pobreza, o aumento da desigualdade social e o aumento da densidade

populacional destas regides do pais. A falta de preocupacdo com o meio ambiente € com
a saude da populagdo fizeram com que os problemas de saude publica fossem se
agravando ao longo dos anos (CASTRO & ARAUJO, 2004).

Entre as constantes crises vivenciadas pela administragcdo publica, destaca-se
aquela observada nas décadas de 1980 e 1990, onde houve um processo de
desinvestimento e desestruturacdo de determinados setores da administracdo publica,
associado a uma politica de estado minimo, marcado, entre outros sinais, pelo
desmantelamento dos setores de planejamento. Tais a¢des contribuiram decisivamente
para as crises vivenciadas atualmente em setores como saude, educagdo, seguranga e
ambiente, entre outras. O planejamento a longo prazo foi substituido pelo
“gerenciamento do cotidiano de acordo com a emergéncia momentanea dos fatos”,
conforme descrito por Santos e Ribeiro (2005).

Este periodo foi marcado ainda por uma grave crise fiscal, pelo déficit de
desempenho e pela necessidade de uma reforma da administragao publica. Para tal
reforma, acreditou-se que modelos, instrumentos e praticas de gestdo desenvolvida na
iniciativa privada poderiam ser Uteis e aplicaveis a gestdo publica, sem considerar que a
simples transposi¢cdo de tecnologia gerencial poderia levar a equivocos e distor¢des
quando se trata da administragdo publica e de seu compromisso com o bem estar social
(CARVALHO, 2004).

Ainda na década de 1990, o enfrentamento dos problemas ambientais passa a
ocupar cada vez mais espaco na sociedade e na agenda politica nacional e local,
exigindo uma visdo integrada do ambiente em suas multiplas e complexas relagoes,
envolvendo aspectos ecologicos, legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos,
culturais e éticos, conforme preconizados na lei de criacdo da politica nacional de
educacdo ambiental (BRASIL, 1999).

Fortalece-se a ideia de que o equacionamento dos problemas ambientais que se
apresentam atualmente para a melhoria na qualidade de vida deve partir do
planejamento, baseado numa abordagem transsetorial, que promova a cooperagao entre
os diferentes niveis de governo — nacional, regional e local, a fim de superar a escassez
de recursos e a falta de articulagdo entre tais niveis da administragdo publica

(CARVALHO, 2004; CASTRO & ARAUJO, 2004; OLIVEIRA, 2004).
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2.1.8.3. A Gestao Ambiental no Brasil

Os avangos ocorridos na constru¢do de uma politica ambiental brasileira foram
associados a instrumentos técnicos, politicos e legais. Nos ultimos anos, saltos
quantitativos foram dados, em especial no que se refere a consolidagdo de praticas e
formulagdo de diretrizes que tratam a questdo ambiental de forma sistémica e integrada
(OLIVEIRA, 2004; OLIVEIRA, 2006).

Segundo Novaes (2002), a gestdo ambiental foca os seguintes aspectos: (@)
manter o meio ambiente saudavel para atender as necessidades humanas atuais, sem
comprometer o atendimento das necessidades das geracdes futuras (sustentabilidade);
(b) atuar sobre as modificacdes causadas no ambiente pelo uso e/ou descarte dos bens e
detritos gerados pelas atividades humanas, a partir de um plano de acao viavel técnica e
economicamente, com prioridades definidas; (c¢) adotar instrumentos de
monitoramentos, controles, taxagdes, imposi¢des, subsidios, divulgacdo, obras e acdes
mitigadoras, além de treinamento e conscientizacdo; e (d) construir diagnosticos
(cenarios) ambientais da area de atuagdo a partir de estudos e pesquisas dirigidos, em
busca de solugdes para os problemas detectados.

A gestdo ambiental dos setores produtivos e de servicos tem um importante
papel tanto nas causas dos problemas ambientais atuais quanto na sua reversao, seja pela
utilizacao equilibrada dos recursos ambientais na producao de bens, servicos e residuos
gerados direta ou indiretamente, seja pela sua capacidade de modificagcdo dos habitos de
consumo, a fim de considerar a capacidade de suporte do ambiente. Até a década de
1990, os procedimentos para a melhoria ambiental das empresas vinham sendo pautados
no estreito cumprimento da legislagdo pertinente que, por sua vez, enfatizava o controle
da poluig¢do a partir de tecnologias de captacdo e tratamento de emissdes, efluentes e
residuos no fim do processo, end-of-pipe, antes que fossem lancados no ambiente
(BARBIERI, 2004).

Ainda hoje, em determinados setores produtivos, ha grande dificuldade no
rompimento do dilema da “légica empresarial x protecdo ambiental”, uma vez que estes
setores veem a melhoria ambiental como um aumento de custos e ndo como uma
oportunidade de melhores praticas e obtencdo de novos mercados. Entretanto, tem se
observado um movimento de mudanga no paradigma da gestdo ambiental-empresarial
como uma simples resposta ao cumprimento da legislacdo ambiental, e a iniciativa
privada tem introduzido de forma crescente e sistematica em suas administragdes as
questdes socio-ambientais, tornando-se cada vez mais um ator legitimo na construcao de

politicas e modelos de gestdo ambiental (OLIVEIRA, 2004).
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Sendo assim, o gerenciamento dos aspectos ambientais, na iniciativa privada,

tem sido incorporado ao processo de tomada de decisdo, associado ao retorno financeiro
obtido a partir da redugdo dos custos operacionais, dos riscos decorrentes de problemas
ambientais, da melhoria da imagem da empresa junto a sociedade civil e das
oportunidades de acesso a mercados mais exigentes (OLIVEIRA, 2004).

Em recente pesquisa realizada sobre a visdo da questdo ambiental em industrias
de pequeno, médio e grande porte do estado do Rio de Janeiro, observou-se que, em
relagdo aos problemas ambientais mais importantes, a qualidade do ar aparece em 3°
lugar entre as médias e grandes empresas e 4° lugar entre as pequenas, sendo a
introducdo de equipamentos de controle de emissdes atmosféricas a 5% acdo mais
apontada para o controle/prevencdo dos aspectos ambientais com resultados de
implementagao considerados satisfatorios. Entretanto, o custo elevado destes
equipamentos associado a falta de informagdes técnicas ¢ mencionado como a principal
barreira para a melhoria ambiental, além da inexisténcia ou do custo excessivo dos
financiamentos, apontado como um importante obstaculo para a melhoria ambiental
fluminense. Entre as ferramentas de gestdo ambiental mais adotadas estdo o treinamento
de pessoal, a adocdo de rotinas e procedimentos, o licenciamento ambiental e a
realizacdo de auditorias ambientais (OLIVEIRA, 2004).

Entre as principais medidas de abatimento de poluentes ambientais destacam-se
aquelas chamadas de “comando e controle” e aquelas definidas como “incentivos
baseados no mercado”, devendo a escolha, ou a priorizagdo de uma em detrimento da
outra, atender a questdes como custo-beneficio, capacidade de monitoramento e
imposicdo das instituicdes envolvidas. As medidas de “comando e controle”
relacionadas a qualidade do ar sdo regulatérias, como a definicio de padrdes de
emissdo, de padroes de especificagdo para a qualidade e economia de combustiveis, de
critérios de equipamentos novos para entrada no mercado, de exigéncias procedimentos
relacionados a inspe¢do e manutencao, além de restricdes temporais e/ou espaciais. Ja
os “incentivos baseados no mercado”, como o nome define, relacionam as melhorias na
qualidade do ar as forcas de mercado, envolvendo taxas, impostos, subsidios, incentivos
ao sucateamento de veiculos e equipamentos antigos e comércio de créditos e
permissdes em processos de licenciamento ou renovacao de licengas ambientais, por
exemplo.

As metropoles latino-americanas tém observado a desarticulagdo entre os atores
envolvidos na gestdo ambiental, em particular no que diz respeito a redugdo da poluicao

atmosférica, em funcdao de dificuldades técnicas, econdmicas e culturais, tanto no
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planejamento quanto na implementacdo de politicas publicas, conforme descrito por

OLIVEIRA (2006) e BANCO MUNDIAL (2006). O crescimento urbano observado nos
ultimos 30 anos nestes centros nao foi acompanhado da construcdo de sistemas de
gestdo da qualidade do ar eficientes.

No Brasil, de uma forma geral, o poder publico tem sido o responsavel pela
constru¢do das politicas ambientais para a melhoria da qualidade do ar, sem a
participacao direta da iniciativa privada ou da sociedade. Para tal formulacao, os 6érgaos
ambientais tendem a apoiar-se em uma forma de planejamento centralizado e tecnicista,
em que muitas vezes o planejamento ¢ visto como um produto € ndo como um processo
de decisao construido politico e socialmente. Tal formato n3o tem levado,
rotineiramente, a obtencao dos resultados esperados (OLIVEIRA, 2006).

As questdes socio-ambientais sao muito complexas, envolvendo elementos do
meio ambiente fisico, bioldgico e social, em interacdes variadas e ndo lineares,
normalmente tratadas de modo incompleto nos diferentes setores da administracdo
publica, desconsiderando que as respostas a essas questdes envolvem uma diversidade
de tecnologias, bem como uma diversidade de instrumentos de gestdo que ainda ndo
estdo suficientemente bem posicionados ou que carecem de um tratamento adequado
devido a auséncia de integracdo entre os setores envolvidos (BARBIERI, 2004).

Para a maioria das questdes relacionadas a poluicdo atmosférica, a
operacionalizacdo dos modelos gestores brasileiros tem sido responsabilidade dos
governos estaduais, através de seus setores de meio ambiente. As administragdes
municipais, seja em funcdo falta de interesse, recursos ou capacidade técnica de planejar
e administrar sistemas de monitoramento da qualidade do ar, seja em fung¢do de um
carater centralizador dos 0rgdos ambientais estaduais, ndo tém participado ativamente
da formulagdo de acdes para a melhoria da qualidade do ar.

No Rio de Janeiro, a estrutura de gestdo da qualidade do ar aproxima-se, em
alguma proporc¢ao, de um modelo de tomada de decisdo de cima para baixo tipo “top
down”, em que se decide o que e como serao implantadas as politicas, sem maior
influéncia de outros atores além da Fundagdo Estadual de Engenharia de Meio
Ambiente — FEEMA. Para a constru¢do de algumas agdes de reducdo da poluicdo
atmosférica, a incorporagao de outros agentes mais proximos dos problemas, como
populagdo através de associacdes € de determinados entes publicos locais, poderiam
alcancar resultados melhores. Tais atores ndo estdo representados no processo de
planejamento, normalmente sob o argumento da falta de capacitagdo técnica adequada e

da visao “do todo”, ou ndo saberem como controlar o processo. Como resultado, as
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acdes sdo impostas como solugdes definitivas por uma parcela do poder publico a

sociedade, a iniciativa privada e a outros entes da administragdo publica de outros niveis

ou setores, dificultando a obtencao dos resultados esperados (OLIVEIRA, 2006).

2.1.8.4. Paradigmas da Gestao Sdcio-ambiental

A eficacia ambiental e o necessario alinhamento de propdsitos sustentaveis com
os da sociedade, adequam-se, gradativamente, ao desenvolvimento urbano. Esses
fatores estdo hoje presentes na transformagdo da sociedade, na revisdo de seus credos e
valores, modificando propositos, estratégias e modelos de gestio (ANDRADE et al.,
2000).

O mundo corporativo, que esteve anteriormente focado essencialmente em metas
de crescimento, consolidacdo de conglomerados de negocios e maximizagdo do lucro
(GUIMARAES et al, 1995), cria uma expectativa promissora, denominada
“responsabilidade socio-ambiental”, a qual passa a ser encarada como uma necessidade
de sobrevivéncia, levando a adocdo de uma estratégia diferente da vigente,
abandonando os principios fortemente galgados em politicas de comando e controle,
passando para a constru¢do de principios, baseados em um comportamento ético-
ambiental (CRESPO, 1998; CULSHAW et al, 2006). Este cendrio muda
substantivamente os principios em que se alicercam as responsabilidades ambientais e a
sua relagdo com a sociedade, especialmente com a saude publica. Elas estdo ampliadas
em resposta as grandes mudancas das duas ultimas décadas, ou seja, atender as
exigéncias do ambiente, de modo a garantir sua sobrevivéncia.

Alguns paradigmas permeiam permanentemente as praticas que visam a gestao
socio-ambiental a partir da construcdo de metas que busquem garantir a resolugdo de
problemas de ordem tecnoldgica, e também aqueles ligados a ética e a governabilidade
dos riscos ambientais, dentro das premissas de um desenvolvimento sustentavel
(FUNTOWICZ & DE MARCHI, 2000; HACON et al., 2005).

O fato das politicas publicas que visam equacionar a questdo ambiental
necessitarem de um tratamento multidisciplinar e transversal, envolvendo uma grande
gama de profissionais, com diferentes formagdes, € com focos nas areas de vigilancia
em saude, transporte, uso do solo e ambiente, propriamente dito, gera problemas de
dificil resolugao (SOARES & FERREIRA, 2004).

A dificuldade na integragdo de programas para a melhoria da qualidade do ar
desenvolvidos em diferentes setores da administracdo publica estd relacionada a

problemas de governabilidade entre os diferentes atores das esferas municipal, estadual
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e federal. Outro fator que dificulta a constru¢do de modelos de gestao da qualidade do ar

sdo0 as incertezas quali-quantitativas das medigdes ambientais ¢ na escolha dos
indicadores de qualidade do ar utilizados, na maioria das vezes expressos a partir de
unidades pouco conhecidas e com diversos algarismos significativos, levando a uma
hiperprecisdo enganosa, ¢ um distanciamento na relagdo entre a polui¢do atmosférica e
os aspectos sociais e de saude publica (FUNTOWICZ & DE MARCHI, 2000).

Para a formulagdo de politicas publicas que visem a melhoria ambiental, dentro
de um modelo de gestdo socio-ambiental para a qualidade do ar fluminense, com a
possibilidade de geracdo de métodos e modelos replicdveis em outras regides, deve-se
considerar a integra¢do das politicas publicas, geradas a partir de indicadores sanitarios
que orientem tais politicas locais e nacionais, com vistas a protegdo ao ambiente € a
saude da populagdo exposta, frente aos riscos decorrentes da poluicdo atmosférica,
através da quantificagdo de seu impacto sanitario (OLIVEIRA & FERREIRA, 2007b).

Os diferentes setores do poder publico devem estruturar-se a fim de, dentro das
suas especificidades, agir de forma integrada e responsavel na construgdo, monitoracao
e alteracdo de padrdes de qualidade do ar e a resolucao dos problemas associados ao
crescimento e ao desenvolvimento urbano, buscando garantir a prote¢do a saude e a
qualidade de vida da populagao.

Esta construcao deve partir de conceitos sist€émicos que incluam a pluralidade de
perspectivas legitimas e um forte compromisso social, assegurando o respeito por
principios da sustentabilidade ambiental e econdmica. Logo, os padrdes e as agdes
ambientais devem ser acordados através de processos de ampla participacdo publica,
fortalecendo o papel dos Conselhos Municipais, Regionais e Estaduais de Ambiente e
Satde, a fim de garantir a representacdo de pessoas e instituiches que estdo
permanentemente envolvidas com o tema e a continuidade das politicas publicas

adotadas.

2.1.8.5. A Gestao da Qualidade do Ar no Brasil e o PRONAR
As Bacias Aéreas sdo consideradas as melhores unidades de gerenciamento da
qualidade do ar em detrimento de outras unidades administrativas, pois a poluicio
atmosférica ndo respeita limites, divisas ou fronteiras politico-administrativas, podendo
causar efeitos em areas distantes das fontes primarias, sejam elas fixas ou moveis. O
transporte de contaminantes do ar por bairros, cidades ou mesmo estados, dificulta a
constru¢do de modelos de gestdo, capazes de equacionar e minimizar a degradagdo da

qualidade deste recurso ambiental e evitar a exposicdo da populagdo a niveis de



35
concentracdo de poluente atmosféricos que ponham em risco a saide humana ou a

qualidade de vida dos individuos, uma vez que prescindem de arranjos politicos mais
complexos do que limitagdes técnico-metodologicas. A ndo priorizagdo das agdes para a
melhoria da qualidade do ar na RMRJ frente a outros problemas socio-ambientais tem
dificultado a adog¢do de medidas mais eficientes para a reducdo das concentracdes de
poluentes atmosféricos (OLIVEIRA et al., 2004).

Um modelo de gestao da qualidade do ar deve possuir aspectos taticos capazes
de prevenir que episodios de poluicdo tornem-se desastres, adotando acdes relacionadas
ao controle de tais episddios e combinar estratégias para a diminuicdo dos niveis de
concentracdo de poluicdo em todas as escalas, a partir do estabelecimento de metas de
reducdo imediatas, de curto, médio e longo prazo. A escala temporal para cada etapa
deve ser funcdo dos objetivos e da realidade local, adotando-se normalmente como
metas de curto prazo aquelas a serem atingidas em até 5 anos, média até 10 anos e longo
até 15 anos (PIRES, 2005; BOUBEL ef al., 1984).

Para uma gestdo da qualidade do ar eficiente sdo necessarios o conhecimento da
localizagdo, qualificagdo e quantificacdo das fontes emissoras; a avaliacdo da tecnologia
a ser utilizada para diminuir as emissdes; a identificacdo dos processos produtivos
empregados e dos tipos de combustiveis utilizados, possibilitando uma acdo proativa
tanto do papel regulatorio do 6rgdo ambiental, quanto dos responsaveis pela atividade
industrial. Devem compor ainda o programa de gestdo a utilizacdo de modelos
preditivos da concentragdo de poluentes e indicadores de avaliacdo da efetividade das
acoes de controle da poluicdo atmosférica, bem como da localizagdo e distribui¢do das
estacoes de monitoramento e da forma de avaliagao do licenciamento de novas fontes,
além da renovacao das licencas daquelas ja instaladas (MOREIRA & TIRABASSI,
2004)e.

Do ponto de vista tedrico, a reflexdo sobre estas questdes pode conduzir a
percepgao de que, atualmente, os principios sobre os quais se baseiam as relacdes entre
o mundo social e o natural, produzem, frequentemente, dicotomias inconsistentes e
falsas contradigdes. Respostas diferenciadas as questdes colocadas, ou mesmo a
auséncia de respostas, revelam, também, que ainda ndo se encontra devidamente
assimilada a concepcao de que o pensamento ecoldgico, produzido nas ultimas décadas,
esteja promovendo uma revolugdo nos atuais paradigmas epistemologicos que balizam o
entendimento das relagdes homem-natureza, interferindo decisivamente na constru¢ao
cientifica das mais diversas areas do conhecimento. Entretanto, especificamente do

ponto de vista das praticas urbanas, este novo pensamento vem transformando
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radicalmente a abordagem do ambientalismo no processo de wurbanizagdo e,

particularmente, no que diz respeito a gestdo sdcio-ambiental urbana como um
problema publico, inserido em uma nova visdo de gestdo das cidades, e moldado por
interesses divergentes.

Os resultados dos monitoramentos, das avaliagdes da qualidade do ar e dos
estudos dos efeitos de poluentes atmosféricos a saude devem ser abertos, transparentes,
cuidadosamente revisados e disponibilizados ao publico, através da Internet e de outros
instrumentos de comunicacdo, a fim de orientar a tomada de decisdo coletiva e a
formulacao de legislagdo com o maior numero de stakeholders.

A OPS sugere uma estrutura de gestdo da qualidade do ar com a realizacdo de
programas de avaliacdo externa, com a participagdo ativa de uma institui¢do
coordenadora regional para dar apoio administrativo e instituicdes locais responsaveis
pelos sistemas de monitoramento, capaz de informar detalhes sobre os dados gerados,
além da equipe externa de avaliagdo (CEPIS, 2001).

No Brasil, inexiste um sistema federal centralizado para orientar, monitorar,
controlar e/ou coletar dados de qualidade do ar (CSILLAG, 2000). Fortalece-se um
consenso entre os especialistas da necessidade de adogdo urgente de acdes para a
reversdo do processo de degradagdo da qualidade ambiental.

O Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar — PRONAR, instituido
através da Resolucado CONAMA n° 05/1989, deveria ser um dos instrumentos basicos
da gestdo da qualidade do ar. Este programa previa a limitacdo das emissdes por
tipologia e por poluentes prioritrios € o Programa Nacional de Inventdrio de Fontes
Poluidoras do Ar, orientando quanto ao cadastramento e a estimativa das emissdes
atmosféricas. Segundo esta resolugdo, deve-se enquadrar o territério em classes de
acordo com o uso pretendido: a Classe I, para as areas de preservagdo, como os parques
e reservas, sem intervencdo antropica; a Classe II, para as areas onde o estado de
qualidade do ar deve ser o padrao secundario; e a Classe 11, para as areas onde deve ser
preconizado o padrdo primario de qualidade do ar.

Dentre as estratégias para o gerenciamento da qualidade do ar estdo a adogdo de
padrdes de qualidade do ar, adog@o de padrdes ou limites de emissdo, o monitoramento
da qualidade do ar, o monitoramento e controle tecnologico das fontes, o inventario de
emissdes atmosféricas, o licenciamento ambiental de fontes poluidoras ou
potencialmente poluidoras e a adogdo de incentivos fiscais como taxas e cotas.

Os procedimentos e pré-requisitos necessarios ao licenciamento ambiental de

uma determinada fonte de emissdo devem estar previstos no modelo gestor, a fim de
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estabelecer estratégias adotadas a fim de garantir o ordenamento e a melhoria da

qualidade do ar de uma regido, em funcao dos seus interesses e objetivos.

O licenciamento ambiental e a avaliacao de impacto ambiental sdo instrumentos
de gestdo ambiental previstos na legislagdo brasileira (BRASIL, 1997), devendo estar
deduzido de forma efetiva as alternativas de projeto, com igual nivel de detalhamento,
objetivando a obten¢do da licenca a um condicionamento tecnoldgico. Diante desta
logica, os modelos de gestdo da qualidade do ar tém previsto, entre as suas principais
estratégias para a instalacdo de novas fontes, o “conceito bolha” e os créditos de
abatimento de contaminantes. O primeiro permite a instalagdo de novas fontes que
atendam, ou ndo, aos padrdes desde que produzam um efeito final em termos de
concentracdo de poluentes atmosféricos abaixo dos padrdes de emissdo. Ja a estratégia
de reducdo ou de compensacao (offser) das emissoes através dos créditos de abatimento
prevé que a instalagdo de uma atividade com uma nova fonte de emissdo com potencial
poluidor do ar, em uma area com outras fontes preexistentes, devera implicar numa
reducdo equivalente em outra fonte da mesma planta, ou mesmo de outra planta da
regido, através de negociacdes de créditos de abatimento, legitimados pelo oOrgao
ambiental. Para atingir tal meta, pode-se fechar uma unidade ou melhorar a eficiéncia de
sistemas de controle de outras (WORLD BANK, 1995; USEPA, 2002).

Tendo as emissdes veiculares como a principal fonte de contaminantes
atmosféricos nos grandes centros urbanos, medidas adicionais devem ser avaliadas
durante a constru¢do de um sistema de gestdo ambiental, como os servigos publicos de
transporte de passageiros, o estimulo ao uso de combustiveis mais limpos, o estimulo ao
uso de transporte ndo motorizado e as condigdes de estacionamento.

O estado de Sao Paulo, através da CETESB construiu uma infraestrutura de
levantamento e disponibiliza¢do de dados de qualidade do ar nas Ultimas 4 décadas,
permitindo o desenvolvimento de politicas publicas de avaliagdo e gestdo da qualidade
do ar naquele estado.

Ja no Rio de Janeiro, a evolugdao dos problemas ambientais ndo tem destacado a
poluicdo do ar como uma questdo relevante nas Ultimas décadas. A destruicdo de
resquicios da Mata Atlantica e a poluicdo da Baia da Guanabara t€ém atraido maior
atencdo de pesquisadores e da sociedade organizada em geral. Entretanto, mesmo o
numero limitado de publicagdes com dados locais sobre a qualidade do ar tem
demonstrado a importancia do tema no campo da satde publica fluminense
(DUCHIADE, 1992, DUCHIADE & BELTRAO, 1992; BRILHANTE &
TAMBELLINI, 2002; DAUMAS et al., 2004, OLIVEIRA & FERREIRA, 2007a).
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O IBGE (2005) pesquisou entre os 5.560 municipios brasileiros as questdes

relativas a gestdo publica e, em particular a “percepcdo dos gestores locais sobre o
quadro geral do estado do ambiente e aplicacdo de instrumentos de gestdo”, através da
aplicacao presencial de um questionario estruturado, admitindo multiplas respostas. No
que diz respeito a contamina¢do do ar, a poluicdo atmosférica foi referenciada como um
importante problema ambiental para cerca de 22% dos municipios brasileiros onde
reside quase a metade da populagdo do pais. Entre as causas mais apontadas para esta
contaminagdo, estdo as queimadas, as vias nao pavimentadas, atividades industriais,
atividades agropecudrias e veiculos automotores, respectivamente. Ressaltou-se que,
particularmente na Regido Sudeste, as trés causas mais frequentes para a poluicao
atmosférica foram queimadas, atividades industriais e vias ndo pavimentadas. Ja tendo-
se como referéncia as cidades com populagao superior a 100.000 habitantes, o estudo
relatou que prevalecem como principais causas para a poluigdo do ar as atividades
industriais e os veiculos automotores, confirmando um cenario previsivel.

A principal contribuicdo deste estudo foi a selecdo de oito instrumentos de
gestdo, programa e acdes de cardter ambiental para a melhoria da qualidade do ar que
foram apresentados aos gestores: acordo administrativo com o governo estadual,
visando a transferéncia das atribuicdes de fiscalizacdo, e combate a poluicio
atmosférica; acordo administrativo com o governo estadual visando a transferéncia das
atribuicdes de licenciamento ambiental;, possuir legislacdo ambiental especifica;
implantar ou operar estagdes de monitoramento da qualidade do ar; aplicagdo de multa
ambiental; cassar ou ndo renovar licenca de funcionamento de atividades poluidoras;
impedir a obtencdo de incentivos fiscais de atividades poluidoras; e suspender,
temporariamente, o funcionamento de atividades poluidoras. Os resultados mostraram
que, entre os municipios localizados na Regido Sudeste, destacam-se as acgdes
consideradas mais rigorosas (cassacdo ou ndo renovacao de licenga de funcionamento
de atividades poluidoras e a suspensdo, temporaria, do funcionamento de atividades
poluidoras), sendo que no estado do Rio de Janeiro, 18 municipios (55% onde foi
relatado a ocorréncia de poluicdo do ar) informaram a suspensdo, temporaria, do
funcionamento de atividades poluidoras e 13 municipios (39% onde foram relatado a
ocorréncia de polui¢dao do ar) utilizam-se da cassacdo ou ndo renovacao de licenca de

funcionamento de atividades poluidoras.
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2.2. A Rela¢ao entre a Qualidade do Ar e a Saude Publica

A presenga de contaminantes no ar interfere nos processos de filtragem e
transporte de oxigénio aos pulmdes, exigindo um sobre-esfor¢o nas atividades do
coragdo para suprir esta caréncia, causando doengas cardiovasculares e do aparelho
respiratorio. As manifestacdes da relagdo entre a concentragdo de poluentes
atmosféricos e saude humana variam desde ardéncia nos olhos, nariz, garganta, traqueia
e tosse, até infecgdes como faringites, rinites, bronquites, pneumonia e doengas
pulmonares obstrutivas cronicas — DPOC’s, podendo levar ao obito.

Os efeitos da exposicdo a contaminantes atmosféricos podem variar de agravos
em infec¢des respiratérias e cardiacas, normalmente tendo consequéncias mais graves
em pessoas com enfermidades pulmonares ou cardiacas cronicas, gestantes, idosos e
criangas, sendo mais prejudicial para aqueles que trabalham nas ruas e vivem em
condi¢des precarias. Portanto, a combinagdo de fatores como a magnitude, o alcance e a
duracdo da exposicdo, associados a idade e a susceptibilidade de cada pessoa exposta,
compde o quadro que permite definir os efeitos da poluicdo atmosférica como agudos,
cumulativos ou cronicos (KORC, 2000). Como consequéncia, os estudos sobre os
efeitos da poluicdo do ar sobre a saude humana tém as criangas e os idosos como as
populagdes mais acompanhadas por serem essas as faixas etarias mais susceptiveis as
exposicdes aos poluentes atmosféricos em funcdo da menor capacidade de eliminacdo
das substancias do organismo, da imaturidade do sistema imunoldgico pulmonar, da
maior permanéncia em ambientes abertos e da atividade fisica mais intensa
(SCHUWARTZ, 1994; MOURA, 2006).

Como principal referéncia para a relacdo entre a poluicdo atmosférica e os seus
efeitos a saude da populagdo, em 1952, na cidade de Londres, observou-se uma
combinagdo de intensa estagnacdo atmosférica, resultado de uma inversdo térmica, e a
manuten¢do dos niveis de emissdo de material particulado, devido a queima de carvao,
que gerou um rapido aumento na sua concentracdo, registrado através das quatro
estagdes de monitoramento no Centro Administrativo de Londres. Naquela ocasido, o
rapido aumento na concentracdo de material particulado e sua lenta queda apds 1 dia
esteve associado a um rapido aumento na taxa de mortalidade diaria (SCHUWARTZ,
1994; MEDIAVILLA-SAHAGUN & APSIMON, 2006). Outros eventos anteriores,
como os ocorridos no Vale do Meuse na Bélgica em 1930 ¢ em Donora na Pensilvania
em 1948 sdo interpretados de forma similar ao de Londres, uma vez que o aumento na
mortalidade observada nestas ocasides foi quase exclusivamente por doencas

respiratorias ou cardiovasculares, principalmente em idosos, apds concentragdes



40
expressivas de poluentes no ar (FILLEUL et al., 2001).

Os efeitos da poluicdo do ar na saide humana podem ser classificados como
agudos e cronicos. Os efeitos agudos normalmente estdo associados efeitos imediatos,
em episodios de curta duragdo, de carater temporario e reversivel, variando de poucos
minutos a alguns dias. Normalmente, estes episddios estdo associados as condigdes
meteorologicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes, provocando desde irritagdes e
tosses até¢ efeitos mais graves como aumento nas taxas de mortalidade. Os efeitos
cronicos tém carater cumulativo e permanente, caracterizando eventos de longa duragao,
como a concentracdo abaixo dos padrdes legais por anos ou décadas, ainda que menos
perceptiveis, com manifestacdo pela diminuigdo gradativa da capacidade respiratoria,
além de outros incomodos e desconfortos, podendo evoluir até¢ neoplasias associadas a
carcinogenicidade e a mutagenicidade (EVANS & SMITH, 2005).

O desfecho mais utilizado nos estudos da relagdo entre a qualidade do ar e a
saude publica ¢ a mortalidade respiratoria, provavelmente pela maior facilidade ao
acesso aos registros de 6bito. Dados informatizados sobre morbidades por infecg¢des
respiratorias das vias aéreas inferiores, como broncopneumonia e bronquiolite, asma
bronquica e sintomas alérgicos das vias aéreas superiores a partir de internagdes,
atendimentos médicos de emergéncia e consulta ambulatorial, sdo importantes
indicadores na construcao da relagdo da poluicao atmosférica e a saude, entretanto, sao
menos disponiveis na maioria dos paises, além da dificuldade na validacdo dos
diagnosticos clinicos (RIEDIKER ef al., 2001).

A escolha dos desfechos a serem utilizados como indicadores da relagdo entre a
poluicao atmosférica e seus efeitos a satide devem considerar que a mortalidade
proporcional pela causa especifica pode deixar de registrar Obitos por causa mal-
definida, e que o registro de mortalidade deve ser considerado “a ponta do iceberg” no
processo saude-doenga. Quanto a selecdo do registro de internacdo hospitalar para
populagdes alvo, como criangas menores de 5 anos, deve ser feita considerando o local
de residéncia, uma vez que a exposicao mais provavel tenha ocorrido no local onde o
paciente reside, considerando que as criangas tém seu espaco fisico de circulacio
reduzido e, portanto, um maior tempo de exposi¢ao no local de residéncia (IGNOTTI et
al., 2007).

Os estudos epidemiologicos evidenciam aumentos de registros de doengas
respiratorias e cardiovasculares e de mortalidade geral e especifica associadas a
exposicdo a poluentes presentes na atmosfera, principalmente em grupos mais

susceptiveis, como criangas menores que 5 anos e individuos maiores que 65 anos. A
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escolha na metodologia a ser utilizada na busca desta relacdo ¢ definida pela

disponibilidade de bancos de dados, com os desfechos de saude escolhidos, ¢ de
concentracdo de poluentes atmosféricos significativos para a regido do estudo. A
epidemiologia tem sido uma ferramenta utilizada na constru¢ao desta relagdao entre a
concentracdo de poluentes ambientais e seus efeitos sobre a saide humana. Entre os
instrumentos mais utilizados estdo os estudos ecologicos com séries temporais € 0s
estudos de painel.

Os estudos ecologicos com séries temporais ¢ o método mais amplamente
utilizado quando se deseja estudar os efeitos imediatos ou associagdes de curto prazo
(CASTRO et al, 2003), tendo como a unidade de analise o tempo (FILLEUL et al.,
2001). A partir de séries temporais de concentragdes de poluentes e de desfechos, como
mortalidade ou admissdo hospitalar, pode-se correlacionar tais elementos ao longo de
décadas, controlando determinados fatores de confusdo, como as variaveis sazonais €
meteoroldgicas, a partir da utilizacdo de softwares e hardwares disponiveis. Entretanto,
o método possui entre as suas principais limitagdes o fato de ndo considerar os aspectos
individuais de exposicdo, por focar-se nos efeitos coletivos (MOURA, 2006) e os
desfechos de maior gravidade atingem somente uma pequena propor¢ao da populacdo
(XU et al., 1995). Esta técnica tem sido muito utilizada a partir da década de 1970,
destacando-se as investigacdoes de mortalidade por doencas respiratorias em Toquio
(LEBOWITZ et al, 1973), em regides metropolitanas nos USA (SCHIMMEL &
MURAWSKI, 1976; LAVE & SESKIN, 1973) e em Londres (SCHWARTZ et al,
1990).

Neste tipo de abordagem, uma populagdo ¢ comparada com ela mesma durante
um intervalo de tempo. Pode-se supor, neste caso, que os fatores de confusdo
decorrentes de habitos, classe social, entre outros, estejam controlados. Restam para
controle os fatores de confusdo decorrentes do lugar, como temperatura, umidade,
acesso aos servigos, tendéncia temporal, etc.

Os estudos de painel permitem um acompanhamento longitudinal de um grupo
de individuos expostos a determinados contaminantes do ar. A principal vantagem
destes estudos frente aos estudos ecoldgicos com séries temporais na associagdo entre a
poluicdo do ar e os efeitos a salde estd na realizagdo de medidas individuais de
parametros como fun¢do pulmonar ou sintomas respiratdrios, permitindo identificar
aqueles de menor gravidade, provocados por niveis mais baixos de poluicao
atmosférica, que ndo necessitam de consulta médica (MOURA, 2006). Entretanto, a

principal limitagao deste método estd na utilizacdo de populacdes reduzidas e periodos
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curtos de observacao.

Um grande desafio nos estudos epidemiologicos sobre qualidade do ar e saude
estd no controle das variaveis de confusdo. As variaveis de controle mais usuais sdo a
tendéncia temporal, a sazonalidade e os fatores meteoroldgicos, entretanto, outros
fatores, como tabagismo, hébitos alimentares, escolaridade e renda familiar, devem ser
considerados, exigindo a utilizagdo de técnicas estatisticas mais sofisticadas nas analises
(CASTRO et al., 2003). Outros fatores de confusdo podem ser as infecg¢des respiratorias
virais (DALES et al., 2000), além da exposicao a diversos alergenos como o pdélen e a
rinite alérgica (HAJAT et al, 2002) e a obstrucdo bronquica (D’AMATO, 2002), a
exposicao a esporos de fungos. Autores como Anderson et al. (1998) sugerem que
individuos sensiveis a poluentes atmosféricos podem agravar episddios de asma
bronquica por a¢do irritante direta, ou potencializando os efeitos dos alergenos. Além
dos poluentes gasosos, particulados e alergenos presentes no ar, bactérias, virus e
fungos também estdo presentes e podem causar gripe, sinusite e faringites (MOURA,
20006).

No Brasil, a maioria dos grupos de pesquisa que estudam a qualidade do ar e
seus efeitos a saude esta concentrada em Sao Paulo (SALDIVA et al., 1995; GOUVEIA
& FLETCHER, 2000; BRAGA et al. 2001; CONCEICAO et al., 2001; GOUVEIA et
al., 2004).

Mais recentemente, estudos buscam relacionar o impacto da queima de biomassa
para as populagdes de maior suscetibilidade, a partir de indicadores descritivos de
morbidade hospitalar (SIH — Sistema de Informagdes Hospitalares) e de mortalidade
(SIM - Sistema de Informagdes de Mortalidade), do Sistema Unico de Saude (SUS),
por doengas do aparelho respiratorio (DAR), segundo o local de residéncia. Os
indicadores utilizados foram a propor¢ao de obitos (mortalidade proporcional por causa
especifica), a taxa de internacdo e a propor¢do de internagdo para selecionar municipios
prioritarios, sendo excluidos os 6bitos e internagdes do periodo neonatal (associados ao
periodo perinatal). A populagdo alvo estudada foram criangas menores de 5 anos, entre
2000 e 2004, em municipios do estado do Mato Grosso com mais de 25 mil habitantes
(IGNOTTI et al., 2007).

Embora validos, os resultados de estudos sobre os efeitos da qualidade do ar
sobre a saude realizados em paises desenvolvidos, de clima frio ou temperado, nao
devem ser diretamente extrapolados para outros locais, principalmente para paises
menos desenvolvidos, localizados em regides de clima quente, com caracteristicas

demograficas e sociais diversas como o Brasil (MOURA, 2006).
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Em S3o Paulo, onde o monitoramento permanente nas ultimas décadas tem

apontado niveis preocupantes de poluentes na atmosfera, os estudos epidemiologicos
mostram efeitos significativos destes poluentes com atendimentos de emergéncia,
admissao hospitalar ou obito por complicagdes respiratérias. No Parand, Bakonyi ef al.
(2004) e no Rio de Janeiro, Rios et al. (2004), Daumas et al. (2004), Moura (2006),
Oliveira & Ferreira (2007a) e Oliveira & Ferreira (2007b) encontraram associacio
significativa entre a variagao de poluentes atmosféricos e transtornos respiratorios.

Daumas et al. (2004), em estudo realizado na RMRJ, buscou relacionar os
efeitos da poluicdo do ar a saude da populagdo. Os resultados indicaram que o PM 10
foi o principal poluente associado com a mortalidade e morbidade de idosos e criangas
por doengas respiratorias na regido, para o periodo estudado de setembro de 2000 a
agosto de 2002. Os resultados indicaram ainda uma associag¢do significativa entre as
concentracdes de PM 10, SO, e CO e as internagdes por DAR, para o mesmo dia, e a
mortalidade com defasagem de um a trés dias, em idosos e em criancas de até 5 anos de
idade, em particular no aumento das internagdes hospitalares por asma.

Um grupo de pesquisadores cariocas (MOURA, 2006) obteve resultados
estatisticamente significativos num estudo que avaliou concentragdes didrias de
poluentes atmosféricos e o nimero de atendimentos médicos de emergéncia em criangas
residentes em Jacarepagud, no municipio do Rio de Janeiro, concluindo que uma parcela
importante dos adoecimentos observados teve como causa a poluicdo do ar, com
destaque para PM 10, O; e NO..

Em Manguinhos, uma regido de classe social baixa do municipio do Rio de
Janeiro, com notdria exposi¢do a diferentes fontes de poluentes atmosféricos, 0 mesmo
grupo (MOURA, 2006) avaliou o efeito da polui¢do do ar na capacidade respiratoria,
realizando um estudo de painel com exame de pico de fluxo diério e teste espirométrico
quinzenalmente em 118 escolares. Os individuos foram acompanhados ao longo de abril
a novembro de 2002. Os resultados mostraram associacao significativa entre o aumento
da concentracdo de PM 10 e NO, e a diminui¢do da capacidade respiratoria de
escolares, sendo mais pronunciada para o PM 10.

Estes estudos confirmaram hipoteses de associacdo entre a carga de
morbimortalidade por doengas respiratorias em dareas urbanas e o incremento de
poluentes atmosféricos, levantadas em outros estudos, tanto no Rio de Janeiro
(BRILHANTE & TAMBELLINI, 2002; DAUMAS et al, 2002; OLIVEIRA &
FERREIRA, 2007a; OLIVEIRA & FERREIRA, 2007b), quanto para Sao Paulo, onde

as publicacdes sobre o tema sdao mais frequentes sobre os efeitos da poluicao
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atmosférica sobre a saude da populacdo (GOUVEIA & FLETCHER, 2000; MARTINS

et al., 2002; GOUVEIA et al., 2004; LIN et al., 2004; IGNOTTI et al., 2007).

No artigo “Brazilian Environmental Legislation: adverse health impacts by air.

pollution — a review” publicado na Revista Saide e Ambiente ¢ feita uma apresentagdo

sintetizada da relagdo entre a qualidade do ar e seus efeitos a saide como um importante

auxilio na fixa¢do de padroes de qualidade do ar.


http://periodicos.univille.br/index.php/RSA/article/viewArticle/110
http://periodicos.univille.br/index.php/RSA/article/viewArticle/110
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3. O RIO DE JANEIRO E A QUALIDADE DO AR

O nivel de polui¢ao atmosférica na RMRIJ ¢ considerado critico segundo Pires
(2005), necessitando prioritariamente de agdes de controle, uma vez que o crescimento
urbano desta regido, nas ultimas décadas, ndo tem sido acompanhado do planejamento
adequado (OLIVEIRA & FERREIRA, 2008). A RMRIJ contava em 2004 com 42
estagdes de monitoramento da qualidade do ar, sendo 32 manuais, 8 automaticas fixas e
2 automaticas moéveis. Destas, 37 sdo operadas pela FEEMA e 5 operadas pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Cidade do Rio de Janeiro (SMAC).

O objetivo deste estudo € avaliar o estado da qualidade do ar no municipio do
Rio de Janeiro e propor, a partir de uma reflexdo sobre as caracteristicas locais,
estratégias de gestdo da qualidade do ar para a regido metropolitana baseada na
participacdo ativa de todos os atores envolvidos, particularmente municipios, estado,
unido, iniciativa privada e sociedade, no desenvolvimento de uma politica de
planejamento urbano-ambiental que estimule a adog¢do de acdes mitigadoras dos niveis
de polui¢dao atmosférica, proporcionando a melhoria a qualidade de vida da populagao,
tendo a satide publica como elo central de articulagao entre estes diferentes atores. Se as
acOes para a melhoria da qualidade do ar forem planejadas e acordadas através de um
amplo processo de discussdo, baseado na pluralidade de perspectivas legitimas e do
forte compromisso social dos atores, € mais provavel que sejam atingidos os resultados

esperados.

3.1. Caracterizacio fisica e socio-demografica da RMRJ

Além da grande densidade populacional, a RMRJ possui uma ampla variedade
de industrias, e uma concentracao de veiculos ¢ de outras fontes de emissao atmosférica,
uma vez que o estado do Rio de Janeiro € o segundo em importancia econdomica do pais.
A sua regido metropolitana congrega 17 municipios e, dentre as regides metropolitanas
brasileiras, ¢ a mais densamente habitada (IPP, 2005; CIDE, 2006). A tabela 7
apresenta a concentragdo populacional na Regido Metropolitana e na cidade do Rio de

Janeiro.
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TABELA 7. Distribuicdo da populacdio do estado do Rio de Janeiro na Regido

Metropolitana e na cidade do Rio de Janeiro

Regiio Area km? (%) Populagio (%)
Estado do Rio de Janeiro 43.864,3 (0,5%) 15.354.166 (9%)
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro 4.686,5 (10,7**) 11.331389 (73,8**)
Cidade do Rio de Janeiro 1.205,8 (2,7**/25,7***) | 6.087.219 (39,6**/53,7***)

Fonte: CIDE, 2006

* em relag¢do ao Brasil,
** em relagdo do Estado do Rio de Janeiro;
**%* em relacdo a Regido Metropolitana.

No Rio de Janeiro, o processo de planejamento e organizacdo do uso do solo
urbano ¢ historicamente acompanhado por uma diferenciagdo no acesso a bens e
servigos que, embora produzidos socialmente, sdo apropriados e consumidos em
espacos socio-geograficos privilegiados, como o nticleo central rico da RMRJ, em
detrimento de 4areas como uma zona intermediaria de transi¢do ou da periferia distante

(DUARTE, 1992).

3.2. A Evolucao da Qualidade do Ar na RMRJ

A avaliacdo da qualidade do ar no Rio de Janeiro teve inicio em 1965, através do
convénio firmado entre o entdo Estado da Guanabara e o Programa das Nagoes Unidas
para o Desenvolvimento, permitindo o seu ingresso na Rede Pan-americana de
Amostragem do Ar, sendo instalada em 1967 a primeira rede de estagdes de
amostragem da qualidade do ar (IES, 1966; IES 1968). Os resultados indicaram niveis
excessivos para particulas sedimentdveis e para particulas em suspensdo para
Copacabana e para zonas industriais, como Sdo Cristovdo e Bonsucesso, quando
comparados aos padrdes norte-americanos da época. O amostrador em fita de particulas
em suspensao mostrou um pico pronunciado na manha, seguido de um minimo no inicio
da tarde e outro pico no inicio da noite, relacionados a variacdo da capacidade de
dispersdo da atmosfera e ao trafego nas principais vias, sendo registradas as
concentracdes mais elevadas no inverno (IES, 1969).

Em 1975, apos a fusdo do estado da Guanabara com o estado do Rio de Janeiro,
foi criada a FEEMA, tendo, entre suas atribui¢cdes, o monitoramento da qualidade do ar.
Entre as a¢des mais eficientes na melhoria da qualidade do ar, estava o fechamento de
todos os incineradores residenciais; a substituicdo da lenha por fornos elétricos ou a gas

em padarias; a desativagdo de pedreiras; e uma politica de substituicdo do oleo
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combustivel por gas natural em indistrias. Em 1984, a FEEMA publicou um primeiro

relatorio sobre a qualidade do ar na RMRJ, onde os resultados indicaram que os
parametros CO, SO,, PTS e particulas sedimentaveis, tinham apresentado niveis acima
dos valores padrdes, em pelo menos uma estacdo. Em 1995, a FEEMA realizou uma
campanha de monitoramento intensivo de curto prazo para PTS em 3 municipios da
RMRJ, e os resultados indicaram que 6 dos 13 locais monitorados apresentaram
violagcdo do padrao diario, destacando-se Sao Jodao de Meriti, Bonsucesso, Inhauma e
Iraja (FEEMA et al., 1995).

O Banco Mundial (1996) publicou um relatério sobre a gestdo ambiental no
estado do Rio de Janeiro indicando que a poluicdo do ar por PTS na regido norte da
cidade do Rio de Janeiro e em varios municipios da Baixada Fluminense era
suficientemente grave para causar prejuizos a saude, podendo inclusive gerar
mortalidade prematura em pessoas susceptiveis as doengas do aparelho respiratorio.

Mesmo diante deste historico, em 1997, a rede de amostragem da qualidade do
ar na RMRJ contava apenas com 11 estagdes manuais para amostragem de PTS e uma
unidade de monitoramento automatico de gases e material particulado. Ainda que a rede
estivesse subdimensionada e, naquele momento, sendo capaz de monitorar regularmente
apenas as PTS, as concentragdes observadas indicaram a saturacdo atmosférica de parte
da regido metropolitana para este poluente, além de indicios de que as concentracdes de
outros poluentes ndo avaliados poderiam também atingir niveis elevados.

A partir deste ano, houve um reforco institucional no monitoramento da
qualidade do ar tanto junto a FEEMA, quanto junto a Prefeitura da Cidade do Rio de
Janeiro para suprir a auséncia de informagdes sistematicas e confidveis necessarias ao
planejamento urbano-ambiental. A FEEMA firmou um convénio com o Departamento
de Transito do Estado do Rio de Janeiro (DETRAN-RJ) visando a implantagdo do
Programa de Inspecdo de Veiculos em Uso — I/M, conforme previsto na Resolugdo
CONAMA n° 18/1986, além do incentivo ao Programa de Auto Controle de Emissdes
para a Atmosfera, iniciado na década de 1980. J& a SMAC realizou um estudo de
dimensionamento qualitativo e quantitativo visando a instalagdo de uma rede automatica
de avalia¢ao da qualidade do ar para a cidade do Rio de Janeiro (MAIA, 1997).

J& no inicio dos anos 2000, a rede operada pela FEEMA foi ampliada a partir da
aquisi¢ao de 4 estacOes automaticas de monitoramento de poluentes gasosos e particulas
inaldveis e cerca de 20 amostradores manuais para material particulado e para particulas
inalaveis e a rede operada pela SMAC era composta de 4 estagdes fixas e uma unidade

movel, sendo que as estacOes fixas monitoravam apenas os poluentes mais
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representativos dentro de um quadro de poluigdo local, enquanto a unidade movel era

capaz de monitorar um niimero maior de poluentes a fim de orientar a implantagao de
novas estagdes fixas previstas inicialmente no estudo da rede municipal.

Avaliando-se a evolucao entre 1989 ¢ 2002 dos indicadores de concentracao de
poluentes na atmosfera, Pires (2005) indica constantes violagdes ao padrdo primério
para PTS em Jacarepagud, Copacabana, Bonsucesso e Realengo na cidade do Rio de
Janeiro, além de Sao Jodo de Meriti na Baixada Fluminense. Ja& SO,, CO e NO, nao
apresentaram ultrapassagens dos padrdes legais, entretanto, percebe-se uma tendéncia
de aumento das concentragdes para o CO e NO,. Ja o O; apresenta varias violagdes ao

limite.

3.3. O inventario de emissdoes da RMRJ

No Rio de Janeiro, a estimativa das emissoes atmosféricas foi iniciada em 1973
pelo Instituto de Engenharia Sanitaria — IES, entretanto, ao longo dos anos, o programa
de estimativa de emissdes foi descontinuado e os dados cadastrais das atividades
potencialmente poluidoras encontravam-se desatualizados. Em 2004, foi realizado um
Inventario de Fontes de Emissdo Atmosférica na Regido Metropolitana do Estado
considerando inicialmente 1641 fontes fixas e 260 segmentos de vias de trafego.

Os resultados do inventario indicam que as fontes moveis sdo as principais
responsdveis pela emissdo de poluentes atmosféricos para a RMRJ, conforme
apresentado na tabela 8. Estas fontes totalizaram aproximadamente 443.000 t/ano, o

que corresponde a 77% do total de poluentes emitidos para a atmosfera na regido

(FEEMA, 2004a).

TABELA 8. Taxas de emissao por tipo de fonte da RMRJ

Taxa de emissao de poluentes (t/ano)x1000
Tipo de fonte SO, NO, CO HC PM 10
Fixas 55,8 30,3 6,4 25,9 10,6
Movel 7,5 60,2 314,7 53,4 7,8
Total 63,3 90,5 321,1 79,3 18,4

Fonte: FEEMA, 2004a
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As fontes moveis sdo as principais fontes de emissdo, em particular para as

emissOes de material particulado, NO,, CO e hidrocarbonetos, com destaque para as
emissdes dos Onibus e veiculos de carga. As fontes fixas contribuem significativamente
com as emissdes de SO,, além de NO, (FEEMA, 2004a; LOUREIRO, 2005; PIRES,
2005).

3.3.1. Inventario de Fontes Fixas da RMRJ

O sistema desenvolvido para estimar as emissdes atmosféricas de origem
industrial pelo Instituto de Engenharia Sanitaria (IES) em 1973 para o estado da
Guanabara foi estendido para todo o estado do Rio de Janeiro em 1976. Em 1982, cerca
de 4600 cadastros industriais subsidiavam a estima de emissdes para a RMRJ (FEEMA,
2004a; PIRES, 2005).

Apobs um periodo de descontinuidade do programa, em 2001 ele foi retomado,
tendo o Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras — SLAP, implantado pela
FEEMA ha mais de 20 anos, como fonte primaria de informagdes. Em 1999, havia na
RMRJ cerca de 10 mil unidades de transformagdo, sendo a maioria de pequeno e médio
porte, localizadas na cidade do Rio de Janeiro, tendo como principais exemplos as
industrias quimicas, petroquimicas, farmacéuticas, asfalto, metalurgia, papel, fundigao,
alimenticias, téxtil, ceramica, naval e geracdo de energia (PIRES, 2005).

A metodologia utilizada foi a EIIP, tendo como ano base 2001, dentro de uma
abordagem bottow-up, pois desejava-se estimativas de emissdo mais precisas. O
planejamento indicou aproximadamente 500 atividades industriais responsaveis por
cerca de 90% do potencial poluidor por fontes fixas na RMRJ, de um total de 10.306
atividades produtivas. Apesar de desatualizado, o SLAP foi fundamental na selegdo das
atividades e no planejamento do inventdrio. Foram utilizados questionarios
personalizados e vistorias técnicas na coleta de dados e atualizagdo do SLAP.

Em relagao ao calculo das emissdes, os métodos de balango de massa, analise de
combustivel, monitoramento continuo das emissdes ou das fontes ndo foram utilizados,
exceto para as atividades vinculadas ao Programa de Autocontrole das Emissdes da
FEEMA (Procon-Ar), ou seja, 35 empresas na RMRJ. A utilizacdo de fatores de
emissdo foi o método amplamente empregado na estimativa das taxas de emissdes dos
poluentes atmosféricos, a partir do AP-42. A escolha dos fatores de emissdo demandou
grande esfor¢co no inicio do processo de inventario. A avaliagdo de engenharia ficou
restrita a estimativa dos valores de vazao e temperatura de saida dos gases em fontes

pontuais.
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Foram consolidadas as informagdes de 425 empresas, sendo 203 no municipio

do Rio de Janeiro e 73 em Duque de Caxias, e o restante distribuido entre os demais
municipios da regido metropolitana.

Em valores absolutos, o principal poluente emitido pelas fontes fixas foi o SO,
seguido do NO,. As fontes pontuais, como chaminés de fontes de combustdo ou de
caldeiras e fornos, entre outros, sdo as principais contribuintes nas emissoes totais. Entre
as diferentes tipologias inventariadas, o refino de petroleo e a geragdao de energia, esta
ultima com emissOes atribuidas ao consumo de combustiveis fosseis, como oOleo
combustivel e carvdo, sdo as principais contribuintes para as emissdes na regido. As
contribuicdes das atividades como petroquimica, ceramica, quimica e alimenticia,
apesar de corresponderem a apenas 10% do total das emissdes, ainda merecem
destaque.

Como o inventario de fontes da RMRIJ foi baseado no célculo das emissdes
através de fatores de emissdo ajustados a partir de modelos norte-americanos, as
incertezas assumem uma importancia significativa (PIRES, 2005). Esta limitagcdo esta
associada a inexisténcia ou indisponibilidade de um banco de dados de fatores de
emissdo nacional, conforme previsto no Programa Nacional de Inventario de Fontes de

Polui¢ao do Ar (BRASIL, 1989).

3.3.2. Inventario de Fontes Moveis da RMRJ

No Brasil, de maneira geral, a contribui¢do relativa das emissdes provenientes de
fontes moveis supera as emissdes geradas por fontes fixas (FEEMA, 1999; LA
ROVERE et al., 2002).

As emissoes provenientes de fontes méveis (veiculos leves e pesados) possuem
grande significancia no contexto da polui¢do atmosférica na RMRJ, sendo selecionadas
e segmentadas as vias de maior fluxo de veiculos, sendo tratadas como fontes difusas, a
fim de estimar o volume de trafego e a emissdo de poluentes. Foram inventariados 260
segmentos, envolvendo 130 vias da RMRJ (FEEMA, 2004a; LOUREIRO, 2005).

A Avenida Brasil foi apontada como a principal fonte de poluentes provenientes
das fontes moveis, reflexo da intensa movimentacdo dessa via, responsavel pelas altas
taxas de emissdo de material particulado, NO, e SO,, associada a movimentacdo de
caminhodes e 6nibus movidos a diesel, além da ressuspensao de material particulado,
seguida da Avenida das Américas, onde a intensa movimentagdo de carros leve ¢
responsavel pelas emissdes de CO e hidrocarbonetos. Outras vias que apresentaram

resultados expressivos foram a Rodovia Washington Luis, a Linha Vermelha, a Ponte
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Rio-Niterdi e a Rodovia Presidente Dutra (FEEMA, 2004a; LOUREIRO, 2005).

3.4. A Gestao da Qualidade do Ar no Rio de Janeiro

A constru¢ao de um sistema gestor da qualidade do ar deve estar inter-
relacionada as politicas de monitoramento de poluentes, de licenciamento ambiental, de
uso do solo, de zoneamento urbano-industrial e de transporte, uma vez que esta fonte ¢ a
principal responsdvel pela emissdo de poluentes atmosféricos em grandes centros
urbanos.

Este cendrio ¢ agravado pela previsdo de aumento na participacdo das fontes
moveis uma vez que hd um aumento na demanda por transporte individual, gerando
condi¢des mais negativas de trafego, associado ao aumento das emissdes atmosféricas.
Entretanto, ainda ndo foram adotadas na RMRJ estratégias especificas para as vias com
contribuicdes mais expressivas para a polui¢dao do ar, nem investimentos em acgdes para
a reducdo da idade da frota de veiculos em circulagdo. O Programa de I/M que, entre
seus objetivos, visa a correta utilizagao de dispositivos de controle da polui¢ao, como
catalisadores, injecao eletronica de combustivel e na manutengao preventiva, ainda
necessita ser ajustado, particularmente, no que diz respeito ao carater corretivo/punitivo,
previsto para o ano de 2008.

Sao necessarias medidas de abatimento dos poluentes de origem veicular como a
reavaliagdo dos modais de transporte na RMRIJ, visando o aumento da utilizacdo de
meios de transportes coletivos; a reorganiza¢do das linhas de Onibus nas vias mais
criticas da RMRJ; a substituicao do diesel por GNV para a frota de 6nibus da RMRJ; a
implantag¢do do carater corretivo/punitivo do programa de I/M; a restricdo de trafego de
veiculos pesados nas vias mais criticas; a fiscalizacdo nas vias quanto aos niveis de
emissdo, melhora na fluidez do trafego a partir de semaforos coordenados, eliminagdo
de gargalos e estrangulamentos do sistema viario urbano e a reducdo de
congestionamentos; a adocao de incentivos a renovacao da frota; aumento de velocidade
nas vias expressas; adocdo de instrumentos econdmicos privilegiando os veiculos que
consumam menos combustiveis e emitam menos poluentes; planejamento urbano
adequado as areas mais criticas no que diz respeito a polui¢cao atmosférica.

Em uma recente avaliagdo dos instrumentos atualmente utilizados na gestao da
qualidade do ar na RMRYJ, Pires (2005) concluiu que:

A. as bases legais estdo defasadas tanto no que diz respeito aos padrdes de
qualidade do ar, quanto aos padrdes de emissao;

B. as areas nao foram classificadas de acordo com o uso pretendido;
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C. apesar dos resultados do monitoramento apontar para a necessidade de

expansao da rede de estagdes, os processos de licenciamento ambiental e os Estudos de
Impacto Ambiental (EIA) devem considerar os efeitos cumulativos ou sinérgicos entre
os poluentes, além dos impactos globais de poluentes atmosféricos;

D. o programa Procon-Ar de auto monitoramento a partir da realizacdo
amostragens periddicas e/ou continuas em chaminés e de qualidade do ar, de
responsabilidade do poder privado, possui abrangéncia reduzida, frente as inumeras
fontes emissoras importantes na regiao;

E. o Plano de Controle da Poluicdo por Veiculos em Uso — PCPV, etapa

preliminar ao I/M que encoraja a manutencdo correta dos veiculos e desestimula a
adulteragdo dos dispositivos de controle das emissdes, envolvendo a elaboragdo
conjunta entre 6rgaos ambientais estaduais e municipais, ainda esta insipiente.
O autor afirmou que sdo necessdarias a revisdo e a atualizagdo constante de todos os
instrumentos de gestdo da qualidade do ar da regido, além da intensificagdo das agdes
do programa de gerenciamento da polui¢ao atmosférica em vigor, a fim de contribuir
para a melhoria da qualidade do ar e para a economia de combustivel.

Diante do excesso de emissdes langadas na atmosfera por automoveis ou por
industrias, ¢ necessario reduzir os niveis de contaminagdo do ar, minimizando seus
efeitos sobre a saude da populagdo exposta.

Atualmente, o estabelecimento de politicas publicas visando a melhoria
ambiental, e em particular da qualidade do ar, sdo pouco eficientes na RMRJ. Para
reverter este quadro, instrumentos de gestdo da qualidade do ar, como o monitoramento
continuo dos poluentes critérios e de outros poluentes especificos, modelos estatisticos e
computacionais de dispersao de poluentes atmosféricos e a atualizacao periddica dos
inventarios de emissdes, sdo fundamentais, pois auxiliam a ado¢do de melhores
estratégias de controle, aperfeicoando o processo de atualizagdo e geracdo de novos
padrdes de emissdo e de qualidade do ar, mais adequados a representacao da realidade
local. E importante a participagdo de setores nio governamentais neste processo,
entretanto, torna-se necessario a adog¢ao de estratégias que priorizem a disponibilidade e
a acessibilidade a estes dados, através da Internet, por exemplo.

Diante deste cenario, € necessaria a construgao de modelos de gestdo publica da
qualidade do ar que melhorem a qualidade de vida da populagado, a partir da percepgao
integrada do ambiente, considerando os impactos adversos na saude da populacdo
relacionados a poluicdo atmosférica e a sua sustentabilidade (OLIVEIRA &

FERREIRA, 2007a).
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3.5. Polui¢ao do ar e saiide ambiental na cidade do Rio de Janeiro

Os levantamentos da qualidade do ar e suas relagdes com a satde na cidade do

Rio de Janeiro foram sintetizados no artigo sob o titulo “Poluicdo do Ar e Satude

Ambiental na cidade do Rio de Janeiro: contribuicdo para a definicdo de estratégias de

monitoramento”, publicado na Revista Eletronica do PRODEMA e no artigo “Use of.

indicator _as_the basis to evaluate the exposure to PM 10 air pollution and its _

significance in_public health: case estudy — Rio de Janeiro, Brazil”, publicado na

Revista Biomédica da Universidad Nacional Auténoma de México. Os artigos sdo

apresentados na sequéncia.

Nota. A informagdo referente a relacdo estatistica entre a concentragdo de poluentes e os
atendimentos médicos foi obtida junto a Moura (2006) e ndo a Castro et al. (2003),
como indicado na pagina 16 do artigo Polui¢do do ar e salide ambiental na cidade do
Rio de Janeiro: contribui¢cdo para a definicdo de estratégias de monitoramento (pagina

72 desta tese).


http://www.medigraphic.com/pdfs/revbio/bio-2007/bio072d.pdf
http://www.medigraphic.com/pdfs/revbio/bio-2007/bio072d.pdf
http://www.medigraphic.com/pdfs/revbio/bio-2007/bio072d.pdf
http://www.prodema.ufc.br/revista/index.php/rede/article/viewFile/1/1
http://www.prodema.ufc.br/revista/index.php/rede/article/viewFile/1/1
http://www.prodema.ufc.br/revista/index.php/rede/article/viewFile/1/1
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4. METODOLOGIA

Detalhes da metodologia utilizada no presente trabalho sdo apresentados no
corpo dos artigos que compdem esta tese alguns procedimentos intermediarios podem

ser vistos neste topico e nos resultados.

4.1. Tipos de Estudos Considerados

A fim de relacionar as concentragdes dos poluentes atmosféricos com seus
impactos sobre a saude da populagdo, foram pesquisados estudos transversais e estudos
longitudinais, da populacdo em geral ou de idosos e criangas, em particular, estratificada
em positivo e negativo para doengas respiratorias, realizados para a area de interesse e

disponiveis.

4.2. Caracterizacio da Area de Estudo

O estudo foi conduzido a partir do levantamento de dados sobre a contaminagao
atmosférica no municipio do Rio e Janeiro e sobre a gestdo da qualidade do ar visando a
constru¢do de um modelo gestor para a regido. A escolha da area de estudo ¢ fungdo da
importancia desta regido no cenario nacional e internacional, além de uma maior
disponibilidade dos dados necessarios ao estudo.

O Rio de Janeiro possui uma topografia acidentada, localizando-se proximo ao
mar ¢ a Baia de Guanabara, estando sujeito ao processo de recirculagdo permanente
entre a brisa marinha, que ocorre durante o dia, e a brisa terrestre, que ocorre a noite,
influenciando no entendimento da dindmica dos poluentes na atmosfera (MAIA et al.,
1990). As influéncias topograficas e meteoroldgicas da regido indicavam a necessidade
de subdividi-la em sub-regides, com caracteristicas mais homogéneas sob o ponto de
vista da adocdo de estratégias especificas para o controle das fontes de emissdo e a
determinagdo de agdes para a melhoria da qualidade do ar. Foi adotada a divisao
apresentada pela FEEMA que dividiu a Regido Metropolitana em quatro sub-regides,
denominadas de bacias aéreas, de acordo com a figura 1 (FEEMA, 2002;

CAVALCANTI, 2003).



FIGURA 1. Bacias Aéreas da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
Fonte: FEEMA (2002).

As bacias aéreas sdo identificadas como:
v Sub-regido I ou Bacia Aérea I: ocupa a zona oeste da RMRUJ;
v Sub-regido II ou Bacia Aérea II: integralmente localizada no municipio do Rio de
Janeiro, envolvendo as regides administrativas de Jacarepagué e Barra da Tijuca;
v" Sub-regido III ou Bacia Aérea III: ocupa a zona norte, zona central ¢ parte da zona
oeste do municipio do Rio de Janeiro, além de municipios da Baixada Fluminense;
v Sub-regido IV ou Bacia Aérea IV: abrange os municipios de Sdo Gongalo,

Itaborai, Magé e Tangua.

Cabe ressaltar que, dentre as sub-regides citadas, a Bacia Aérea III ¢
particularmente importante no entendimento do estado de qualidade do ar da RMRIJ por
abrigar a maior parte da ocupagdo urbana e industrial do Estado, sendo a 4rea onde a
qualidade do ar encontra-se mais degradada na RMRJ (FEEMA, 1999). As figuras 2 ¢
3 mostram a Bacia Aérea III que ocupa uma aérea plana de aproximadamente 910 km?

(SILVA, 2003).
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FIGURA 2. Divisao da cidade do Rio de Janeiro em Bacias Aéreas e localizagao das

estacdes de monitoramento da qualidade do ar operadas pela municipalidade

FIGURA 3. Localizagao da Bacia Aérea Il na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
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4.3. Avaliacao da Qualidade do Ar e Determinac¢ao dos Poluentes Prioritarios

Foram avaliados os dados de qualidade do ar entre 2001 e 2004. Neste periodo
havia no municipio do Rio de Janeiro, 7 (sete) estagdes automaticas de monitoramento
da qualidade do ar no Municipio, conforme a tabela 9, capazes de gerar bases de dados

consistentes para a realizagdo de avaliagdes da qualidade do ar.

TABELA 9. Estacoes de qualidade do ar localizadas na cidade do Rio de Janeiro

Estacoes Automaticas Parametros
Localizacao Operador | PM 10| SO, | O; | NOx | CO | HC | Met
Copacabana SMAC X X X
Sao Cristovao SMAC X X X
Tijuca SMAC X X X
Centro SMAC X X X
Unidade movel SMAC X X X X X X X
Centro FEEMA X X X X X X X
Jacarepagua FEEMA X X X X X X X

Para a determinagdo dos poluentes prioritarios, foram consideradas no presente
estudo as quatro estacdes localizadas nos bairros do Centro, Copacabana, Sdo Cristévao
e Tijuca, uma vez que era necessaria a disponibilizacdo de séries de informagdes
ambientais de forma consistente ¢ com o menor de interrup¢des. Os dados de
concentracdo dos poluentes atmosféricos, com vistas a avaliagdo do estado de
degradacdo da qualidade do ar, foram obtidos junto a SMAC.

O periodo utilizado neste estudo foi de 01 de janeiro de 2001 a 31 de dezembro
de 2004, uma vez que as estacdes de qualidade do ar operadas pela SMAC iniciaram seu
funcionamento em dezembro de 2000 e os dados relativos ao ano de 2005 nao foram
disponibilizados. Em 2006, estas estacdes operadas pela SMAC deixaram de operar.

Os dados gerados pela unidade movel nao foram considerados em fun¢do da sua
rotina de funcionamento. Ja as informagdes geradas pelas estagdes operadas pela
FEEMA nao foram consideradas em fun¢do de constantes interrupgdes nos registros das
concentragdes dos poluentes atmosféricos e as falhas no mecanismo de transmissao dos
dados, reduzindo em mais de 30% para PM 10, CO, O; e mais de 40% para SO, a
disponibilidade de dados para os poluentes atmosféricos monitorados, no periodo de

abril de 2002 a marco de 2003 (MOURA, 2006).



95
Foram avaliados os niveis de concentracdo atmosférica de material particulado

inalavel com até 10 micra de volume aerodindmico (PM 10), de SO, e de CO. As
concentracdes atmosféricas de PM 10 foram geradas a partir do Monitor Beta de
Atenuacao Massica, Modelo BAM 1020, fabricado pela Met One Instruments, Inc. Ja as
concentracdes atmosféricas dos contaminantes gasosos foram geradas a partir dos
Analisadores de Gases Modelo ML 9850B para o SO, e Modelo ML9830B para o CO,
fabricados pela Monitor Labs, Inc.

Para avaliar a qualidade dos dados gerados pelos analisadores de gases e garantir
a confiabilidade dos resultados obtidos, foi realizada, uma vez a cada 24 horas, a
passagem de correntes com concentracdes padrdes de CO e de SO, pelos respectivos
analisadores, adotando-se o como validos os valores obtidos dentro do limite de 5% de
desvio entre o valor gerado e a concentracgao real.

Os registros de concentra¢dao dos poluentes foram gerados em intervalos de 10 a
15 minutos. Os dados foram transmitidos e pré-tratados através do programa
WinCollect Data Retrieval and Reporting Software, comercializado pela Ecotech Pty
Ltd. Para a validacdo dos registros de concentragdo do PM 10 e do SO,, considerou-se
necessario a obtencdo de 3/4 das médias validas para o célculo da média horaria e 2/3
das médias validas no dia para o calculo da média diaria. Para o CO, foram calculadas a
média horaria e a média mével de 8 horas, conforme previsto na legislagao e adotado
nas principais agéncias ambientais brasileiras (CETESB, 2007). Nao foi adotado
nenhum método para a imputacao de dados faltantes.

As médias de concentragdo diarias de todos os poluentes atmosféricos
monitorados foram convertidas em um Indice de Qualidade do Ar — IQA adimensional,
baseado no “Guideline for Public Reporting of Daily Air Quality — Pollutant Index”,
conforme orientacdo da agéncia ambiental norte-americana (USEPA, 1999), e adotado
pela CETESB e pela FEEMA. O guia classifica a qualidade do ar como BOA,
REGULAR, INADEQUADA, MA, PESSIMA ou CRITICA, a partir da
concentracao relativa de cada poluente individualmente, sendo adotado para efeito de
divulga¢do o indice mais elevado. Portanto, a qualidade do ar de uma dada estacdo ¢
definida pelo poluente que apresentar a maior concentragdo relativa, logo a pior
classificacdo da qualidade do ar entre os poluentes monitorados por uma estacao ¢ quem

determina o seu status. As tabelas 10 e 11 apresentam a estrutura do IQA.



TABELA 10. Estrutura do indice de Qualidade do Ar.
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INDICE NIVEL SO, | PTS®Y | PIY | FUMACA®Y | 059 | NO,*® | CO®™®
50 50%PQAR | 80©® | 80®@ | 50® 60 @ 80 | 100® | 45
100 PQAR 365 240 | 150 150 160 | 320 9
200 ATENCAO 800 375 | 250 250 200 | 1130 15
300 ALERTA 1600 | 625 | 420 420 800 | 2260 30
400 | EMERGENCIA | 2100 875 | 500 500 1000 | 3000 40
500 CRITICO 2620 | 1000 | 600 600 1200 | 3750 50

CETESB, 2007
(a) Resolugado CONAMA n° 03/1990
(b) PQAR anual

(¢) Concentragdo em g m™

(d) Média de 24 horas

() Média de 1 hora

(f) Concentragdo em ppm
(g) Média de 8 horas

TABELA 11. indices de Qualidade do Ar e sua classificagio

Indice Qualidade do Ar Critérios para
Episodios Agudos
0-50 BOA
51-100 REGULAR
101 - 199 INADEQUADA
200 - 299 MA ATENCAO
300 - 399 PESSIMA ALERTA
> 400 CRITICA EMERGENCIA
USEPA, 1999

No intuito de construcdo da proposta que motivou este estudo, foram avaliados

tanto os IQA’s, quanto as concentra¢des individuais dos poluentes monitorados nas

estagdes, buscando eleger um poluente prioritario na defini¢do do estado de qualidade

do ar e, assim, delinear as estratégias mais adequadas para a melhoria da qualidade do ar

na RMRJ.
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4.4. Avaliacao dos Programas e das Estratégias dos Setores Ambiente e Saude no

Combate a Poluicio Atmosférica e na Construcio das Politicas Publicas

Para a avaliagdo das politicas publicas e das estratégias dos setores ambiente e
saude no combate a poluicdo atmosférica a fim de gerar elementos para a construcao de
um modelo para a gestdo socio-ambiental para a qualidade do ar da RMRIJ foi
construido um instrumento especifico a partir da aplicagdo de um questionario semi-
estruturado. O questionario aplicado encontra-se no Anexo 1.

Foram identificados atores que desenvolviam trabalhos na 4rea de vigilancia em
saude e qualidade do ar nas diferentes esferas de governo, na iniciativa privada, nos
centros de ensino e pesquisa. Foram selecionados coordenadores, gerentes,
pesquisadores e profissionais de campo de instituigdes das areas de satide e ambiente do
Brasil, em particular daquelas regides onde a relacdo entre a qualidade do ar e saude
publica ja tenha sido identificada anteriormente.

Além de questdes ligadas a formagdo, a area de concentragdo e ao tempo de
experiéncia, buscou-se identificar o envolvimento com o tema qualidade do ar.

A investigacdo foi construida com o objetivo de ser um elemento analitico
complementar as informagdes ja conhecidas através de instrumentos de gestdo,
aplicados anteriormente, como o Perfil dos Municipios Brasileiros — Meio Ambiente
(IBGE, 2005) e na analise da gestdo ambiental nas industrias do estado do Rio de
Janeiro (OLIVEIRA, 2004).

O instrumento foi desenhado inicialmente para ser uma entrevista aberta, mas
diante de limitagdes no aspecto logistico, durante a etapa de pré-teste ele foi convertido
em um questionario, possibilitando que o processo de coleta de dados pudesse se dar via
Internet, por exemplo. Ainda assim, mesmo apoés as adequagdes, o instrumento mostrou-
se relativamente extenso. O questiondrio buscou combinar informagdes relativas a
formagdo, experiéncia e envolvimento dos entrevistados com a avaliagdo de qualidade
do ar, com o tratamento dos dados de saude e a constru¢do de mecanismos de gestdo e
construcdo de politicas publicas na vigilancia da qualidade do ar e saude.

O correio eletronico foi utilizado para contatar os atores para participarem do
estudo. Para aqueles convidados, que responderam positivamente a sua participagao,
foram apresentadas as estratégias de aplicacdo presencial do questionario em local e
data definidos pelo entrevistado ou através de envio do questiondrio por correio

eletronico, buscando-se a0 méaximo viabilizar a sua participagao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi conduzido a partir de dados disponibilizados para a cidade do Rio
de Janeiro, entretanto, face as peculiaridades das avaliacdes de poluicdo atmosférica,
particularmente em fun¢do dos processos de dispersdo atmosférica observados nesta
area alimentarem um fluxo permanente de contaminantes do ar entre os municipios da
Baixada Fluminense e o municipio do Rio de Janeiro, independente da localizacao das
suas fontes geradoras, algumas andlises e conclusdes podem ser extrapoladas, tendo
como unidade espacial as bacias aéreas.

Como dito anteriormente, a RMRJ enfrenta um crescimento desordenado e sem
um incremento adequado de infraestrutura urbano-sanitaria basica. Ela concentra ainda
a maior ocupacao urbana industrial do Estado, e vem apresentando sérios problemas de
poluicao do ar ainda mais intensificado devido a suas caracteristicas fisicas, como a
topografia acidentada da regido e a proximidade do mar e da Baia de Guanabara, que
produzem um fluxo de ar complexo e heterogéneo quanto a distribui¢do e dispersdo dos
poluentes. No Rio de Janeiro, o clima tropical favorece ainda aos processos
fotoquimicos e outras reagdes na atmosfera, gerando poluentes secunddrios. Além
destes fatores fisicos, alia-se a presenca de diferentes fontes de emissdo de poluentes
atmosféricos e a heterogénea e intensa ocupagao do solo, tornando ainda mais complexa
a avaliacdo da qualidade do ar local (MAIA et al., 1990; FEEMA, 1999).

A Bacia Aérea III da RMRIJ concentra cerca de 60% das emissdes de poluentes
atmosféricos, com cerca de 60% das empresas, tendo 2 refinarias, além de varias outras
atividades, com elevado potencial poluidor. Na Bacia Aérea I, estdo instaladas empresas
de geragdo de energia, além de industrias quimicas e metalirgicas, com elevado
potencial poluidor, concentrando cerca de 35% das emissdes da RMRJ (PIRES, 2005).

As informacgdes geradas estabelecem um diagnoéstico da situagdo atmosférica em
que se encontra a area em estudo, constituindo, assim, a linha de base essencial para
qualquer programa de gerenciamento da poluigdo atmosférica que venha a ser
implantado. Fornece a possibilidade de aprofundamento do conhecimento das principais
fontes com a caracterizacdo qualitativa e quantitativa de suas emissdes atmosféricas,
permitindo a atribuicao de responsabilidades nas emissdes liberadas quando se analisa a
contribuicdo de cada tipologia e o conhecimento da influéncia exercida nas unidades de

planejamento ambiental na gestdo da poluicdo atmosférica — bacias aéreas.
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5.1. Avalia¢ao dos Poluentes Prioritarios

Entre todos os poluentes monitorados na cidade do Rio de Janeiro, o que
apresenta maiores concentracoes relativas ¢ o PM 10, indicando-o como o poluente
prioritario, dentre aqueles monitorados pela municipalidade e o principal indicador do
grau de degradacdo da qualidade do ar, entre os avaliados, corroborando estudos
anteriores da RMRJ (MMA et al., 2005; FEEMA et al., 1995;) que apontam o material
particulado como o principal poluente critério monitorado pelos 6rgaos ambientais na
regiao.

A tabela 12 apresenta um conjunto consolidado, com o resultado da
classificagcdo da qualidade do ar para os dias observados, em funcdo do IQA, calculado
para PM 10, por estacdo, entre os anos de 2001 a 2004, indicando que, para a maioria

dos dias, a qualidade do ar foi classificada como REGULAR.

TABELA 12. Numero de dias e o percentual por classe de qualidade do ar entre 2001-
2004 na cidade do Rio de Janeiro

Estacdo | Ano | Total de dias | Numero de dias e seu respectivo percentual
monitorados por classe de qualidade do ar
Boa (%) | Regular (%) | Inadequada (%)
Sao | 2001 283 109 | 39| 173 61 1 0
Cristovio | 2002 349 77 22| 265 76 7 2
2003 339 149 | 44 | 188 55 2 1
2004 362 202 | 56 | 160 44 0 0
Tijuca | 2001 279 90 |32 189 68 0 0
2002 334 120 | 36 | 214 64 0 0
2003 357 205 | 57| 152 43 0 0
2004 366 232 | 63| 134 37 0 0
Centro | 2001 308 4 1 | 301 98 3 1
2002 236 6 3 | 226 96 4 1
2003 361 56 16 | 305 84 0 0
2004 366 167 |46 | 199 54 0 0
Copacabana | 2001 317 151 | 48 | 166 52 0 0
2002 321 149 |46 | 171 53 1 1
2003 362 226 | 62| 136 38 0 0
2004 366 283 | 77| 83 23 0 0

Fonte: IPP, 2005.
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Os resultados indicaram ainda que o padrdo diario de qualidade do ar brasileiro

para 0 PM 10 de 150 pg/m’ foi poucas vezes ultrapassado no periodo avaliado,
entretanto, nas estagdes do Centro e de Sao Cristévao, foram registradas ultrapassagens
de tais padrdes no periodo de inverno.

Contudo, se o padrdo nacional didrio para o PM 10 foi poucas vezes
ultrapassado, o padrio brasileiro anual de 50 pg/m’ para este poluente foi ultrapassado
por todas as estagdes, para os diferentes meses do ano, particularmente no inverno,
conforme apresentado na figura 4, onde esta representada a média entre 2001 e 2004 da
concentracdo de PM 10 por més. A série de 4 anos utilizada ¢ suficientemente longa

para gerar uma estimativa nao enviesada (OLIVEIRA & FERREIRA, 2007a).
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FIGURA 4. Niveis médios de PM 10 observados nas estagdes de monitoramento da

cidade do Rio de Janeiro, entre 2001-2004

Recentemente, a OMS reduziu a um ter¢o sua indicagdo para o padrao de
qualidade do ar diario de PM 10, passando de 150 para 50 ug/m®. Adotando-se esta
nova orientacdo, pode-se concluir que as concentragcdes de PM10 para o Rio de Janeiro
estdo acima dos padrdes brasileiros anuais e acima dos padrdes didrios recomendados

pela OMS (OLIVEIRA & FERREIRA, 2007a).
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Na auséncia de monitoramento das concentracdes do PM 10, a classificagcdo

obtida por qualquer estacdo da rede de monitoramento, operada pela municipalidade,
era BOA. Portanto, somente a analise dos dias onde o monitor de PM 10 havia
funcionado plenamente tém significado na avaliagdo da qualidade do ar. Os resultados
apontam para uma preocupagdo com os seus efeitos deletérios a saude humana
relacionados a permanente ultrapassagem dos padrdes anuais, ou seja, a exposi¢des
cumulativas, e ndo a eventos agudos por ultrapassagens de padrdes didrios, como o
ocorrido em outras localidades na primeira metade do século passado (WILLIANS,
2004; SCHUWARTZ, 1994; BRETSCHNEIDER & KURFURST, 1987).

Estes resultados corroboram os encontrados por Moura (2006) que apontaram o
PM 10 e o O; como os poluentes mais associados aos atendimentos pediatricos por
motivos respiratorios em unidades de saude de Jacarepagud, zona oeste do municipio do
Rio de Janeiro, entre abril de 2002 a mar¢o de 2003, mesmo com concentra¢des abaixo
dos limites maximos recomendados.

Mesmo diante de programas e campanhas para a reducdo nas emissoes
atmosféricas, como o Procon-Ar, o I/M e programas para a redugdo de emissdes de
veiculos pesados (LOUREIRO, 2005; PIRES, 2005; LA ROVERE et al., 2002;
BANCO MUNDIAL, 1996), as concentragdes de PM 10 tem se mantido acima dos
valores recomendados (BRASIL, 1990a; OMS, 2007; OLIVEIRA & FERREIRA,
2007a).

No inventario de fontes de emissao da RMRJ, os veiculos automotores foram
indicados como a principal fonte de poluentes para a atmosfera (MAIA et al., 1997; LA
ROVERE et al., 2002; LOUREIRO, 2005; PIRES; 2005). Entretanto, a principal
contribuicao destas fontes ¢ o CO (FEEMA, 2004), que, no Rio de Janeiro, tem um
impacto negativo menos significativo na qualidade do ar que o PM 10. Entre 1994 e
2004 a frota ativa do municipio aumentou cerca de 90%, enquanto a populagdo, no

mesmo periodo, cresceu apenas 7%, conforme apresentado na tabela 13.
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TABELA 13. Populagdo e taxa de motorizagdo no municipio do Rio de Janeiro entre

1994 e 2004

Ano Veiculos Populagao Taxa de Motorizagao
Particulares (hab/veiculo particular)
1994 942.343 5.603.709 5,95
1995 1.039.725 5.645.295 5,43
1996 1.139.308 5.687.191 4,99
1997 1.249.514 5.729.397 4,59
1998 1.346.130 5.771.916 4,29
1999 1.425.702 5.814.751 4,08
2000 1.520.764 5.857.904 3,85
2001 1.606.117 5.901.377 3,67
2002 1.695.835 5.945.173 3,51
2003 1.740.545 5.989.294 3,44
2004 1.779.408 6.033.742 3,39

Fonte: IPP, 2005

Entretanto, para o material particulado inalavel, apontado como poluente
prioritario na RMRJ, a contribuigdo das fontes fixas ¢ cerca de 30% maior que a

contribuicao das fontes moveis.

5.2. Aplicaciao de Instrumentos de Gestio da Qualidade do Ar na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro

Em metropoles latino-americanos, com realidades proximas ao Rio de Janeiro,
poucos modelos de gestdo da qualidade do ar estdo em curso (CEPIS, 2001). Quando
estes sistemas de gestdo sdo identificados, limitam-se a perspectiva simplista da reducao
de concentragdo de contaminantes ou sob a perspectiva economicista dos resultados
financeiros positivos, através da economia nos gastos com a satde, uma vez que,
mesmo sendo riscos de magnitude aparentemente pequena, trata-se de grandes
contingentes populacionais e exposi¢des frequentes, o que pode gerar grande impacto na
satde publica. Mas este calculo, além das incertezas que lhe sdo inerentes, ndo traz um
resultado economicamente satisfatorio para a maioria das cidades, em fung¢do da dificil
mensuragao de alguns aspectos fundamentais da sua andlise.

A falta de modelos gestores eficientes para a qualidade do ar nas metropoles
latino-americanas ficou evidenciada pela Iniciativa de Ar Limpo nas Cidades da
América Latina, onde mesmo para aquelas cidades, como M¢éxico, Santiago ¢ Sao
Paulo, com problemas de poluicdo atmosférica reconhecidos internacionalmente e com
acoes ja implantadas pelos 6rgdos ambientais e de saide, ainda ndo produziram os

resultados esperados (BANCO MUNDIAL, 2007).
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No Rio de Janeiro, mesmo diante da auséncia de um modelo gestor da qualidade
do ar, devem ser destacadas algumas agdes isoladas que, ao longo dos anos, tém
contribuido para a reducdo das emissdes atmosféricas na RMRJ, como a proibi¢ao do
uso de incineradores domésticos, a constru¢do de vias expressas ¢ a ado¢ao de um
programa de inspecdo e manutengdo da frota circulante similar, como indicado na
Resolugdo CONAMA n° 18/86, além da implantacdo de redes automaticas de
monitoramento da qualidade do ar. A proximidade com o mar cria areas com sistemas
de ventilacdo eficientes na dispersdo de poluentes atmosféricos na RMRJ, entretanto, a
topografia da regido faz com que esta eficiéncia ndo seja verdadeira para toda a area.

Ainda assim, no Rio de Janeiro, a avaliagao da qualidade do ar ¢ marcada pela
falta de garantia da operacionalidade das diferentes redes de vigilancia em funcao dos
altos custos envolvidos na sua manutengdo, das dificuldades de atualizagdo dos
profissionais e da falta de articulagdo e integragdo entre os gestores publicos das
diferentes esferas de governo, dificultando a construcdo de séries historicas confidveis e
a sensibilizacdo do poder publico e da sociedade em geral, a fim de garantir um maior
volume de investimentos para a avaliagdo e melhoria da qualidade do ar.

Um novo modelo de gestdo para a avaliacdo e para a redugdo da poluicao
atmosférica, objetivando a melhoria da qualidade de vida do cidaddo, deve aproximar a
vigilancia dos efeitos na saude decorrentes da poluicdo atmosférica e considera-la como
prioritdria na constru¢do de indicadores capazes de avaliar também o impacto de
medidas de controle e reducdo da poluicdo ambiental, evitando que as agdes sejam
avaliadas apenas sob a otica da reducdo das concentragdes de determinados
contaminantes atmosféricos, mas sim permitindo uma avaliagdo mais ampla dos
beneficios gerados.

Poucos avangos tém sido identificados em termos de modelos de gestdo que
considerem a participacao dos diferentes atores locais, como prefeituras e centros de
pesquisas, em saude e ambiente. A construgdo de agdes para a melhoria da qualidade do

ar deve considerar as sugestdes destes atores na constru¢ao de um plano integrado.
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A adocdo de instrumentos de gestdo da qualidade do ar na RMRJ, como a

instalacdo de estacdes de monitoramento da qualidade do ar na cidade do Rio de Janeiro
e na Baixada Fluminense (FEEMA, 2004b; IPP, 2005; QUITERIO et al., 2005), a
realizagdo do inventario de fontes e de emissdo de poluentes entre 2001 e 2004
(FEEMA, 2004a) e a implementacdo do programa I/M apontam avancgos significativos,
entretanto, a légica do gerenciamento do cotidiano de acordo com a emergéncia
momentanea dos fatos ainda estd fortemente presente na administragdo publica
(SANTOS & FILHO, 2005). Aspectos como instrumentos econdmicos ¢ licenciamento
ambiental ainda ndo sdo ferramentas de gestdo ambiental exploradas considerando suas
potencialidades, como apontado por Oliveira (2004), entre os principais obstaculos para

a melhoria ambiental fluminense.

5.3. Avaliac¢ao das Estratégias de Gestao da Qualidade do Ar

Foram contatados 40 (quarenta) atores para os quais foi enviada, via Internet, os
questiondrios. Os critérios de selecdo dos participantes desta pesquisa foram as
publicacdes em periddicos cientificos, a participagdo e o desenvolvimento de projetos
institucionais nas areas de avaliacdo da qualidade do ar e na sua relagdo com saude.

A fim de complementar a base de dados necessaria a andlise proposta
inicialmente, foram realizadas visitas individuais e em grupo, a fim de estimular o
preenchimento dos questionarios, uma vez que nao havia recusas formais, pessoais ou
institucionais, na participagao do trabalho.

Foram preenchidos 14 questiondrios, indicando uma taxa de retorno de 35 % e

os principais resultados obtidos sdo apresentados a seguir.

5.3.1. Distribui¢ao dos Participantes na Pesquisa
A distribui¢do dos participantes em relacdo ao vinculo institucional a qual estdo

vinculados esta apresentada na figura 5.
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FIGURA S. Distribui¢do dos participantes por vinculo institucional
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Apesar de 50% dos participantes da pesquisa possuir vinculo com os governos
estaduais, em relagdo as respostas relativas, pode-se observar através da figura 6 que os
técnicos municipais foram aqueles que apresentaram as maiores taxas de respostas, uma

vez que, dos 8 (oito) convidados, 4 (quatro) responderam ao questionario.
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FIGURA 6. Nivel de respostas relativas aos participantes por vinculo institucional

Cabe ressaltar que varios entrevistados possuem duplo vinculo pois além de
pertencerem ao quadro funcional dos 6rgdos governamentais de salide e ambiente,
também estdo vinculados a programas de pos-graduacdo a titulo de especializagdo,
mestrado e doutorado em institui¢cdes de ensino e pesquisa. Para fins de organizagdo das
respostas, foi considerado o vinculo funcional junto aos 6rgaos ambientais uma vez que
os programas de pos-graduacio sdo temporarios.

Foram entrevistados 7 (sete) profissionais do estado do Rio de Janeiro e 2 (dois)
do Distrito Federal, além de técnicos dos estados de Sao Paulo, do Espirito Santo, de
Minas Gerais, da Bahia e do estado do Rio Grande do Norte. A priorizagao de técnicos
do Rio de Janeiro deu-se em funcdo da busca de elementos mais proximos da realidade
local para a constru¢do de modelo gestor da qualidade do ar. Todos os entrevistados
possuem nivel superior e cerca de 80% dos profissionais possuem mais de 10 anos de
formacao, sendo que 21% possuem doutorado, 36% possuem mestrado e 43% possuem

pos-graduacao latu senso.
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As figuras 7 e 8 indicam as categorias profissionais e as fun¢des desempenhadas

pelos entrevistados, respectivamente, mostrando uma predominancia de técnicos
formados nas areas de engenharia, o que pode estar contribuindo para que as avaliagdes
de qualidade do ar sejam fortemente marcadas por uma exclusiva comparagao entre as
concentragdes de contaminantes no ar observadas e os padrdes legais, desconsiderando

outros aspectos como os seus efeitos na satide na definicao do status da qualidade do ar.

n de técnicos entrevistados
w

Médicina Quimica  Veterinaria Agronomia Biologia Engenharia

FIGURA 7. Distribuicdo dos participantes por categoria profissional

n de profissionais

Coordenador Gerente Técnico Consultor

FIGURA 8. Distribuicdo dos participantes por fungdo desempenhada
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5.3.2. Envolvimento com o Tema

Em relagdo a area de atuacgdo, cerca de 70% dos entrevistados atua na area de
saude, enquanto 30% atuam na 4area de meio ambiente. Apesar da maioria dos
entrevistados possuirem mais de 10 anos exercendo a atividade profissional, a figura 9
mostra o tempo em que estes profissionais trabalham diretamente ou indiretamente com
qualidade do ar, indicando que ha uma distribui¢do relativamente equilibrada entre os

tempos de experiéncia especifica em qualidade do ar.

Mais de 10
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FIGURA 9. Distribui¢do dos participantes em funcdo do tempo de trabalho com
qualidade do ar

Com relacao a qualidade do ar, os entrevistados vincularam a sua defini¢ao de
“qualidade do ar” a Resolugdo CONAMA n° 03/90. Houve destaque ao fato de que esta
resolugdo cita o “ndo prejuizo a satde humana”, mas ndo ¢ clara quanto a mensuragao
de tais prejuizos. A partir desta ideia, foram sendo construidas defini¢gdes como: (...) o
grau de poluicdo no ar respirado e “(..) condigdo atmosférica compativel a saude
humana, isto é, através da inexisténcia de poluentes em concentragdo capaz de
determinar ou aumentar o risco de agravos e doen¢as”, produzidas por reacdes
quimicas, por fontes naturais ou antropicas, fortalecendo uma relacdo entre o estado de
contaminac¢do do ar e o nivel de impacto ao meio ambiente e os riscos as populagdes
expostas.

Foi destacada a relagdo entre os niveis de poluentes e os riscos a saide humana,
entretanto, apenas poucos participantes destacaram ndo a concentragdo absoluta de uma
dada substincia no ar, mas sim a nog¢do de quantidade poluente por volume de ar (m?)

ou quanto essa concentragdo ¢ capaz de influenciar a saude.
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Os conceitos de qualidade do ar apresentados pelos participantes vao evoluindo

do monitoramento de substincias encontradas na atmosfera, as condigdes
meteorologicas, a comparacdo com os padrdes estabelecidos e a interacdo entre as
fontes de emissao dos poluentes atmosféricos, além de incorporar a percepgao da
comunidade sobre o ar.

As definicdes mais abrangentes buscaram associar o ‘“‘monitoramento da
nocividade do ar ou da dindmica dos compostos existentes no ar atmosférico”, com
evidéncias no processo saude-doenca ou como resultado das interagdes socioecondomica
e cultural, vinculado a um espaco geografico, associado ao modelo de desenvolvimento,
processos tecnologicos e produtivos.

Com relacao a representatividade dos padrdes de qualidade do ar atuais, quanto a
seguranca a saude da populacdo exposta, as respostas destacam que os padrdes
brasileiros seguem recomendagdes da OMS ou da USEPA que, se cumpridos,
garantiriam a saude da populacdo. Entretanto, localmente, nem todos os contaminantes
atmosféricos sdao abrangidos, e sdo necessarias constantes reavaliagdes e alteragao dos
padrdes, bem como a adocdo de padrdes regionais construidos a partir da realidade
local, mais restritivos que os nacionais. Para alguns entrevistados, a média geométrica
anual para material particulado foi considerada satisfatoria, diante das tecnologias de
medicao e controle disponiveis e os padrdes sdo representativos da protegao a saude da
populacdo. Entretanto, ainda segundo os entrevistados, alguns estudos indicam que os
poluentes regulamentados ndo protegem a saude.

Foi destacado que “(...) os padrées sdo valores médios e sua generalizag¢do
preocupa por extrapolar a loco regionalidade e ndo considera as susceptibilidades
individuais aos efeitos toxicos, devendo os limites serem utilizados para o
monitoramento da presenga e persisténcia do toxico, entretanto, o estabelecimento de
limites de tolerdncia contrapoem-se ao pensamento da vigilancia em saude, por induzir
como aceitavel a convivéncia com o limiar do processo saude-doenca negligenciando
medidas mais eficientes de preocupag¢do”.

Segundo os entrevistados, os padrdes estdo melhor definidos no campo da saude
do trabalhador, devendo ser construidas metodologias voltadas a populacdo em geral,
uma vez que os padrdes primarios ndo sao representativos, servindo apenas como um
parametro para a implementacao de agdes de controle de emissdes de curto e médio
prazo. Ja os padrdes secundarios seriam os mais representativos de acordo com estudos,
indicando que contaminantes atmosféricos, mesmo em niveis inferiores aos limites

fixados, podem ter efeito sobre a satide humana.
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Mesmo selecionando entrevistados ou instituigdes que ja trabalhavam com

qualidade do ar ou com seus efeitos sobre a saide humana houve participantes que
responderam que nao tinham acesso as informagdes ou ndo possuiam conhecimento
suficiente sobre os padroes de qualidade do ar.

Viarios participantes citaram questdes que, mesmo relativas aos padrdes de
qualidade do ar, ndo tratavam diretamente da sua relagdo com a satide como o processo
de construcao de padroes e a necessidade de metas de reducao de poluentes.

A figura 10 mostra as principais citagdes quanto a sele¢cdo dos melhores

indicadores para a qualidade do ar na regido do entrevistado.
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FIGURA 10. Principais indicadores da qualidade ar na regido do participante

Os indicadores relacionados ao material particulado foram os mais citados.
Entretanto, como ndo havia um padrdo de resposta preestabelecido, eles ndo foram
agrupados. Um entrevistado justificou a sua opc¢ao pelo PM 10 em fung¢do de estudos da
relagdo dose-resposta, realizados ao longo de 5 anos, que apontaram este poluente como
melhor indicador quando for acompanhado os impactos na saude ou por este indicador
ser possivel de ser medido “em foda parte”.

Cabe destacar a sugestdo de indicadores de satide como o melhor avaliador do
estado da qualidade do ar de uma regido. Os entrevistados citam os indicadores de saude
como doengas respiratorias em criangas, Obitos em idosos e atendimentos ambulatoriais
para doencas cardiorrespiratorias, entretanto, estes indicadores ainda ndo fazem parte

dos processos regulares de gerenciamento da qualidade do ar.
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A figura 11 apresenta como os participantes avaliam as redes de monitoramento

de qualidade do ar instaladas nas suas regides.

Inexistente Satisfatdria
7% 14%

Insatisfatoria
79%

FIGURA 11. Avaliagdo da rede de monitoramento da qualidade do ar na regidao do

participante

A maioria dos entrevistados classificou a rede como insatisfatéria. Esta
classificacdo estava associada ao fato de que as redes estaduais eram deficitarias e
poucos municipios possuiam e operavam redes de monitoramento, e quando possuiam,
estas eram insuficientes ou encontrava-se momentaneamente fora de funcionamento (a
mais de 1 ano). Entre as justificativas apontadas para a insatisfagdo estavam:

» dificuldade na continuidade dos programas de monitoramento;

e caréncia de recursos humanos e financeiros;

* redes construidas sem a preocupacdo com a sua manutengao;

* numero insuficiente de estacoes;

* escolha equivocada dos poluentes a serem monitorados;

» distribuigdo deficitaria em relagdo a regido como um todo;

» auséncia de acompanhamento ou auditoria do 6rgdo ambiental, daquelas redes
operadas por diferentes institui¢des publicas ou privadas;

* auséncia de monitoramento da poluicao veicular.

Cabe destacar que um entrevistado citou que “(...) a rede de monitoramento da
minha regido era a melhor da América Latina”, enquanto outro considerou a rede de
monitoramento da sua regido satisfatoria, entretanto, destacando que ela destina-se

apenas para o monitoramento das fontes moveis.
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A figura 12 apresenta a avaliagdo dos resultados gerados pelas redes de

monitoramento de qualidade do ar regionais na visdo dos entrevistados.

Indisponivel
Inexistente 0% Satisfatoria
21% 21%

Insatisfatéria
58%

FIGURA 12. Avaliagdo dos resultados gerados pelas redes de monitoramento da

qualidade do ar na regidao do participante

A maioria classificou como insatisfatorio o resultado do monitoramento, tendo
como principal justificativa as constantes interrupgdes na geracdo das séries de dados
pelos orgaos ambientais, em fung¢dao de problemas relacionados a manutengdo e
reposicdo de equipamentos e materiais. Além disso, segundo a maioria dos
entrevistados, o numero insuficiente de estacdes ndo permite a avaliagdo da qualidade
do ar na totalidade das regides, associado ao pequeno numero de estagdes operadas por
outros agentes, como iniciativa privada, ONG’s, universidades ou centros de pesquisa.
Além disso, os resultados gerados por outros operadores ndo sdo acompanhados nem
auditados pelo 6rgdo ambiental. Em algumas regides, os resultados do monitoramento
discordam de estudos académicos com bioindicadores.

Além das interrupgdes constantes, foi destacada a dificuldade de acesso aos
dados, a falta de integracdo entre os setores saude e ambiente e ao desenho das estagdes
voltadas para fontes especificas e ndo para o conjunto das fontes de emissao.

Também se pode observar que o grau de satisfacdo com os resultados gerados
pelas redes de monitoramento foi de 21%, superior aos 14% de satisfagdao indicados na
avaliagdo das redes, mostrada na figura 11. Este aumento esta associado a confianca dos
entrevistados no rigor de andlise do 6rgdo ambiental frente aos resultados gerados,
destacando que, mesmo para uma rede de monitoramento insatisfatoria, os pontos onde

ha monitoramento sdo capazes de gerar resultados sdo confidveis.
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A figura 13 apresenta a avaliacdo do nlimero de estacdes de monitoramento da
qualidade do ar, o numero de poluentes medidos e a sua localizagdo na visao dos

entrevistados.

Inexistente
7% Satisfatéria
21%

Insatisfatoria
72%

FIGURA 13. Avaliagdo quanto ao niimero de estagdes de monitoramento da qualidade

do ar, o numero de poluentes medidos e a sua localizagdo na regido do participante

A insatisfagcdo observada com as redes de monitoramento da qualidade do ar esta
associada ao baixo numero de estacdes de monitoramento da qualidade do ar, o nimero
restrito de poluentes medidos e a sua localizagdo, ndo permitindo a avaliagdo da
totalidade da regido, conforme indicado pelos entrevistados e representado na figura 13.
Novamente foram citadas as constantes interrupcoes na geracao de dados pelos o6rgaos
ambientais e ao desenho das estagdes voltadas para as fontes especificas, sugerindo-se
que a responsabilidade pelo monitoramento de determinadas fontes fixas deveria ser do
empreendedor, em programas de automonitoramento, sem desconsiderar a necessidade
de acompanhamento ou auditagem pelo 6rgdo ambiental das redes operadas por
terceiros.

Em fun¢do da estrutura dos 6rgdos ambientais da regido dos entrevistados, as
respostas variavam como insatisfatoério para o numero de estagdes, porém satisfatdrio
para o numero de poluentes monitorados, satisfatorio para a quantidade e a localizagao
das estagdes, entretanto, insatisfatorio para o sistema de coletadas demais informagdes.
A maioria das redes de monitoramento foi concebida para as areas metropolitanas e

centros industriais, em particular para com atividade petroquimica.
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A figura 14 apresenta a visdo dos entrevistados sobre a relacdo entre as
medicdes das estacoes de monitoramento da qualidade do ar e o grau de
acometimentos/agravos relacionados a problemas cardiorrespiratorios na populacio

exposta.
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FIGURA 14. Relagao entre as medicoes das estagdes de monitoramento da qualidade
do ar e o grau de acometimentos/agravos relacionados a problemas cardiorrespiratorios

na populagio exposta

Os entrevistados foram capazes de identificar a relagdo entre a polui¢ao do ar e o
grau de acometimento/agravos, seja através de avaliacdes locais, seja através de estudos
publicados na literatura para outras regides. Entretanto, em fun¢do da fragilidade das
redes de monitoramento, a maioria dos entrevistados ndo foi capaz de estabelecer uma
relagdo entre a polui¢do do ar e o grau de acometimento/agravos nas suas regioes.

Como foi permitido multiplas escolhas, alguns entrevistados escolheram mais de
uma opgao. Apesar de relatos indicarem a realizacdo de acompanhamento de 6bitos em
idosos e internagdes pediatricas por doengas respiratorias atribuiveis as concentracoes
de PM 10 e a perspectiva de utilizacao de unidades sentinela para trabalhos futuros, a
maioria dos entrevistados indicou a impossibilidade de estabelecimento de uma relagao
entre poluicdo do ar e acometimentos em funcdo da falta de sistematizagdo e/ou

disponibiliza¢cdo dos dados.
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A figura 15 apresenta a visdo dos entrevistados para a caréncia de dados

ambientais em func¢do das constantes interrupgdes nas séries, por problemas
relacionados a manutengdo das estacdoes de monitoramento da qualidade do ar, visando

a avaliacdo e a adogao de agdes para a melhoria da qualidade do ar.
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FIGURA 15. Avaliacdo das causas das constantes interrupgdes na geracdo de dados de

qualidade do ar por problemas de manuteng¢do das estagdes de qualidade do ar

A falta de politicas publicas que priorizem a qualidade do ar como instrumento
para uma melhoria da satide da populagdo foi o principal elemento indicado pelos
entrevistados, que também destacaram o alto custo de manutengdo das redes
automaticas. Um caminho apresentado pelos entrevistados para minimizar os altos
custos de redes automaticas foi a participacdo da iniciativa privada neste processo,
gerenciada pelo 6rgdo ambiental, uma vez que 0s primeiros possuem recursos €
profissionais qualificados.

Entre as respostas, foi possivel identificar que os entrevistados percebem que o
monitoramento ¢ uma atividade secundaria para a melhoria da qualidade do ar, sendo
somente uma forma de acompanhar o andamento das a¢des propostas € ndo uma acao

propriamente dita.
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A figura 16 apresenta a percepcdo dos entrevistados quanto a integracdo entre o

planejamento e a implantagdo dos projetos vinculados a melhoria de qualidade

os projetos ligados a area de saude.
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FIGURA 16. Percepcao dos entrevistados quanto a integragdo entre o planejamento ¢ a
implantacdo dos projetos vinculados a melhoria de qualidade do ar e os projetos ligados

a area de saude

Face a complexidade das mudancas necessarias a formulacdo de projetos
integrados entre as areas de ambiente e saide, os entrevistados veem com descrenca esta
integracado, acreditando que o processo ndo sera facil ou rapido, e exigird persisténcia na
inversao do quadro de planejamento independente entre os setores ambiente e saude.
Eles apontam o licenciamento ambiental com uma de ferramenta com grande potencial
integrador em substitui¢do as politicas de comando e controle.

Os esforcos destacados por parte dos entrevistados para uma futura integragdo
contrastam com a visdo de outros, que acreditam que, no passado recente, os projetos
estiveram mais proximo de uma integragdo, vivenciando um processo de novo
distanciamento.

A figura 17 apresenta a percep¢do dos entrevistados quanto a participacao da
populagdo na concepgdo, planejamento, implantagcdo e avaliacdo dos projetos visando a

melhoria da qualidade do ar e da qualidade das condi¢des de saude.
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FIGURA 17. Percepcdo dos entrevistados quanto a participagdo da populagdo na
concepcao, planejamento, implantacao e avaliagdo dos projetos visando a melhoria da

qualidade do ar e da qualidade das condi¢des de saude

Ainda que os entrevistados valorizassem diretamente a participagdo da
populagdo através dos conselhos de meio ambiente e/ou satide, mesmo que inicialmente
em apenas algumas etapas, identificou-se que, na realidade, poucos conselhos trabalham
de maneira eficiente ou sdo valorizados pelos tomadores de decisdo no processo de
construgdo de politicas publicas que tratam da qualidade do ar e seus efeitos a saude.

Outros instrumentos, como as audiéncias publicas, os termos de ajustamento de
conduta e os processos de licenciamento ambiental, tém-se mostrado mais eficientes que
os conselhos de meio ambiente como instrumentos de estimulo a participagdo da
populacdo. Exemplos de constru¢ao de projetos a partir de demandas da populagdo sao
pontuais, tratando-se de casos especificos.

Foi solicitado aos entrevistados que propusessem acdes para a melhoria da
qualidade do ar e prote¢do a saide da populacdo. Tais propostas encontram-se

apresentadas abaixo:

® cstreitamento entre os sistemas de planejamento e controle das areas de saude e

ambiente na construgdo de politicas e atuagdes integradas;

® sensibilizagdo de gestores e sociedade, garantindo o apoio politico e financeiro,
com destinagdo de recursos a acdes de vigilancia em saude e monitoramento

ambiental;

® compreensdo da qualidade do ar como um projeto de governo;

® construgdo de politicas publicas intersetoriais a partir de agendas institucionais;
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criacdo de legislacdo especifica;
descentralizagdo de recursos e execucgao de politicas;
implantacdo de unidades sentinelas e sistema de avaliagdo e monitoramento da saude

da populagdo exposta a poluicdo atmosférica em relacio a problemas respiratorios;

realizacdo de parcerias entre os 6rgdos envolvidos, visando a troca continuada de

informacdes sistematizadas;

licenciamento ambiental como catalisador para a integragdo dos diferentes campos

de atuagao;

mapeamento de areas criticas;

planejamento urbano;

zoneamento;

monitoramento da qualidade do ar, com a ampliacdo das redes, reativacdo de
estacdes fora de operacgdo e inclusdo de poluentes ainda ndo monitorados;

melhoria do sistema transporte urbano de massa;

planejamento e controle do trafego de veiculos de motores a diesel, com a adog¢ao de

acOes mais enfaticas de substituicdo do diesel por energias alternativas e menos

poluentes;

adocdo de politicas de fiscalizagdo e controle das emissdes de veiculos automotores,
destacando-se o licenciamento anual de veiculos particulares, as empresas de 6nibus,

as cooperativas de vans e de transporte de carga;

incorporagdo das questdes relacionadas a qualidade do ar na concepgao,

planejamento e licitacdo dos projetos do setor transporte;

adocdo de politicas de fiscalizacdo e controle das emissdes industriais mais rigidas;
benchmarking para novas instala¢des industriais;
adocao de politicas de fiscalizacdo e controle das queimadas;

investimentos em recursos humanos com a contratacao, treinamento ¢ estruturagao
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adequada, visando o fortalecimento técnico dos 6rgdos de satde e ambiente;

® construcdo de equipes multidisciplinares;
® qualificagdo técnica na busca de entendimento da relag@o entre satide e ambiente;

® incentivar a realizagdo de pesquisas que busquem esclarecer a relagdo entre a
degradacao atmosférica e os efeitos na saude humana, aproximando e sensibilizando
as universidades e centros de pesquisa no desenvolvimento de estudos e projetos

aplicaveis pelos servicos;

® informa¢do e educag¢do da populagdo, com a adocdo de medidas apropriadas aos

diferentes publicos-alvos, particularmente em épocas especificas;

® articulagdo com os o6rgaos de aprendizagem industrial e rural;
® fortalecimento do controle social;
® mobilizagdo social, com repasse das informag¢des aos movimentos sociais;

® minimizag¢do das desigualdades sociais.

Com relagdo a expectativa dos entrevistados quanto a adog¢do ou a énfase em
instrumentos de gestdo especificos na formulagdo de politicas publicas para a melhoria
da qualidade do ar, os entrevistados ndo discerniram entre as agdes gerais € 0s

instrumentos de gestao propriamente dito. Foram destacados:

® gestdo compartilhada a partir do envolvimento da populagdo, através dos setores
organizados vinculados ao tema e os conselhos de saude e de ambiente nas tomadas
de decisdo, além do Ministério Publico, do poder legislativo, da iniciativa privada e
da midia;

® incentivo ao trabalho interinstitucional, intersetorial, interdisciplinar e

multiprofissional capaz de formular solucdes e implementar politicas integradas

entre as instancias administrativas de meio ambiente e satude;

® formalizagcdo de convénios entre estados e municipios visando a integracao de redes
de monitoramento da qualidade do ar, para a constru¢do de programas eficientes,
bem projetados e modernizacdo de equipamentos, permitindo a realizagdo de
diagnosticos ambientais e analises da situacdo de saude relacionada a qualidade do

ar;
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® definicdo de fontes de financiamentos regulares, incentivos financeiros e politicos

para a gestdo da qualidade do ar, permitindo a maior destinagdo de recursos € a

priorizagdo das agoes;

® fortalecimento dos 6rgdos municipais de meio ambiente, a partir da descentralizacao

das agdes na area de meio ambiente;
® montagem de quadro de pessoal permanente e qualificado;
® expansdao das redes de monitoramento com coleta de dados em tempo real,

associado a valorizacdo de formas alternativas de monitoramento da qualidade do ar

em carater complementar;

® adequagdo da politica de zoneamento urbano as realidades locais;

° 1 taga fiscalizaga is Ti das font t éni isand
regulamentagdo e fiscalizacdo mais rigorosa das fontes antropogénicas visando a
reducdo das emissdes de fontes fixas, moveis e queima de biomassa;

® inser¢do de condicionantes vinculados ao componente atmosférico e ao setor saude

nos procedimentos de licenciamento ambiental;

® criagdo e/ou aumento de metas de redugdo da poluicdo, taxacdo aos poluidores

visando estimular a promoc¢ao do desenvolvimento limpo/produgado limpa;

® ordenamento do trafego, estimulo a utilizagdo de transporte ndo motorizado, como

bicicletas e uso do transporte coletivo;

® fortalecimento dos 6rgdos agropastoris;

® divulgagdo dos dados e informagdes confidveis, bem como adogdo de estratégias

eficientes de comunicagao dos resultados de estudos epidemiologicos;

® sensibilizagdo e conscientizagdo de gestores e populagio;
® educacdo para a cidadania;
® controle social.
Um dos principais problemas identificados no monitoramento da qualidade do ar

¢ a falta de garantia da operacionalidade e da manuten¢do das redes automaticas de

avaliacdo da qualidade do ar em operagdo, sendo frequentes as descontinuidades na
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geracdo dos dados de qualidade do ar. Segundo 92% dos entrevistados, sdo necessarios

investimentos em redes de amostragem e monitoramento para evitar tais
descontinuidades.

A principal justificativa para a necessidade de tais investimentos esta
relacionada ao fato das redes de monitoramento permitirem a geracao de diagnoésticos,
precisos e padronizados de qualidade do ar, subsidiando a elaboracdo e a afericdo das
estratégias de controle da poluicdo do ar adotadas, auxiliado decisivamente no processo
de tomada de decisdo, considerando o papel fiscalizador e regulador do poder publico.

Entretanto, entre as respostas, foi destacado que o alto investimento pelo poder
publico em redes de monitoramento automaticas ndo garantira a melhoria da qualidade
do ar, destacando o papel da iniciativa privada, que deve retornar parte dos lucros em
investimentos para o controle ¢ a sua melhoria, considerando a sua responsabilidade
social, associando tais investimentos a minimizagao dos custos com a redugdo da forca
de trabalho, com o absenteismo escolar, com o aumento das internagdes € a consequente
sobrecarga dos sistemas de saude, em concorddncia com o principio do poluidor
pagador para justificar o papel da iniciativa privada no financiamento das redes de
monitoramento.

Em um panorama geral, os altos investimentos em monitoragdo, avaliacdo e
acoes para a melhoria da qualidade do ar sdo vistos como economicamente vantajosos
quando comparados a possivel reducdo de gastos do poder publico com o setor saude. A
figura 18 mostra um resumo da visdo dos entrevistados sobre a relagdo custo-beneficio
entre os investimentos e agdes para a melhoria da qualidade do ar e a economia em

saude.
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FIGURA 18. Visao dos entrevistados sobre a relacdo custo-beneficio entre os

investimentos e acdes para a melhoria da qualidade do ar e a economia em satde
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A maioria indica uma rela¢do custo-beneficio vantajosa para investimentos e

acOes para a melhoria da qualidade do ar e economia em saude. Entretanto, um dos
entrevistados fez questdo de destacar que estas acdes ndo sao comparaveis ou
excludentes, pois considera ambos imprescindiveis. O resultado aponta para a
necessidade de realizacdo de estudos que suportem, ou ndo, esta relagdo custo-beneficio,
uma vez que apenas estudos consolidados, desenvolvidos nos USA, confirmam essa
relagdo, particularmente para as doengas como asma, bronquites e outras que nao
possuem cura.

Entretanto, atualmente hd uma significativa auséncia de dados fundamentais
para a construc¢ao da relacdo entre o investimento exigido pelo setor saude para mitigar
os impactos da poluicdo atmosférica na saude da populacdo, investimentos em agdes
para a melhoria da qualidade do ar e indicadores de saude e ambiente apropriados.
Independente da relacdo custo-beneficio favoravel, foi ressaltado que ¢ dever
constitucional do poder publico garantir a qualidade de vida dos seus cidaddos e
investimentos na melhoria das condi¢des de saude da populagdo e do estado da
qualidade do ar, sendo indispensaveis e devendo ser concomitantes, € ndo excludentes.

No que diz respeito a avaliacdo da qualidade do ar, pequenos investimentos,
como o monitoramento continuo de PM 10, poderiam ser mais efetivos que grandes
investimentos em redes com varias estagdes automaticas capazes de monitorar
diferentes poluentes, particularmente quando estes nao sdao continuados. Para garantir a
manutenc¢do, a sustentabilidade e a continuidade das politicas publicas de monitoragao,

avaliagdo e agdes para a melhoria da qualidade do ar, os entrevistados sugerem:

® implantacdo de programas permanentes de monitoramento pactuadas entre os 3

niveis de governos, captando investimentos externos para o setor, ¢ estimulando a

gestao compartilhada da qualidade do ar;

® conjunto articulado de agdes, tendo o monitoramento como base das informagdes

usadas no planejamento de politicas publicas;

® adogdo de uma politica ambiental continua de financiamento e descentralizacdo nos

moldes do SUS, com mecanismos de controle;

® financiamentos para a compra e/ou manutencdo de equipamentos e de
monitoramento da qualidade do ar e para assisténcia a unidades de saude pela

iniciativa privada, através de termos de ajuste de conduta;

® conscientizacdo e mobilizagdo da sociedade civil, visando a formacdo de gestores
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tecnicamente capacitados e de politicos compromissados, a partir da construgdo de

politicas de didlogo com a comunidade;

® responsabilizagdo e sensibilizagdo dos gestores publicos para a necessidade de

continuidade dos programas;

® investimentos na comunicacdo ¢ na divulgacio/difusdao de informagdes dos dados de

satde e de qualidade do ar;

® estruturagdo dos 6rgdos ambientais;

® investimentos na redugdo das emissdes das fontes fixas, melhoria dos sistemas de

transportes publicos € em combustiveis mais limpos;

® cobranga de taxas aos causadores dos danos ao ambiente;
® estimulo as Parcerias Publico Privada;

® condicionantes relacionados a garantia do monitoramento no processo de

licenciamento ambiental;

® estimulo e valorizacdo dos empreendimentos e atividades que investem em

monitoramento e gestdo da qualidade do ar.

Diante da perspectiva da constru¢do de um sistema de gestdo da qualidade do ar
integrada e compartilhada entre os 3 niveis de governo, a iniciativa privada, as
universidades, os centros de pesquisa € a sociedade em geral, os entrevistados
identificaram as seguintes atribuicdes:

a. Da Unido

® propor, definir, incentivar, coordenar e direcionar politicas e agdes nacionais,
construidas a partir das informagdes disponibilizadas no ambito dos estados,

considerando as diferengas regionais, através da publicacdo de normas;

® formular e apoiar a implantacdo de politicas integradas de saude e meio ambiente
para a melhoria da qualidade do ar, com efeitos positivos sobre a satde publica,

capacitando técnicos dos estados e municipios;

® articular, financiar, planejar, controlar e discutir, além de fiscalizar a participagdo dos
governos municipais e estaduais, buscando parcerias, acompanhando nacionalmente ¢

adotando esquemas de retro fit;

® estruturar ¢ gerir um sistema nacional de avaliagdo da qualidade do ar, hierarquizado
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e descentralizado, com a proposicdo de agdes especificas a serem implementadas pelos

diferentes entes da federagdo, estimulando o intercimbio de informagdes referentes as

acoes desenvolvidas em cada esfera governamental;

® subsidiar a elaboracdo de estratégias de controle da polui¢do atmosférica a nivel

nacional e a otimizacdo das redes a partir do acompanhamento das acgdes de
monitoramento da qualidade do ar realizadas no pais, estabelecendo as diretrizes
nacionais e incentivando estudos de forma a propor, acompanhar e atualizar os

padrodes de qualidade do ar;

® estabelecer normas, procedimentos, padrdes e niveis maximos de emissoes de fontes

poluidoras fixas e moveis;

® consolidar e difundir informagoes;
® apoiar o desenvolvimento de estudo de maior complexidade;

® estabelecer politicas de comunicagdo, campanhas e programas nacionais de educacao

ambiental relacionados ao tema;

® definir e disponibilizar linhas de financiamento para as agdes a serem
implementadas, entre elas o monitoramento da qualidade do ar com a participagdo de

estados e municipios.

b. Dos Estados

® coordenar o planejamento, a implantagdo de politicas e as agdes formuladas pelo

nivel federal, a partir da defini¢do, priorizacdo e financiamento, apoiando a
participagdo de forma integrada e visando a minimizagao da exposicao aos fatores de

risco a saude relacionados a qualidade do ar em sua territorialidade;

® gerir o sistema no ambito estadual, estimulando e direcionando politicas publicas ao
nivel dos estados, através da ratificagdo e/ou publicagdo de normas e do cumprimento

dos padrdes de qualidade do ar;

® discutir e fomentar os municipios na implantagdo das politicas nacional e estadual,
propondo agdes regionais baseadas nas informacdes das municipalidades,

considerando as especificidades locais;

® monitorar a qualidade do ar em carater regional e propor estratégias de controle da

poluicdo atmosférica de atividades produtivas e do setor de transporte;
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gerenciar redes publicas de monitoramento, operadas por diferentes entes publicos e

privados;

implementar ou estimular a implantacdo de novas redes em locais considerados de

risco para polui¢do atmosférica;

divulgacao de informagdes e de diagnosticos sobre a qualidade do ar, consolidando e

disponibilizando os dados de forma clara para a populagdo e para os gestores
publicos, ou privados, com a adoc¢do de politicas de comunicacdo adequadas e de

estimulo ao acesso de informacgdes a sociedade;

instituir estudos de avaliacdo de risco para areas de concentragdo industrial ou

atividades potencialmente de grande impacto a satde;

controlar permanentemente as fontes fixas e moéveis de emissdes com vistas a

reducao dos niveis de emissoes atuais;

promover a descentralizacdo do controle, do monitoramento e do licenciamento
ambiental das atividades potencialmente poluidoras de pequeno e médio porte, com
impacto local, e de veiculos com a devida capacitacdo e estruturacdo dos orgaos
municipais de meio ambiente, planejando e realizando, de acordo com a

especificidade, o licenciamento ambiental com base em bacias aéreas;

promover a descentralizacdo dos programas de vigildncia em satide e ambiente
relacionados a qualidade do ar, assessorando a implantacdo e operacionalizagdo de
tais programas, e elaborando protocolos de interacdo de dados e informagdes com o

setor saude;

atuar complementar e suplementarmente aos municipios;

auxiliar os municipios com menor capacidade técnica, promovendo o treinamento, a

capacitacao e a educacao continuada dos técnicos municipais;

promover estudos de relagdo satide e ambiente mais complexos;
promover a¢des de educacao ambiental;
executar acoes de fiscalizacdo ambiental;

disponibilizar recursos para as agdes propostas.



125
c. Das Prefeituras

® responsavel pela formulagdo e execugdo, de forma integrada, de politicas publicas
para a melhoria da qualidade do ar em seu ambito, através da ratificacdo e/ou
publicagdo de normas e das politicas publicas formuladas pelo nivel federal e

estadual;

® articulagdo com outros municipios para a reducdo de emissdes em bacias aéreas

intermunicipais;

® definir suas necessidades especificas e problemas relacionados a contaminagao do ar,

propor e executar agdes intersetoriais a partir das necessidades detectadas;

® participar da implementagdo de a¢des que visem a minimizagdo da exposicdo aos

fatores de risco a saude relacionados a qualidade do ar;

® levantar, captar e consolidar dados e informagdes, em seu ambito;

® realizar monitoramento complementar da qualidade do ar (quando ndo realizado,
segundo as necessidades dos municipios), em consonancia com o estado;

® consolidar a vigilancia ambiental no nivel municipal, definindo, monitorando e

avaliando os indicadores ambientais e de saude;

® executar as agdes de controle € monitoramento ambiental de empreendimentos e

atividades delegadas pelo Estado por instrumento legal ou convénio;

® executar o licenciamento ambiental de pequenas atividades potencialmente

poluidoras, delegadas pelo Estado por instrumento legal ou convénio;

® atuagdo em corredores de trafego municipais;

® estruturar setores com recursos humanos e materiais necessarios, em particular,
setores de meio ambiente;

® estruturar os servigos de promogao e protecao da qualidade do ar;
® identificar e mapear as fontes de polui¢dao atmosférica;

® claborar programas de inter-relagdo com o setor de saide ambiental para acompanhar

os indicadores de saude relacionados a poluicdo atmosférica;

® promover acdes de fiscalizagdo ambiental;
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® adotar politicas de comunicagdo adequadas, a fim de esclarecer a populagao sobre

riscos;

® divulgar e garantir acesso a informacgdes e diagnosticos sobre a qualidade do ar para a

populagdo/sociedade;

® promover acdes de educagdo ambiental que estimulem a participa¢do popular;

® financiar estruturas e destinar recursos a tais agoes.

d. Da Iniciativa Privada

® cumprir as normas e diretrizes estabelecidas pelo Estado, de acordo com a natureza

da atividade desenvolvida;

® adotar as medidas preventivas e corretivas para a redugdo e para o controle de
emissoes atmosféricas utilizando a melhor tecnologia disponivel e/ou tecnologias
limpas, visando a reducdo dos niveis de emissdo e contaminagdo local e global a
partir do acompanhamento das inovagdes tecnologicas e de investimentos em

pesquisa e no desenvolvimento de alternativas tecnolégicas menos poluentes;

® estabelecer parcerias com o poder publico para o financiamento da estruturacao e da
implementagao de agdes de monitoramento e avaliagdes, visando o desenvolvimento

de planos e projetos de melhoria da qualidade do ar e de saude ambiental;

® cooperar tecnicamente com os entes publicos na constru¢do de politicas publicas,
fornecendo as informacgdes necessarias a construc¢ao e avaliagdo de programas para a

vigilancia em satide e ambiente, garantindo o acesso de informagdes a sociedade;

® assumir uma postura proativa nos processos de licenciamento de atividades

potencialmente de grande impacto a saude, realizando estudos de risco ambiental;

® compreender e analisar as varidveis ambientais, sociais, tecnoldgicas e produtivas
que possam afetar os resultados organizacionais, de forma a transformar os desafios
ambientais em oportunidades de negocios, incluindo, na sua missdo, as preocupagdes
sociais, sanitarias e ambientais, além da economica.

e. Das Universidades e dos Centros de Pesquisa

® produzir conhecimento a partir da realizagdo de pesquisas e investigagdes mais
complexas para o estabelecimento de correlagdo sobre os efeitos da polui¢do

atmosférica no meio ambiente e na saude da populagao;
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® criar cursos voltados para a gestdo da qualidade do ar;

® apoiar tecnicamente as atividades institucionais de entes publicos dos setores de

saude e ambiente, realizando estudos que subsidiem seus servigos na efetiva

vigilancia da qualidade do ar, na promog¢ao da qualidade de vida da populacao;

® participar da formulacdo de politicas a partir de grupos de trabalho auxiliando o
servico de vigilancia em satde e o setor ambiental na aplicagdo do conhecimento

gerado nas universidades e centros de pesquisa;

® participar do desenvolvimento e adaptagdo de inovagdes tecnoldgicas e tecnologias
alternativas de redu¢do da emissdo, otimizagao de processos, de monitoramento, de
controle, caracterizacdo dos poluentes atmosféricos, por fonte de emissdo, e da

relacdo saude e meio ambiente;

® garantir acesso de informacdes a sociedade.

f. Da sociedade em geral

® participar da formulagdo de politicas e no processo de tomada de decisao;

® adotar uma postura proativa no controle dos processos de gestao publica, fiscalizacao
das politicas publicas e acompanhamento das ag¢des e da utilizacdo dos recursos

publicos, denunciando as transgressdes quando for o caso;

® exigir o cumprimento do papel do Estado no que tange suas obrigagdes para a
manuten¢do da qualidade do ar através de medidas de fiscalizagdo das atividades

poluidoras, monitoramento e licenciamento ambiental;

® participagdo ativa nas ac¢des individuais para a reducdo das emissdes de poluentes
atmosféricos (manutencdo adequada de veiculos, utilizagdo de transporte limpo,

etc), utilizando os recursos ambientais de forma racionalizada;

® estabelecer mecanismos de didlogo com os setores publicos e privados, a fim de

manter-se informada dos impactos sanitarios e ambientais;

® participar de forma continuada dos conselhos de salde e ambiente, além de

associagdes e foruns de discussdo sobre a gestdo da qualidade do ar;

® solicitar acesso a informacgdes sobre a situacdo sanitaria e ambiental da regido.

Foi possivel identificar as seguintes acdes e projetos em andamento nas
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instituicdes dos entrevistados para a monitoragdo, avaliagdo e melhoria da qualidade do

ar e da saude da populacdo exposta:

® acompanhamento das taxas de morbidade, como as internagdes por doengas

respiratdrias na infancia e de mortalidade em idosos atribuiveis a poluicdo

atmosférica;

® avaliagdo da influéncia do transporte no adoecimento por doengas

cardiorrespiratdrias;

® criacdo de unidades sentinelas;

® realizacdo de estudo ecoldgico de série temporal em municipios do entorno de
unidades industriais/refinarias;

® desenvolvimento de estudos a fim de descrever as relagdes entre fatores

meteoroldgicos e os agravos a satde;
® criacdo de bancos de dados de saude e meio ambiente (poluentes critério);
® participagdo de grupos interinstitucionais visando a troca de experiéncias e a

definicdo de metodologias e padronizacdo de procedimentos de analise das bases de

dados de ambiente e de satide, a partir dos dados do SUS;

® desenvolvimento de um programa integrado de saude e ambiente visando a promocao

da satde da populagdo exposta a poluigdo atmosférica;
® identificacdo de municipios e/ou areas de risco;
® adogdo do critério 4A’s — Areas de Atengdo Ambiental Atmosférica de Interesse para

a Saude, a partir de indicadores de saide relacionados a doengas respiratorias e

cardiovasculares e indicadores ambientais;

® construcao de grupos de trabalho intersetoriais de vigilancia em saude e ambiente;

® convénio entre Orgdos estaduais e municipais para a integracdo entre redes de
monitoramento;

® manuteng¢do e ampliacdo das redes de monitoramento da qualidade do ar, subsidiando

a realizacdo de estudos epidemiologicos e econdmicos;

® elaboracao de estratégias de controle da polui¢do do ar;
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® adocao de equipamentos proprios de monitoramento da qualidade do ar por empresas,
bem como parcerias com Orgdos ambientais para a implantagdo, manutencdo e
ampliacdo de redes de monitoramento da qualidade do ar, de acordo com as

recomendagdes do 6rgdo ambiental;

® articulagdo com universidades para desenvolvimento de bioindicadores locais;
® programas de fiscalizacdo de veiculos a diesel;
® producao de material informativo;

® participacao ativa dos diferentes atores e setores institucionais de forma integrada e

articulada, a partir do controle social.

5.4. O papel dos Municipios na Gestio da Qualidade do Ar e as Dificuldades do
Planejamento Ambiental Multi-Inter-Trans-setorial

Apropriando-se da discussdo apresentada por Barbieri (2004) para a educagao
ambiental, o planejamento de agdes visando a desaceleracdo da degradacdo ambiental
exige uma visdo integrada das questdes sOcio-ambientais a partir de uma abordagem

multi-inter-trans-setorial.

O planejamento e a execucdo das acdes para a melhoria da qualidade do ar
partiram inicialmente de uma abordagem multissetorial, onde os diferentes setores,
como ambiente, satde, transporte, planejamento urbano, atividade econémica, educacao
etc. construiram solugdes especificas e pontuais, dentro das suas areas de atuagdo, sem
necessariamente um dialogo entre estes setores € sem um nexo entre os seus atores, uma
vez que estes buscam solugdes a partir dos seus proprios critérios, sem se preocupar
com qualquer outra abordagem.

A evolucdo da estratégia de formulacao de agdes multissetoriais tem conduzido a
uma abordagem intersetorial, que requer mais que a adogdao de agdes por diferentes
setores com um objetivo comum, mas com interacdes entre tais setores na busca de
conexdes e nexos objetivando alcangar uma solucdo integrada.

O planejamento ¢ a implementacdo de agdes de forma trans-setorial ¢ uma
estratégia que busca teorias € métodos comuns aos diferentes setores num nivel mais
elevado de interagdo, na busca de uma solucdo. Desta forma, ¢ possivel estabelecer uma

hierarquia entre as trés perspectivas, segundo o grau de integragdo entre os setores no



130
planejamento e na formulagao de politicas publicas para o enfrentamento dos problemas

ambientais. Nesta hierarquiza¢do, a abordagem multissetorial ¢ o nivel inferior de
integragdo, a inter, a intermedidria e a trans-setorial a etapa superior de integragao.
Entretanto, deve-se observar que se quer a perspectiva multissetorial tem sido observada
na administragdo publica.

Além das dificuldades relativas a necessidade de integracdo entre os diferentes
setores da administracdo publica nos niveis federal, estadual e municipal, além da
iniciativa privada e da sociedade, o processo de planejamento destas agdes deve ser
desenhado a partir de uma série de eventos dependentes de uma cadeia complexa de
interagdes reciprocas, que muitas vezes nao pode ser prevista ou controlada para que
obtenha-se o resultado esperado (OLIVEIRA, 2006).

Desde 1988, os estados e, particularmente os municipios, t€m tido uma maior
participagdo no processo de alocagcdo de recursos destinados a implementagdo de
politicas publicas. Isto sem uma revisao apropriada do modelo de administragao publica
brasileira, com base na competéncia de realizagdo, por nivel de governo. Portanto,
apesar da maior disponibilidade de recursos fiscais nas maos das unidades subnacionais,
a Constitui¢ao de 1988 ndo deu plenitude ao principio da descentralizacdo (SANTOS &
RIBEIRO, 2005).

Um plano de gestdo da qualidade do ar deve prever cenarios, como a
substituicdo de combustiveis fosseis por outros mais limpos € com menor teor de
carbono, uma vez que a troca de 6leo combustivel por gas natural pode levar a 99% de
redugdo das emissdes de SO,, de 90% para NOy e de 98% para material particulado
inalavel, porém, causando a elevacdo das taxas de emissdo de CO da ordem de 136% e
cerca de 17% para hidrocarbonetos (PIRES, 2005).

Moura (2006) aponta para a necessidade de mais estagdes de monitoramento e
para a garantia de solu¢des mais rapidas para problemas técnicos ou operacionais dos
monitores, visando a obtencdo de resultados mais expressivos nos estudos
epidemiologicos. Seu estudo ainda indica um numero insuficiente de profissionais da
area de satde, a fim de proporcionar a melhoria da qualidade dos dados gerados nas

unidades de atendimento médico.

5.5. As Bases para a Construcao de um Modelo de Gestao Publica da Qualidade do
Ar na Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro
Ao se pensar um modelo de gestdo da qualidade do ar voltado a melhoria das

condicdes de satide das populacdes mais vulneraveis, deve-se considerar o parametro
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espago tanto nos indices de concentracdo dos poluentes atmosféricos quanto na

interpretagdo dos efeitos a saude publica (SILVA, 1997; OLIVEIRA & FERREIRA,
2008). Neste contexto, o problema da poluicdo atmosférica vem sendo trabalhado, no
campo da saude publica, com diversos enfoques, e a constru¢do de modelos de gestdo
ambiental deve considerar tanto os impactos atuais observados sobre a saide humana,
como o0s impactos potenciais a saude publica e ao meio ambiente decorrentes dos
cenarios prospectivos nacionais € internacionais. Em particular, no que tange a saude
ambiental, os efeitos da contaminagdo do ar podem se manifestar como doengas agudas
e/ou cronicas, podendo, em situagdes extremas, levar ao aumento da mortalidade nas
areas de maior concentragdo de poluentes.

Do ponto de vista tedrico, a reflexdo sobre estas questdes pode conduzir a
percepgao de que, atualmente, os principios sobre os quais se baseiam as relagdes entre
o mundo social e o natural produzem, frequentemente, dicotomias inconsistentes e
falsas contradigdes. Respostas diferenciadas as questdes acima colocadas, ou mesmo a
falta de respostas, revelam, também, que ainda nao se encontra devidamente assimilada
a concepcdo de que o pensamento ecologico produzido nas ultimas décadas esteja
promovendo uma revolu¢do nos atuais paradigmas epistemoldgicos que balizam o
entendimento das relagdes homem-natureza, interferindo decisivamente na construcao
cientifica das mais diversas areas do conhecimento. Entretanto, especificamente do
ponto de vista das praticas urbanas, este novo pensamento vem transformando
radicalmente a abordagem do ambientalismo no processo de wurbanizagdo e,
particularmente, no que diz respeito a gestdo sdcio-ambiental urbana como um
problema publico, inserido em uma nova visdo de gestdo das cidades, e moldado por
interesses divergentes.

Uma das premissas basicas da constru¢do de um modelo de gestdo socio-
ambiental ¢ a integragdo e a articulagdo entre o poder publico, a iniciativa privada e a
sociedade. Entretanto, atualmente, varios exemplos demonstram a falta de articulagao
entre as diversas agéncias responsaveis pelo bom andamento de determinadas politicas
publicas e, at¢ mesmo, conflitos de jurisdi¢do e distribuicdo de responsabilidades entre
6rgdos do mesmo ou de diferentes niveis de governo (OLIVEIRA, 2006).

Parte do insucesso observado nos modelos de gestio ambiental adotados
atualmente esta no fato de que para obter os resultados esperados deve-se considerar
instrumentos que garantam a interagdo entre os niveis de governo, a iniciativa privada e
a sociedade civil, valorizando uma capacidade de aprendizagem continua, e baseando-se

num processo de planejamento em que a decisdo esteja apoiada na precisdo das
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informacdes de campo, na transparéncia, na ética, na aceitacdo das visdes diferentes e

na vontade de negociar e buscar solugdes aceitaveis para toda a sociedade
conjuntamente. Esta abordagem busca evitar a separacdo entre a elaboragdo e a
implementagao de politicas publicas, encarando o planejamento como um processo €
ndo um produto final, permitindo que tanto o plano, quanto a sua implementagao
estejam associados e sendo permanentemente avaliados, evitando a ideia do
planejamento como uma sequéncia linear de agcdes, mas sim como um processo de idas
e vindas, para que se possa avangar pouco a pouco nas decisdes e agdes, permitindo
lidar com situacdes inesperadas ou imprevistas (CARVALHO, 2004; OLIVEIRA,
20006).

Para que seja construido um modelo gestor sustentavel, deve-se criar a
consciéncia da necessidade de cooperacdo mutua e equitativa entre os atores envolvidos
durante o processo de diagnostico e decisdo em todos os niveis e etapas, promovendo a
cooperacdo e o didlogo entre individuos e instituigdes, com clareza das
responsabilidades (BARBIERI, 2004).

Nesta nova forma de pactuagdo para a questdo ambiental, os municipios, mais
proximos das pressdes da sociedade, assumem um papel fundamental na construgdo e
no sucesso de um modelo de gestdo sdcio-ambiental da qualidade do ar na RMRJ, como
ja identificado nas areas da satde e da educacdo. Entretanto, a atuacdo eficiente das
municipalidades na gestdo ambiental so se dara se esta nova atribuicao for gradualmente
repassada sob a orientacdo do Estado e da Unido, viabilizando assim uma gestio
integrada. No quadro de descentralizacdo, € necessario que os municipios assumam um
papel de maior protagonismo na formulag¢do e implantacao de politicas para a melhoria
ambiental e da qualidade de vida da populagdo, sob uma otica de planejamento “bottom
up”, junto as esferas estadual e federal. No entanto, se cabe as esferas federal e estadual
capacitarem tecnicamente os municipios para o enfrentamento dos problemas de
contaminagdo atmosférica, e cabe aos municipios a criagdo de quadros técnicos e
recursos humanos competentes, adotando estratégias de motivagdo, garantindo a
participagdo ativa no processo de constru¢do e implantagdo de politicas publicas para a
melhoria da qualidade do ar.

Construido um cendrio de sustentabilidade politica para a constru¢ao do modelo
gestor, o planejamento e implementacdo do plano para a melhoria da qualidade do ar
devem estar associados e considerando o seu carater interinstitucional. Esta abordagem
busca evitar que parte do plano nio seja executavel como se observa frequentemente. A

sustentabilidade técnica de todos os atores envolvidos pode ser alcangada a partir de
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reunides técnicas, auditorias, treinamentos e avaliagdes permanentes dos resultados dos

monitoramentos de indicadores de saude, ambientais e econdmicos a fim de
acompanhar o sucesso ou o fracasso das diferentes etapas ou agdes do planejamento
inicial.

Logo, diante do quadro de um estado da qualidade do ar REGULAR no Rio de
Janeiro, onde o principal poluente atmosférico ¢ o PM 10, com permanentes
ultrapassagens do padrao anual, as agdes para a melhoria da qualidade do ar devem ser
interinstitucionais, perpassando as diferentes esferas governamentais e requerendo
abordagens complementares. Deve-se somar ainda ao poder publico a iniciativa privada,
os centros de pesquisa e a sociedade civil organizada, uma vez que somente a partir da
inclusdo e da participacao ativa destes varios atores € que tais objetivos podem ser
atingidos. A garantia de sustentabilidade deste modelo gestor deve vir desta participacao
efetiva, ao invés da imposicao de solucdes definitivas pelos 6rgaos ambientais. As agdes
deverdao ser acordadas através de processos de ampla participagdo, baseados na
pluralidade de perspectivas legitimas e do forte compromisso social dos atores. Tais
processos caracterizam-se por tentar assegurar a sustentabilidade ambiental, politica e
econdmica do modelo gestor, como preconizado anteriormente por Funtowicz e De
Marchi (2000).

Um modelo gestor sdcio-ambiental para a qualidade do ar na RMRJ deve ter
fungdes claramente definidas para os atores envolvidos. Para o Rio de Janeiro, entre os
principais atores, devem ser destacados:

1. No ambito federal, os diferentes ministérios, cujas determinagdes afetam
direta ou indiretamente a qualidade do ar, normalmente representados no CONAMA,
assumem um papel fundamental na construgdo e na implantacao de um sistema nacional
de avaliag¢do da qualidade do ar e de um programa nacional para controle e reducdo da
poluicdo atmosférica, com a publicagdo de diretrizes nacionais, incentivo a integracdo
das acdes em saude e ambiente, disponibilizagao de linhas de financiamento, o apoio a
estudos de maior complexidade e a revisao peridodica dos padrdes nacionais de emissao
e de qualidade do ar;

2. No ambito estadual, a FEEMA possui a atribui¢ao legal para a avaliacdo da
qualidade do ar, através do gerenciamento das redes de monitoramento publicas e
privadas, da realizacdo de diagnoésticos regionais periddicos e da integracdo entre os
municipios da RMRJ em torno do tema, continuando um programa de descentralizagao
da gestdo ambiental, como ja em curso na questdo do licenciamento ambiental. A

FEEMA tem importante participacdo no programa de I/M da frota circulante junto ao
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DETRANY/RJ, na normatiza¢do do monitoramento, no treinamento técnico € no apoio a

realizacdo de novos estudos relacionando satide e qualidade do ar. Outros atores
importantes na administracdo estadual, ligados a gestdo da qualidade do ar, estdo nos
setores de saude e de transporte, este Ultimo particularmente no que tange aos
programas de otimizagdo das redes ferrovidrias, metroviarias e aquavidria, capazes de
desempenhar um papel importante na redugdo da emissdo de poluentes atmosféricos
pelas fontes moveis;

3. No ambito municipal, as secretarias responsaveis pela formulagdo das
politicas de saude, de transporte e de uso e ocupacdo do solo da RMRJ, além de uma
acdo crescente na area ambiental com a municipaliza¢dao do licenciamento, a realizacao
de monitoramentos complementares e vigilancia em saide e ambiente, devendo
priorizar a integracdo destes setores em torno da reduc¢do da poluicdo atmosférica,
articulagdo entre os municipios vizinhos e no levantamento e consolidacdo de
informacoes;

4. No ambito da iniciativa privada, setores como o refino e distribuicao de
combustiveis sdo importantes atores face a presenca de duas refinarias e da expressiva
frota veicular circulante, além da participacdo de representantes do modal rodoviario no
transporte de passageiros da RMRJ. Na regido, hd uma grande quantidade de industrias
de pequeno e de médio porte, que assumem um papel importante quando agrupadas.
Estes setores devem buscar a adog¢ao de inovagdes tecnologicas com a implantagao das
melhores tecnologias disponiveis/mais limpas, particularmente em relacdo as fontes
energéticas, além da realizacdo e/ou o apoio as agdes de monitoramento da qualidade do
ar e de saude e a no estabelecimento de programas de cooperacao técnica;

5. No ambito da sociedade organizada, a Regido Metropolitana ¢ marcada pela
presenca de varias universidades publicas e particulares, além de varios centros de
pesquisa, capazes de realizar investigacdes complexas nas areas de qualidade do ar,
saude, inovagdes tecnologicas e sistemas de controle ambiental, e capacitagdo em gestao
integrada visando a melhoria da qualidade de vida através da redugdo da poluicao
atmosférica. A sociedade deve participar da formulagdo de politicas, revisdo de padrdes
de qualidade do ar e de emissdo de poluentes, facilitacio do acesso as informagdes e
estimulo as agdes individuais que reduzam a concentragdo de contaminantes
atmosféricos.

O modelo gestor socio-ambiental para a qualidade do ar deve estar articulado
aos conselhos de meio ambiente e de saude municipais e estadual, a fim de aumentar as

possibilidades tanto de participagdo social, quanto de integracdo entre os diferentes
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atores publicos na construc¢ao de agdes para a melhoria da qualidade do ar.

Uma vez identificados os atores envolvidos, um modelo de gestdo deve ter
fungdes claramente definidas para cada um deles. O Sistema de Gestao Publica da
Qualidade do Ar na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro deve ser presidido por um
comité gestor com a funcdo de buscar instrumentos de planejamento que facilitem a
interacdo entre os diversos atores envolvidos (BANCO MUNDIAL, 2006). O
fortalecimento de conselhos e comités tendem a permitir um processo de decisdo
construido politica e socialmente a partir de um conceito colaborativo baseado em
relagdes de confianga entre os diversos atores interessados e de instrumentos
institucionais formais, como legislagdo, convénios ou protocolos, definidos dentro de
uma abordagem que evolua da multissetorial a trans-setorial.

A figura 19 apresenta uma representacao esquematica do sistema de gestdo

socio-ambiental da qualidade do ar para a RMRJ.
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FIGURA 19. Representagdo esquematica de um modelo gestor para

na RMRJ

a qualidade do ar

Este comité gestor deve ser presidido pelo representante do governo estadual
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responsavel pela questdo ambiental na RMRJ, a FEEMA, associado a um conselho com

a participagdo de gestores municipais de meio ambiente dos municipios da regido
metropolitana que apresentem diagnosticos ou indicios de degradacdo da qualidade do
ar, além de representantes do governo federal, de representantes do setor transportes
publicos e privados e do setor industrial, representantes de centros de pesquisas e
universidades que desenvolvam projetos relacionados a qualidade do ar e representantes
da sociedade civil, a fim de fortalecer a sustentabilidade politica do comité.

Este comité devera analisar e recomendar politicas publicas a serem adotadas
pelo governo do estado, responsavel legal pela formulagdo e implantagdo da politica
ambiental, e pelos municipios, responsaveis legais pela formulagdo e implantacdo das
politicas de saude, uso do solo, transporte e educagcdo, de forma integrada e
complementar, visando a melhoria da qualidade do ar da RMRJ e estimulando a
agilidade dos orgdos ambientais. O comité gestor deve considerar no processo de
constru¢do dos planos, a necessidade de sustentabilidade financeira, uma vez que ¢
muito dificil conciliar uma forte reducdo de gastos normalmente exigida pelas
administra¢des publicas com expansao e melhoria dos servigos prestados a sociedade
(CARVALHO, 2004).

A adogdo de uma estratégia de gestdo compartilhada, baseada na articulagdo
entre as diferentes agéncias publicas e os setores privados, tende a minimizar os
conflitos de jurisdicdo e melhorar a distribuicdo de responsabilidades entre os atores
envolvidos na gestao da qualidade do ar.

O comité gestor deve estar assessorado por um comité técnico responsavel pela
formulacao das politicas publicas integradas para a melhoria da qualidade do ar a ser
apresentado ao comité gestor. Para tal, este comité técnico deverd combinar as
informagdes geradas em diferentes camaras técnicas, a fim de construir agdes que
integrem os diferentes setores envolvidos.

O comité técnico deve possuir um quadro de técnicos efetivamente vinculados as
instituigdes estaduais e municipais participantes, a fim de permitir o acesso a memoria
dos diagndsticos elaborados e a sustentabilidade a longo prazo das politicas publicas
propostas pelo grupo.

As camaras técnicas deverdo construir diagndsticos e avaliagdes e propor acdes
relativas a: avaliacdo da qualidade do ar, os efeitos a saude provocados pela poluigao
atmosférica, emissdes atmosféricas por fontes fixas e emissdes atmosféricas por fontes
moveis. Estas camaras devem garantir a ampla participacdo da sociedade no

diagnostico, no planejamento e na implantacdo das acdes, a partir do acesso as
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informagdes precisas e compreensiveis a todos os atores envolvidos, evitando um

participativismo populista ou demagogico, citado por Oliveira (2006).

A camara técnica de avaliagdo da qualidade do ar deve buscar garantir a
sistematizacdo e divulgacdo dos dados gerados pelas redes de monitoramentos operadas
pelas diferentes instituigdes publicas e privadas locais, como a realizagdo de boletins
diarios, avaliagdes periddicas de qualidade do ar e a utilizagdo de bioindicadores. Esta
avaliacdo deve ser capaz de informar satisfatoriamente os niveis de poluicao
atmosférica da regido metropolitana, integrando as informacdes disponiveis e
contribuindo para a racionalizacdo do numero de estagcdes de monitoramento e a
utilizagdo de ferramentas computacionais entre os diferentes atores, minimizando tanto
os altos custos envolvidos na manutengdo e operagdo das redes, quanto nos
investimentos na ampliacdo do nimero de estacdo de monitoramento. Ela deve ainda
promover a realizagdo de semindrios e cursos técnicos acessiveis e regulares aos
participantes do sistema de gestdo, e a todos que demonstrem interesse pelo tema.

A camara técnica, que trata da relagdo dos efeitos a satde provocados pela
poluicao atmosférica, deve buscar identificar em que areas da regido metropolitana os
registros de acometimentos tém sua origem ou sao agravados pela polui¢do atmosférica,
a fim de auxiliar os 6rgdos de satide no planejamento proativo para eventos criticos € o
estimulo a realizacdo de estudos epidemioldgicos que associem os efeitos da poluigdo
atmosférica emitida por diferentes fontes na saude em areas da RMRJ. Em conjunto
com a camara técnica de avaliacdo da qualidade do ar, deve-se buscar discutir e rever os
padroes de qualidade do ar em vigor atualmente, uma vez que tais padrdes sdo
reproducao da legislagcdo norte-americana, com anos de defasagem e sem a incorporagao
de aspectos de saude publica, ambientais, técnicos, sociais ¢ economicos do Brasil e
principalmente a inclusdo de indicadores de satide como o acompanhamento das taxas
de morbidade associada as internagdes por doengas respiratorias em criangas e das taxas
de mortalidade em idosos atribuiveis a poluicdo atmosférica, por exemplo, nas
avaliacoes da qualidade do ar.

A camara técnica responsavel pela avaliagdo dos niveis de emissdes atmosféricas
por fontes moveis deve orientar tanto na adogdo em sua plenitude de programas de I/M,
como indicado na Resolugdo CONAMA n° 18/86, e em programas de fiscalizagdao das
emissOoes de fumaca negra por veiculos em circulacdo. Além destes programas, esta
camara deve buscar maior eficiéncia do sistema viario, em particular no que diz respeito
aos sistemas de transporte publico e a distribuicdo entre os diferentes modais, tendo a

poluicao atmosférica como uma variavel de planejamento das a¢des do setor.
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A camara técnica responsavel pela avaliagdo dos niveis de emissdes atmosféricas

por fontes fixas deve ser capaz que perceber a participacdo deste setor na conformagao
do mapa da polui¢do atmosférica local, e na manutencdo de um inventario atualizado de
emissoes por fontes fixas. Esta cdmara deve buscar estabelecer padrdes de emissao para
diferentes tipologias industriais, estimular a utilizagdo de equipamentos de controle das
emissoes, de tecnologias limpas e inovadoras, a¢des corretivas e preventivas, além de
avaliar principalmente as condigdes para a implantagdo de novas atividades em area
onde os indicadores indiquem a saturacdo para determinados poluentes atmosféricos
durante o processo de licenciamento ambiental. Em conjunto com a camara técnica de
avaliagdo da qualidade do ar, deve-se buscar rever o zoneamento industrial a as normas
de uso do solo, prevendo a readequagdo ou mesmo a remocao de determinadas
tipologias industriais de pontos especificos da regido, a definicdo de critérios de
licenciamento ambiental de atividades com potencial de poluigdo atmosférica, o
incentivo a autorregulacdo e a ado¢do de instrumentos de natureza econdmica e
facilitadores de crédito vinculados a acdes para a redugdo das emissdes atmosféricas

para determinados poluentes.

5.6. As Bases para um Plano de Acio para a Melhoria da Qualidade do Ar na
Regiio Metropolitana do Rio de Janeiro

Os atores envolvidos no processo de melhoria da qualidade do ar na RMRJ

devem ser convocados para a construgdo deste modelo gestor baseado no processo de

cooperacdo mutua e equitativa entre os atores, no dialogo e na aceitacdo das diferentes

visdes, na transparéncia e na adogao de principios éticos, € na precisao das informagdes

em torno de um plano de acdo. A avaliagdo das estratégias de gestdo abordadas pelos

entrevistados permite propor uma agenda minima a ser discutida:

Avaliacio da qualidade do ar

* Implantacio de programas para ampliacio da rede de monitoramento
priorizando o PM 10 e aumentando o papel da iniciativa privada no
gerenciamento de redes de qualidade do ar;

* Avaliagdo criteriosa do papel do O; nos diagnosticos de qualidade do ar da
RMRJ;

* Inclusdo do acompanhamento da variagdo dos acometimentos relacionados aos
problemas respiratorios e cardiovasculares como indicadores de qualidade do ar;

* Producdo e disponibilizagdo de material informativo a sociedade através da



139
Internet ou de documentos impressos em bibliotecas com bancos de dados

atualizados periodicamente, com concentragdo de poluentes critérios, dados de
saude atribuiveis a poluicdo atmosférica, inventarios de fontes e agcdes propostas
para a melhoria da qualidade do ar;

Definigdo de areas prioritarias em fungao da concentragcdo dos poluentes critério
e dos dados de acometimento por DAR e DAC em criancas e idosos,
considerando exposigdes agudas no periodo de inverno e exposigdes cronicas,
mesmo que haja concentragdes abaixo dos padrdes de qualidade do ar;

Construcao de equipes multidisciplinares capacitadas.

Gestao da informacgdo de qualidade do ar

Estimulo a formacdo de linhas de pesquisa que relacionem a poluigdo
atmosférica com seus efeitos a satde da populagao local;

Adogdo de estratégias eficientes de comunicacdo e disponibilizacdo de
informacdes confidveis sobre os niveis de poluicdo atmosférica e estudos
epidemiologicos a sociedade;

Adocao de programas educacionais apropriados que auxiliem ao entendimento
da relacdo entre qualidade do ar e saude aos professores e alunos da rede

publica.

Gestao da qualidade do ar

Criagdo de um comité gestor para integrar setores de meio ambiente, saude,
transporte, uso do solo e educagdo em torno da melhoria da qualidade ar;
Redefinicdo do papel do 6rgdo ambiental do estado no acompanhamento ou
auditoria das redes operadas por diferentes instituigdes publicas ou privadas;
Apoio a projetos de pesquisa que busquem relacionar as concentragdes de
poluentes atmosféricos e os seus efeitos na saude de criangas e idosos,
aproximando pesquisadores e gestores;

Construcao de processos participativos de escolha de poluentes e locais a serem
monitorados;

Realizacdo de convénios entre o estado e os municipios, a constru¢do de
legislacdo especifica, a classificagdo das areas em fungdo dos niveis de poluigdo
do ar e a adequagdo do zoneamento urbano as realidades locais;

Utilizagdo de ferramentas de gestdo, como os estudos e relatérios de impacto

ambiental exigidos no licenciamento, relacionando a qualidade do ar com os
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efeitos a saude no entorno do empreendimento a se instalar;

e Utilizacdo de instrumentos econdmicos para a fixagdo de metas de reducao da

poluicdo e para o estimulo ao desenvolvimento limpo/produgdo limpa.

Reducao das emissoes

* Adocdo de uma matriz energética que preveja a substituicdo gradual de
combustiveis fosseis por alternativas mais limpas;

* Construcdo de programas especificos para a reducdo de emissdo de material
particulado por fontes industriais;

* Amplia¢do do programa de I/M;

* Apoio aos programas voltados a melhoria do sistema transporte urbano de
massa;

* Fiscalizacdo mais rigorosa das fontes de emissao.
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6. CONCLUSAO

O termo “poluig¢do atmosférica” tem carater pejorativo, significando degradagao
da qualidade do ar, resultante de atividades que, direta e/ou indiretamente, prejudiquem
a saude, a seguranca e¢ o bem-estar da populagdo, criem condigdes adversas as
atividades sociais e economicas, afetem desfavoravelmente a biota e afetem as
condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente, através da emissdo de matéria e/ou
energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

Com o objetivo de contribuir para a constru¢do de uma estratégia de gestdo
socio-ambiental da qualidade do ar, este estudo buscou elaborar um diagnoéstico do
estado da qualidade do ar na regido de estudo, a partir dos niveis de polui¢ao
atmosférica, entre 2001 e 2004. Foram identificados e incorporados os resultados de
estudos sobre os efeitos da poluigdo atmosférica na satde, bem como resgatado o
processo de evolucdo e planejamento de politicas publicas vinculadas a melhoria da
qualidade do ar. Estes ultimos foram obtidos através da aplicagdo de um instrumento de
pesquisa junto a gestores publicos e representantes da iniciativa privada envolvidos com
o tema, na busca de posturas proativa e ndo apenas reativa aos agravos a satide causados
pela polui¢do do ar.

Foram identificados estudos epidemiol6dgicos nacionais e internacionais sobre a
relagdo entre qualidade do ar e seus efeitos a saude disponiveis na literatura. Os
possiveis efeitos da poluicdo atmosférica sobre a morbimortalidade, particularmente
entre as criangas e os idosos, as mais sensiveis, vém sendo investigados para diferentes
regides brasileiras, inclusive para a RMRJ. Entretanto, poucas publicagdes, que
objetivam investigar a relacdo entre qualidade do ar e seus efeitos a saude, fazem
reflexdes sobre os possiveis caminhos a serem seguidos ou propdem modelos de gestdo
ambiental para a reversdo do cendrio atual e para a desaceleragdo da degradacdo da
qualidade do ar.

A pesquisa com o0s atores sobre os processos de avaliagdo da qualidade do ar,
sua relacdo com a saude e sobre os instrumentos de gestdo regularmente adotados
indicou que, apesar de um maior grau de resposta de técnicos vinculados a area de
engenharia, a relagdo com a satde esteve quase sempre presente nas definicdes de
qualidade do ar, sendo citados indicadores de saude entre os principais indicadores de
qualidade do ar. Entretanto, estas citagdes parecem reflexos do texto da Resolugdo
CONAMA n° 03/1990, uma vez que, para os grandes centros brasileiros, as avaliacdes
de qualidade do ar limitam-se a confrontar as concentragdes de poluentes critérios com

os padrdes previstos na Resolug¢do, nao considerando outros indicadores.
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Atualmente, as redes de monitoramento da qualidade do ar sdo as principais

fontes de informag@o primaria sobre os niveis de poluicdo atmosférica, ¢ o grau de
satisfacdo dos entrevistados com estas redes foi baixo. A baixa representatividade
espacial das redes de monitoramento, tanto em fun¢do do nimero de estagdes, quanto
em fun¢do da selecdo dos poluentes monitorados, estdo entre as justificativas para tal
insatisfacdo. Segundo os entrevistados, a falta de continuidade dos programas de
monitoramento € as constantes interrupcdes na geracao dos dados de qualidade do ar
estariam associadas aos altos custos de manutencao das estagdes e a falta de priorizagao
de politicas publicas para a melhoria da qualidade do ar.

Apesar dos entrevistados informarem ter conhecimento da relacdo entre os
efeitos da polui¢do do ar sobre a saude da populacao, seja através de estudos realizados
na sua area de atuagdo, seja através de estudos internacionais publicados na literatura, a
construcao de acdes, programas e politicas publicas para a melhoria da qualidade do ar
ndo estd vinculada aos resultados apresentados por estes estudos, sendo planejada de
forma independente e sem a participacdo direta da populacdo ou através das suas
representacoes nos conselhos de meio ambiente ou de satide. Este distanciamento entre
os pesquisadores, que desenham os estudos epidemiologicos sobre a qualidade do ar e
seus efeitos a saude, e os gestores, responsaveis pela tomada de decisdo e formulagdo de
politicas publicas, estd associado aos objetivos especificos de cada ator e tem
contribuido para o isolamento de ambos. Os gestores direcionam suas agdes a geracao
de informagdes e diagnodsticos baseados nos padrdes de qualidade do ar vigentes,
enquanto os pesquisadores buscam consolidar relagdes negativas entre a poluicio
atmosférica e a saude publica, colocando-os em posicdes opostas, particularmente na
midia e refor¢cando desconfiancas. Associado a isso, a magnitude dos riscos a saude em
funcdo dos niveis de contaminacdo atmosférica no Rio de Janeiro sdo menores que em
outros centros urbanos.

O acompanhamento regular, e em alguns periodos do ano diarios, dos efeitos da
poluicao atmosférica sobre a saude da populacdo podem ser considerados indicadores
mais eficientes da degradacdo da qualidade do ar e da qualidade de vida da populacao
do que a comparacdo das concentragdes dos poluentes critério presentes no ar com
padrdes internalizados nas décadas de 1970 e 1980.

A avaliagdo dos resultados do monitoramento da qualidade do ar no municipio
do Rio de Janeiro, associado as pesquisas no campo da saude publica, permitem

concluir que:
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A. o nivel de degradacdo da qualidade do ar na RMRIJ traz danos a saude publica

e prejuizos a qualidade de vida da populagdo, em particular daquela mais vulneravel;

B. a legislagcdo brasileira ndo define os padrdes de qualidade do ar para os
hidrocarbonetos, os compostos organicos oxigenados derivados do dlcool e nem para a
composicdo elementar do material particulado;

C. as agdes indicadas no Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar,
previsto no CONAMA n° 05/89, nao foram implantadas em sua plenitude;

D. a avaliagdo da qualidade do ar ¢ marcada pela falta de garantia da
operacionalidade das diferentes redes de vigilancia em func¢do dos altos custos
envolvidos na sua manuten¢do, das dificuldades de atualizagdo dos profissionais e da
falta de articulagdo e integracdo entre os gestores publicos das diferentes esferas de
governo, dificultando a constru¢do de séries histdricas confidveis e a sensibilizacdo do
poder publico e da sociedade em geral, a fim de garantir um maior volume de
investimentos para a avaliagdo e melhoria da qualidade do ar;

E. em paralelo a escassez de recursos financeiros, coexistem redes de avaliacao
da poluicao atmosférica independentes, operadas pelo estado e pelos municipios,
incapazes de permitir a formulacdo integrada de uma politica para a melhoria da
qualidade do ar na regido metropolitana.

F. apesar da adocdo de agdes importantes nas ultimas décadas para a melhoria da
qualidade do ar na RMRJ, como a proibicdo do uso de incineradores domésticos,
construcdes de vias expressas € a adogdo de um programa de inspe¢do e manuten¢ao da
frota circulante similar ao indicando no PROCONVE, poucos avangos sdo identificados
em termos da constru¢do de modelos de gestdo da qualidade do ar participativos e que
considerem a vigilancia dos efeitos na saude decorrentes da polui¢do atmosférica como
elemento principal da avaliagdo do impacto de medidas de controle e reducdo da
poluicdo ambiental na qualidade de vida do cidaddo, evitando que as agdes sejam
avaliadas apenas sob a Otica da reducdo das concentragdes de determinados
contaminantes atmosféricos, mas sim permitindo uma avaliagdo mais ampla dos

beneficios gerados no Rio de Janeiro.

O tratamento dos dados gerados pela rede de monitoramento da Secretaria de
Meio Ambiente da Cidade do Rio de Janeiro indicou que o estado da qualidade do ar,
no periodo analisado, pode ser classificado como REGULAR, tendo o PM 10 como o
principal poluente dentre aqueles contaminantes monitorados. Apesar dos resultados

ndo apontarem para ultrapassagens de padroes didrios brasileiros, ha constantes
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ultrapassagens dos padrdes anuais para este poluente.

Os resultados do monitoramento ambiental e das pesquisas no campo da saiude
publica na RMRJ identificam que o nivel de degradacdo da qualidade do ar traz danos a
saude publica e prejuizos a qualidade de vida da populagdo do Rio de Janeiro,
apontando a necessidade de construcdo e integragcdo de politicas publicas que busquem
reverter tal quadro. Tal reversdo impde ao poder publico atentar para um modelo de
gestdo ambiental participativa e integrada, visando a efetividade das acdes
governamentais. Para tal, devem se manter atualizados diagnosticos capazes de indicar
os poluentes e suas fontes prioritarias, direcionando os esfor¢os na busca da qualidade
ambiental e da qualidade de vida da populagdo.

Em funcdo da natureza interdisciplinar da questdo ambiental, sdo necessarios o
equacionamento de tais problemas e a constru¢do de politicas publicas baseadas em
formas de planejamento que incorporem o pluralismo de ideias e de interesses, com
abordagens que evoluam da forma multissetorial, até que atinjamos a forma trans-
setorial. A solu¢do desta complexa relagdo envolve ainda a articulagdo entre os
diferentes niveis de governo, Unido, Estado e Municipios, particularmente em grandes
centros urbanos e regides metropolitanas. Nesse contexto, a coordenacgdo e a integracao
entre diferentes setores de governo na implementacdo de agdes para a melhoria
ambiental sdo condigdes essenciais ao sucesso de qualquer politica publica.

Futuros modelos de gestdo da qualidade do ar devem manter redes de
monitoramento capazes de avaliar e informar a populag@o a concentracdo de poluentes
critério de forma confidvel e representativa, entretanto, considerando os altos custos
envolvidos na implantacdo ¢ manutengdo de sistemas de monitoramento ambiental, e
em particular o da qualidade do ar, deve-se, em situagdes especificas, priorizar o
monitoramento do PM 10, com ag¢des distribuidas tanto entre as fontes fixas, principal
responsavel pelas emissdes de deste poluente, quanto entre as fontes moveis, principal
responsavel pelas emissdes totais de poluentes atmosféricos.

Os municipios, que administrativamente estdo mais proximos aos problemas da
populagdo e ja s@o atores na formulagdo de politicas de uso do solo, de saude publica e
educacdo, assumem um papel de destaque no planejamento e na implementacdo de
acoes mais efetivas na redugdo dos niveis de poluigdo atmosférica. Entretanto, a falta de
infraestrutura ¢ de conhecimentos técnicos dos municipios da RMRJ, ou mesmo o
grande nimero de municipios envolvidos nas discussdes sobre poluicdo atmosférica,
ndo devem afasta-los do planejamento e da implementacdo das agdes para a melhoria da

qualidade do ar na regido. No plano de gestdo proposto, foi destacada a necessidade de
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uma participagdo do orgdo ambiental estadual, presidindo um comité gestor da

qualidade do ar, mas garantindo representatividade dos municipios da RMRJ. Um
comité técnico deverd buscar integrar as diferentes acdes propostas por camaras
técnicas, construindo politicas publicas consistentes. As camaras técnicas devem ser
espagos onde seja estimulada a participacdo dos diferentes setores da sociedade.

O fortalecimento ¢ o desenvolvimento de uma conscientiza¢ao critica entre os
atores envolvidos na busca pela melhoria da qualidade de vida, através da melhoria da
qualidade do ar, devem levar a um afastamento da postura tradicional, seja da iniciativa
privada em fechar os olhos aos problemas socio-ambientais, ou atender apenas as
exigéncias legais quando inevitaveis, seja de um posicionamento extremado por parte
dos 6rgaos ambientais e de segmentos da sociedade que inviabilize o crescimento das
atividades produtivas, construindo uma concep¢ao de crescimento baseado nas
necessidades reais, respeito ao meio ambiente e inclusdo social e buscando evitar uma
crescente pressao sobre o meio ambiente.

A implementacao de politicas publicas que busquem a melhoria da qualidade de
vida relacionada a qualidade do ar, a partir da prote¢ao a saude humana, deve ter, como
indicador, pardmetros a mortalidade e morbidade por problemas respiratorios e
cardiovasculares, em particular entre os idosos e as criangas, para a avaliacdo dos
programas e das acdes que compdem tal conjunto de politicas. Isto evita que as agdes
sejam avaliadas apenas sob a Otica da reducao das concentragcdes de contaminantes
atmosféricos, e principalmente enfatiza o papel da saude plblica como um indicador
fundamental dos resultados dos programas e das agdes para a melhoria da qualidade do

ar de uma regido.
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ANEXO 1

PESQUISA SOBRE A IDENTIFICACAO DE ACOES PARA A MELHORIA DA
QUALIDADE DO AR E SUA RELACAO COM OS EFEITOS A SAUDE NA
REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO VISANDO A
CONSTRUCAO DE GESTAO SOCIO-AMBIENTAL A PARTIR DO CENARIO
ATUAL

ESCOLA NACIONAL DE SAUDE PUBLICA SERGIO AROUCA
FUNDACAO OSWALDO CRUZ

Identificacao
1. Nome 2. Institui¢ao:
3. Formacao basica (tempo de formado): 4. Fungao:

5. Pos-graduacdo (qual, quando e em que area de concentracao):

Envolvimento com o tema

6. Qual a sua 4rea prioritaria atualmente de atuagao?

0 Saude

[0 Meio ambiente

O Outros:

7. A quanto tempo trabalha diretamente ou indiretamente com qualidade do ar?

[0 Menos de 1 ano

O 1—-5anos

0 5—-10 anos

O Acima de 10 anos

8. (a) Diante da sua dinamica didria de trabalho, como vocé define qualidade do ar?

(b) Qual a sua opinido sobre a representatividade dos padroes de qualidade do ar atuais

quanto a seguranga a saide da populacdo exposta?



(¢) Quais os melhores indicadores para a qualidade do ar para sua regiao?

9. Como vocé avalia as redes de monitoramento de qualidade do ar na sua area/regido

de atuacdo.

[0 Satisfatoria

[0 Insatisfatoria

O Inexistente

Comentario:

10. Como voce€ avalia os resultados gerados pelas redes de monitoramento de qualidade

do ar na sua area/regido de atuacao.

[0 Satisfatoria

O Insatisfatoria

[ Indisponivel

[0 Inexistente

Comentario:

11. Como vocé avalia o nlimero de estagdes de monitoramento da qualidade do ar, o
niamero de poluentes medidos e a localizagdo destas estacdes na sua area/regido de

atuacao.

[0 Satisfatoria

[0 Insatisfatoria

[0 Inexistente

Comentério:

12. Como vocé avalia a relacdo entre as medigdes das estagdes de monitoramento da



C

qualidade dor ar e o grau de acometimentos/agravos relacionados a problemas cardio-

respiratorios na populacdo exposta na sua area/regiao de atuagao.

[J H& uma relacdo direta comprovada a partir de estudos/projetos desenvolvidos
por sua institui¢do

[l H4 uma relacdo direta comprovada a partir da consulta a literatura técnica
desenvolvida em outras institui¢des nacionais/internacionais

[0 Hé uma relagdo direta comprovada a partir da observagdo informal de ambos os
resultados

[0 Nao ¢é possivel estabelecer relacio entre as medicdes das estagdes de
monitoramento da qualidade dor ar e o grau de acometimentos/agravos
relacionados a problemas cardio-respiratérios por falta de sistematizagdo e/ou
disponibilizagao dos dados

[0 Nao ha relagao

Comentario:

13. Qual a maior dificuldade para a manutencdo das estagdes de monitoramento da

qualidade do ar visando a avaliacdo e a adog@o de acdes para a melhoria da qualidade do

ar?

(]

O

Alto custo das redes automaticas de monitoramento

Desconhecimento técnico quanto aos equipamentos envolvidos

Dificuldades operacionais para a obtenc¢ao de dados das redes manuais

Confiabilidade e representatividades das redes de monitoramento

Falta de politicas publicas que priorizem a avaliagdo e a melhoria da qualidade

do ar, melhorando a satide da populagao

Outros:

Comentario:

14. Com relagdo a intersetorialidade, como sdo formuladas as agdes em qualidade do ar



em sua area/regido de atuagao?

[0 Os projetos de avaliagdo e melhoria da qualidade do ar sdo planejados e
implantados de forma integrada aos projetos de avaliacdo e melhoria das
condi¢des de satude da populacdo, desde sua concepgao até a sua conclusdo/re-
avaliacao

[0 Os projetos de avaliagdo e melhoria da qualidade do ar sdo planejados de forma

independente dos projetos de avaliagdo e melhoria das condi¢des de satide da

populagdo, entretanto, busca-se uma convergéncia na sua implantagao.

[J Os projetos de avaliacdo e melhoria da qualidade do ar sdo planejados e

implantados de forma independente dos projetos de avaliagdo e melhoria das
condigdes de saude da populagao

Comentario:

15. Como se da a participagdao da populacdao na concepc¢ao, planejamento, implantagao e
avaliagdo dos projetos visando a melhoria da qualidade do ar e da qualidade das
condi¢des de saude sua area/regido de atuacao?

[0 Diretamente através dos conselhos de meio ambiente e/ou saide em todas as

etapas

[J Diretamente através dos conselhos de meio ambiente e/ou saide em apenas

algumas etapas:

[0 Indiretamente através de midia

0 O tema qualidade do ar ndo mobiliza a populacdo

[J Nao ha participacao da populacao

16. Diante da sua experiéncia, quais acdes vocé acredita deveriam ser adotadas para a

melhoria da qualidade do ar e prote¢do a saide da populacio na regido?

17. Quais instrumentos de gestdo vocé acredita que devem ser adotados/enfatizados na

formulacao de politicas publicas para a melhoria da qualidade do ar?



€

18. A operagdo e a manutencdo de redes automaticas de avaliagdo da qualidade do ar
tém demonstrado descontinuidades em diferentes regidoes do Brasil. Na sua visdo:

(a) O poder publico e/ou iniciativa privada devem investir em melhoria da
qualidade do ar? Por qué?

(b) Vocé acredita que altos investimentos em monitoragao, avaliagdo e acdes
para a melhoria da qualidade do ar podem ser vistos como economicamente vantajosos

se comparados aos gastos com saude publica?

(c) Como garantir a manutencgao/sustentabilidade/continuidade das politicas

publicas para a monitoragao, avaliagdo e acdes para a melhoria da qualidade do ar?

19. Na sua visdo, num cendrio de constru¢do de sistema de gestdo integrado de

qualidade do ar qual deveria ser o papel:

a. da unido

b. dos estados

c. das prefeituras

d. da iniciativa privada

e. das universidades e dos centros de pesquisa

f. da sociedade em geral

Comentarios:

20. Quais os projetos em curso na sua instituicdo para a monitoracdo, avaliacdo e/ou

melhoria da qualidade do ar e da satde da populagdo exposta, em particular no que diz

respeito aos problemas cardio-respiratorios?



Particulas Inalaveis em Sao Cristovao

ANEXO 2

CONCENTRACOES DE PM 10, SO, E CO ENTRE 2001 E 2004

Estacdo : Sao Cristévao Concentragio ( Ug/m*) Violagdo Padrao 24 hs
Més / Ano |N° dias validos |Média|[l1* Maxima [2° Maxima |[PQ sx [AT |AL |EM
Jan/01 20 60 169 127 0 0O [0 |0
Fev/01 9 124 123 0 0O [0 |0
Mar/01 84 76 0 0O |0 |0
Abr/01 19 64 228 222 0 0O [0 |0
Mai/01 29 60 197 194 0 0O 10 |0
Jun/01 26 68 669 552 0 0O 10 |0
Jul/01 31 74 264 251 0 0 10 |0
Ago/01 28 86 532 503 1 0 10 |0
Set/01 30 52 650 309 0 0 10 |0
Out/01 27 50 239 200 0 0 0 |0
Nov/01 30 52 209 192 0 0O 10 |0
Dez/01 31 52 173 156 0 0 10 |0
Jan/02 27 82 314 271 0 0 10 |0
Fev/02 28 66 255 253 0 0 10 |0
Mar/02 31 69 218 216 0 0 10 |0
Abr/02 30 81 470 422 1 0O [0 |0
Mai/02 31 62 697 483 1 0O 10 |0
Jun/02 30 105 618 605 3 0 10 |0
Jul/02 31 68 474 436 1 0 10 |0
Ago/02 28 90 383 376 1 0 10 |0
Set/02 27 60 323 233 0 0 10 |0
Out/02 29 94 400 379 0 0 10 |0
Nov/02 26 61 411 239 0 0O 10 |0
Dez/02 31 56 349 340 0 0O 10 |0
Jan/03 31 53 251 245 0 0 10 |0
Fev/03 21 85 588 528 1 0 10 |0
Mar/03 24 51 225 183 0 0 10 |0
Abr/03 27 61 507 341 0 0 10 |0
Mai/03 31 71 376 373 0 0O 10 |0
Jun/03 30 87 434 294 1 0O 10 |0




Jul/03 29 73 206 201 0 0O |0 |0
Ago/03 31 50 165 137 0 0O |0 |0
Set/03 30 54 318 211 0 0O 10 |0
Out/03 29 49 174 131 0 0 10 |0
Nov/03 25 48 356 144 0 0 10 |0
Dez/03 31 46 158 119 0 0O |0 |0
Jan/04 28 42 112 105 0 0O |0 |0
Fev/04 29 41 143 132 0 0O |0 |0
Mar/04 30 40 93 83 0 0O 10 |0
Abr/04 30 47 109 99 0 0 10 |0
Mai/04 31 59 255 247 0 0 10 |0
Jun/04 30 74 287 242 0 0 10 |0
Jul/04 30 52 218 196 0 0O |0 |0
Ago/04 31 55 166 150 0 0O |0 |0
Set/04 28 64 217 176 0 0O 10 |0
Out/04 31 52 136 103 0 0 0 |0
Nov/04 30 49 128 104 0 0 0 |0
Dez/04 31 50 110 105 0 0O |0 |0




Particulas Inalaveis em Saens Pena

Estacdo : Saens Pefia Concentragio ( ug/m’) Viola¢ao Padrao 24 hs
Més / Ano |N° dias validos [M¢dia [1° Maxima |2* Maxima [PQ . |AT |AL |EM

Jan/01 30 56 146 129 0 0 0 |0
Fev/01 26 59 149 144 0 0 [0 |0
Mar/01 26 62 232 135 0 0 [0 |0
Abr/01 30 57 138 133 0 0O [0 |0
Mai/01 31 59 234 196 0 0O [0 |0
Jun/01 28 63 175 163 0 0O [0 |0
Jul/01 31 65 303 246 0 0O [0 |0
Ago/01 31 71 245 199 0 0 [0 |0
Set/01 27 57 176 166 0 0O [0 |0
Out/01 19 47 127 126 0 0O [0 |0
Nov/01

Dez/01

Jan/02 9 134 125 0 0O [0 |0
Fev/02 28 47 192 110 0 0 [0 |0
Mar/02 29 60 355 162 0 0 [0 |0
Abr/02 30 63 180 174 0 0 [0 |0
Mai/02 28 49 181 113 0 0O [0 |0
Jun/02 27 68 288 186 0 0O [0 |0
Jul/02 31 54 161 142 0 0O [0 |0
Ago/02 31 63 207 165 0 0 [0 |0
Set/02 30 48 167 109 0 0 [0 |0
Out/02 30 78 156 155 0 0 [0 |0
Nov/02 30 58 168 128 0 0O [0 |0
Dez/02 31 55 131 124 0 0O [0 |0
Jan/03 31 50 132 111 0 0O [0 |0
Fev/03 26 58 127 114 0 0 [0 |0
Mar/03 31 48 117 112 0 0 [0 |0
Abr/03 24 49 125 121 0 0O [0 |0
Mai/03 31 46 184 163 0 0O [0 |0
Jun/03 30 69 214 213 0 0O [0 |0
Jul/03 31 64 200 188 0 0O [0 |0
Ago/03 31 48 146 138 0 0 [0 |0
Set/03 30 50 120 118 0 0 [0 |0




Out/03 31 47 188 103 0 0O |0 |0
Nov/03 30 45 100 97 0 0O |0 |0
Dez/03 31 45 112 99 0 0O 10 [0
Jan/04 31 43 106 93 0 0 0 |0
Fev/04 29 44 106 102 0 0 0 |0
Mar/04 31 47 140 112 0 0 0 |0
Abr/04 30 48 100 96 0 0O |0 |0
Mai/04 31 51 151 148 0 0O |0 |0
Jun/04 30 57 175 170 0 0O 10 [0
Jul/04 31 44 172 143 0 0 0 |0
Ago/04 31 55 229 203 0 0 0 |0
Set/04 29 64 156 149 0 0 0 |0
Out/04 31 44 114 88 0 0O |0 |0
Nov/04 30 42 140 100 0 0O |0 |0
Dez/04 31 44 99 97 0 0O 10 |0




Particulas Inaldveis no Largo da Carioca

Estacdo : Largo da Carioca Concentragio ( ug/m’) Viola¢ao Padrao 24 hs
Més / Ano |N° dias validos [M¢dia [1° Maxima |2* Maxima [PQ . |AT |AL |EM
Jan/01
Fev/01 27 78 175 159 0 0 [0 |0
Mar/01 17 161 142
Abr/01 30 93 233 220 0 0O [0 |0
Mai/01 31 89 222 215 0 0O [0 |0
Jun/01 30 89 212 211 0 0O [0 |0
Jul/01 31 97 322 306 1 0O [0 |0
Ago/01 29 97 626 612 2 0 [0 |0
Set/01 27 78 171 154 0 0O [0 |0
Out/01 31 70 208 176 0 0O [0 |0
Nov/01 30 81 166 155 0 0O [0 |0
Dez/01 25 76 177 170 0 0O [0 |0
Jan/02 9 180 165
Fev/02 24 73 143 142 0 0 [0 |0
Mar/02 31 89 200 174 0 0 [0 |0
Abr/02 30 91 277 212 1 0 [0 |0
Mai/02 31 79 239 212 0 0O [0 |0
Jun/02 30 108  [293 288 2 0O [0 |0
Jul/02 23 82 170 162 1 0O [0 |0
Ago/02 6 176 167
Set/02 12 141 139
Out/02
Nov/02 9 171 114
Dez/02 31 61 129 126 0 0O [0 |0
Jan/03 31 56 194 160 0 0O [0 |0
Fev/03 28 65 418 145 0 0 [0 |0
Mar/03 31 61 149 120 0 0 [0 |0
Abr/03 29 62 163 142 0 0O [0 |0
Mai/03 30 67 158 151 0 0O [0 |0
Jun/03 30 82 234 218 0 0O [0 |0
Jul/03 31 75 244 177 0 0 0 |0
Ago/03 29 59 155 144 0 0 [0 |0
Set/03 30 63 206 169 0 0 [0 |0




Out/03 31 63 182 173 0 0O |0 |0
Nov/03 30 62 172 163 0 0O |0 |0
Dez/03 31 72 173 172 0 0O 10 [0
Jan/04 31 65 156 153 0 0 0 |0
Fev/04 29 63 433 163 0 0 0 |0
Mar/04 31 61 144 137 0 0O |0 |0
Abr/04 23 67 140 135 0 0O |0 |0
Mai/04 31 70 187 186 0 0O |0 |0
Jun/04 30 77 197 187 0 0O 10 [0
Jul/04 8 58 143 140 0 0 0 |0
Ago/04 10 62 170 158 0 0 0 |0
Set/04 17 50 122 107 0 0O |0 |0
Out/04 30 45 134 105 0 0O |0 |0
Nov/04 30 45 122 118 0 0O |0 |0
Dez/04 31 43 108 103 0 0O 10 |0




Particulas Inalaveis em Arcoverde

Estacdo : Arcoverde Concentragio ( Ug/m*) Viola¢do Padrao 24 hs

Més / Ano |N°dias validos |Média [1* Maxima |2* Maxima [PQ ar |AT |AL |[EM
Jan/01 5 249 91
Fev/01 23 51 177 134 0 0 [0 [o
Mar/01 30 59 158 157 0 0 [0 [o
Abr/01 30 61 292 163 0 0 [0 [o
Mai/01 27 60 262 169 0 0 [0 [o
Jun/01 30 64 170 159 0 0 [0 [o
Jul/01 31 65 246 166 0 0 [0 [o
Ago/01 31 67 304 178 0 0 [0 [o
Set/01 27 55 175 172 0 0 [0 [o
Out/01 30 42 309 152 0 0 [0 [o
Nov/01 30 45 146 136 0 0 [0 [o
Dez/01 27 33 75 73 0 0 [0 [o
Jan/02 19 269 105
Fev/02 1 83
Mar/02 31 62 268 183 0 0 [0 [o
Abr/02 29 32 155 150 0 0 [0 [o
Mai/02 30 37 229 146 0 0 [0 [o
Jun/02 30 78 281 185 0 0 [0 [o
Jul/02 31 53 142 117 0 0 [0 [o
Ago/02 31 67 200 199 0 0 [0 [o
Set/02 30 56 233 182 0 0 [0 [o
Out/02 28 82 414 278 1 0 [0 [o
Nov/02 30 49 136 131 0 0 [0 [o
Dez/02 31 48 141 127 0 0 [0 [o
Jan/03 30 41 230 205 0 0 [0 [o
Fev/03 28 53 201 174 0 0 [0 [o
Mar/03 31 44 134 108 0 0 [0 [o
Abr/03 30 39 131 129 0 0 [0 [o
Mai/03 31 47 154 150 0 0 [0 [o
Jun/03 30 67 226 200 0 0 [0 [o
Jul/03 29 59 146 139 0 0 10 |[o
Ago/03 31 44 138 107 0 0 [0 [o
Set/03 30 47 136 109 0 0 [0 [o




Out/03 31 44 151 139 0 0 [0 [O
Nov/03 30 45 118 117 0 0 [0 [O
Dez/03 30 51 317 184 0 0 [0 [oO
Jan/04 31 46 162 159 0 0 10 |0
Fev/04 29 42 258 195 0 0 10 |0
Mar/04 31 40 190 122 0 0O 10 |0
Abr/04 30 43 301 217 0 0 [0 [O
Mai/04 31 48 421 260 0 0 [0 [O
Jun/04 30 48 145 138 0 0O 10 10
Jul/04 31 32 139 136 0 0 10 |0
Ago/04 31 41 620 218 0 0 10 |0
Set/04 30 43 144 109 0 0O 10 |0
Out/04 31 30 118 108 0 0 [0 [O
Nov/04 30 39 189 185 0 0 [0 [O
Dez/04 29 39 256 126 0 0O 10 10




Dioxido de Enxofre em Sdo Cristovao

Estacdo : Sao Cristovao Concentragdo (Ug/m*) Viola¢ao Padrao 24 hs
Més / Ano N° dias validos |[Média 1*Maxima |2* Maxima [PQ ar |AT |AL |EM
Jan/01 3 44 32 0 0O 10 10
Fev/01 15 290 246 0 0O 0 10
Mar/01 17 139 119 0 0O 10 10
Abr/01 15 198 143 0 0O 10 10
Mai/01 15 145 121 0 0O 10 10
Jun/01 19 211 114 0 0O 10 10
Jul/01 16 133 119 0 0O 10 10
Ago/01 12 115 105 0 0O 0 10
Set/01 7 108 76 0 0O 10 10
Out/01 145 50 0 0O 10 10
Nov/01 72 64 0 0O 10 10
Dez/01 125 80 0 0O 10 10
Jan/02 10 113 77 0 0 [0 0
Fev/02 12 109 101 0 0O 0 10
Mar/02 14 162 155 0 0O 0 0
Abr/02 15 252 178 0 0O 10 10
Mai/02 11 237 97 0 0O 10 10
Jun/02 16 141 138 0 0O 10 10
Jul/02 9 97 74 0 0 [0 10
Ago/02 12 94 86 0 0O 0 10
Set/02 7 50 42 0 0O 0 0
Out/02 9 99 60 0 0 [0 0
Nov/02 6 99 89 0 0O 10 10
Dez/02 5 58 50 0 0O 10 10
Jan/03 6 91 56 0 0 [0 0
Fev/03 10 64 52 0 0O 0 10
Mar/03 216 106 0 0O 0 0
Abr/03 156 91 0 0O 10 10
Mai/03 13 350 150 0 0O 10 10
Jun/03 16 214 134 0 0O 10 10
Jul/03 14 146 127 0 0O 10 10
Ago/03 11 248 206 0 0O 0 10
Set/03 9 55 54 0 0O 0 0




)

Out/03 29 8 50 46 0 0O 10 10
Nov/03 27 9 101 82 0 0O 10 10
Dez/03 29 5 51 43 0 0O 0 0
Jan/04 29 6 75 56 0 0 [0 0
Fev/04 29 7 208 62 0 0O 10 10
Mar/04 30 7 98 72 0 0O 10 10
Abr/04 30 9 64 63 0 0O 10 10
Mai/04 31 10 101 82 0 0O 10 10
Jun/04 30 14 85 77 0 0O 0 0
Jul/04 29 10 96 69 0 0 [0 0
Ago/04 27 8 122 73 0 0O 10 10
Set/04 26 105 50 0 0O 10 10
Out/04 5 7 45 37 0 0O 10 10
Nov/04

Dez/04




Diodxido de Enxofre em Saens Pena

Estagdo : Saens Pena

Concentragio ( Ug/m?*)

Violacao Padrao 24 hs

Més / Ano N° dias validos [Média |1*Maxima [2° Maxima |PQ sz [AT |AL [EM
Jan/01 11 113 74 0 0 ([0 0
Fev/01 10 141 98 0 0O 0 0
Mar/01 16 154 94 0 0O 10 10
Abr/01 10 104 79 0 0O 10 10
Mai/01 11 69 68 0 0O 10 10
Jun/01 12 181 87 0 0O 10 10
Jul/01 13 101 99 0 0 ([0 0
Ago/01 12 85 73 0 0O 0 0
Set/01 127 118 0 0O 10 10
Out/01 7 95 47 0 0O 10 10
Nov/01 99 83 0 0O 10 10
Dez/01 10 230 91 0 0O 10 10
Jan/02 16 302 74 0 0 [0 10
Fev/02 10 91 66 0 0O 0 0
Mar/02 14 168 143 0 0O 0 0
Abr/02 12 117 84 0 0O 10 10
Mai/02 10 97 95 0 0O 10 10
Jun/02 13 139 129 0 0O 10 10
Jul/02 9 171 170 0 0 [0 10
Ago/02 11 111 74 0 0O 0 0
Set/02 6 67 60 0 0 [0 0
Out/02 10 66 49 0 0O 10 10
Nov/02 9 88 68 0 0O 10 10
Dez/02 89 53 0 0O 10 10
Jan/03 7 140 126 0 0O |0 10
Fev/03 12 86 60 0 0O 0 0
Mar/03 10 206 106 0 0O 0 0
Abr/03 73 71 0 0O 10 10
Mai/03 121 83 0 0O 10 10
Jun/03 12 161 135 0 0O 10 10
Jul/03 10 101 90 0 0O |0 10
Ago/03 138 115 0 0O 0 0
Set/03 54 39 0 0O 0 0




Out/03 31 6 57 49 0 0O 0 |0
Nov/03 30 7 90 72 0 0O 0 |0
Dez/03 31 6 42 41 0 0O 10 |0
Jan/04 31 6 47 28 0 0O 0 |0
Fev/04 29 6 64 39 0 0O 0 |0
Mar/04 31 6 57 42 0 0 0 |0
Abr/04 30 8 44 40 0 0 0 |0
Mai/04 31 8 79 54 0 0O 0 |0
Jun/04 30 10 84 76 0 0O 10 |0
Jul/04 31 8 136 91 0 0O 0 |0
Ago/04 31 7 64 54 0 0O 0 |0
Set/04 28 6 100 61 0 0O 0 |0
Out/04 31 5 43 33 0 0 0 |0
Nov/04 30 6 39 38 0 0O 0 |0
Dez/04 31 5 39 37 0 0 10 |0




Didxido de Enxofre no Largo da Carioca

Estacdo : Largo da Carioca Concentragio ( ug/m’) Violagao Padrao 24 hs
Més / Ano N° dias validos |[Média |1°Maxima PR*Maxima [PQ sz AT |JAL |[EM

Jan/01

Fev/01

Mar/01 19 176 162 0 0O 10 10
Abr/01 11 393 131 0 0O 10 10
Mai/01 18 236 193 0 0O 10 10
Jun/01 23 366 305 0 0O 10 10
Jul/01 20 193 138 0 0O |0 10
Ago/01 16 189 175 0 0O 0 0
Set/01 11 94 69 0 0O 10 10
Out/01 10 107 51 0 0O 10 10
Nov/01 6 55 49 0 0O 10 10
Dez/01 15 302 169 0 0O 10 10
Jan/02 13 172 121 0 0O |0 10
Fev/02 12 111 110 0 0O 0 0
Mar/02 11 356 203 0 0O 0 0
Abr/02 6 168 146 0 0O 10 10
Mai/02 5 76 68 0 0O 10 10
Jun/02 10 149 143 0 0O 10 10
Jul/02 13 128 119 0 0O |0 10
Ago/02 12 202 121 0 0O 0 0
Set/02 9 93 79 0 0O 0 0
Out/02 9 74 64 0 0O 10 10
Nov/02 7 192 98 0 0O 10 10
Dez/02 3 75 37 0 0O 10 10
Jan/03 5 149 39 0 0 [0 0
Fev/03 10 81 72 0 0O 0 0
Mar/03 12 192 172 0 0O 0 0
Abr/03 8 163 116 0 0O 10 10
Mai/03 13 381 131 0 0O 10 10
Jun/03 16 149 115 0 0O 10 10
Jul/03

Ago/03

Set/03 8 100 94 0 0O 0 0




72}

Out/03 31 g 118 67 0 0 0 P
Nov/03 30 g 87 55 0 0 0 P
Dez/03 31 6 62 61 0 0 P P
Jan/04 31 5 31 14 0 0 P P
Fev/04 29 7 108 76 0 0 P P
Mar/04 30 5 129 41 0 0 0 P
Abr/04 30 6 39 30 0 0 0 P
Mai/04 31 11 148 132 0 0 0 P
Jun/04 30 15 72 55 0 0 P P
Jul/04 31 12 139 B2 0 0 P P
Ago/04 31 11 134 119 0 0 P P
Set/04 29 O 113 81 0 0 0 P
Out/04 31 7 45 36 0 0 0 P
Nov/04 30 7 85 54 0 0 0 P
Dez/04 31 o 61 60 0 VN U )




Dioxido de Enxofre em Arcoverde

Estacdo : Arcoverde Concentragio ( Ug/m*) Viola¢ao Padrao 24 hs
Més / Ano |N° dias validos [Média [I*Maxima [P°Maxima [PQ .r |JAT |JAL |[EM

Jan/01

Fev/01

Mar/01 15 189 154 0 0 [0 |0
Abr/01 14 219 98 0 0 [0 |0
Mai/01 14 129 117 0 0 0 |0
Jun/01 15 106 105 0 0 0 |0
Jul/01 15 122 102 0 0 0 |0
Ago/01 10 78 60 0 0 [0 10
Set/01 8 91 61 0 0 [0 |0
Out/01 71 61 0 0 [0 |0
Nov/01 9 74 69 0 0 0 |0
Dez/01 10 138 69 0 0 0 |0
Jan/02 10 93 89 0 0 [0 10
Fev/02 10 59 54 0 0 0 |0
Mar/02 12 116 91 0 0 0 0
Abr/02 8 133 84 0 0 [0 |0
Mai/02 10 112 70 0 0 0 |0
Jun/02

Jul/02

Ago/02

Set/02

Out/02

Nov/02 11 82 78 0 0 0 |0
Dez/02 9 66 64 0 0 0 |0
Jan/03 69 61 0 0 0 |0
Fev/03 12 71 67 0 0 0 0
Mar/03 11 71 67 0 0 0 0
Abr/03 9 95 77 0 0 [0 10
Mai/03 14 146 63 0 0 0 |0
Jun/03 15 101 93 0 0 0 |0
Jul/03 15 109 92 0 0 0 |0
Ago/03 12 107 87 0 0 0 0
Set/03 9 127 77 0 0 0 0




Out/03 29 O 63 65 0 0 [0 0
Nov/03 30 11 03 73 0 0 [0 0
Dez/03 B1 70 66 0 0 P 0
Jan/04 31 61 54 0 0 P 0
Fev/04 29 B2 63 0 0 P 0
Mar/04 D7 66 55 0 0 [0 0
Abr/04 30 10 76 60 0 0 [0 0
Mai/04 31 11 06 88 0 0 [0 0
Jun/04 30 15 67 62 0 0 P 0
Jul/04 30 13 85 82 0 0 P 0
Ago/04 31 3 67 62 0 0 P 0
Set/04 26 3 66 51 0 0 [0 0
Out/04 31 3 54 37 0 0 [0 0
Nov/04 30 3 69 64 0 0 [0 0
Dez/04 31 5 59 36 0 VI 0




Monodxido de Carbono em Sao Cristovao

Estacdo : Sdo Cristovao Concentra¢do ( ppm ) Violagdo Padrao 24 hs
Més/ Ano  |N°dias validos |Max.Méd.|Max.Méd.[1* MaximalPQ .r  |AT |JAL [EM
(1h) (8h)
Jan/01 2,66 2,27 3,05 0 0 0o |0
Fev/01 3,39 2,39 3,51 0 0 10 10
Mar/01 2,36 1,78 2,60 0 0 0 |0
Abr/01 4,54 3,47 5,21 0 0 0 |0
Mai/01 6,30 3,47 7,18 0 0 0o |0
Jun/01 9,26 4,41 11,06 0 0 0 |0
Jul/01 6,26 4,53 7,00 0 0 0o |0
Ago/01 4,26 2,82 4,74 0 0 10 10
Set/01 2,62 1,49 3,34 0 0 [0 0
Out/01 2,43 1,14 2,86 0 0 [0 0
Nov/01 2,10 1,17 2,07 0 0 0o |0
Dez/01 3,76 3,19 4,07 0 0 0o |0
Jan/02 2,45 1,19 2,71 0 0 0 0
Fev/02 2,81 1,89 3,49 0 0 0 |0
Mar/02 2,03 1,27 2,86 0 0 10 10
Abr/02 3,52 3,08 3,78 0 0 0 0
Mai/02 2,91 2,52 3,12 0 0 0 |0
Jun/02 5,54 3,66 4,78 0 0 0 |0
Jul/02 4,83 3,74 5,96 0 0 0 0
Ago/02 4,96 3,15 5,29 0 0 0 |0
Set/02 5,11 3,48 5,74 0 0 10 10
Out/02 2,55 1,46 4,01 0 0 [0 0
Nov/02 2,00 1,75 3,43 0 0 0 |0
Dez/02 2,09 1,51 2,34 0 0 0 |0
Jan/03 0,90 0,56 2,83 0 0 0o |0
Fev/03 0,80 0,46 2,41 0 0 0 0
Mar/03 0,99 0,60 2,36 0 0 [0 [0
Abr/03 1,34 0,79 5,21 0 0 0 |0
Mai/03 1,66 1,16 4,68 0 0 0o |0
Jun/03 2,23 1,56 5,11 0 0 0o |0
Jul/03 2,19 1,66 4,77 0 0 0 0
Ago/03 1,38 0,83 4,05 0 0 0 |0
Set/03 1,09 0,73 3,30 0 0 0 |0




s

Ou/03 29 3,11 2,22 3,23 0 0 P D
Nov/03 P8 2,46 1,64 2,72 0 0 P D
Dez/03 B1 2,96 2,27 4,96 0 0 P P
Jan/04 30 2,09 1,30 2,27 0 0 0 P
Fev/04 29 2,21 1,26 2,41 0 0 0 P
Mar/04 30 1,78 1,36 1,93 0 0 P D
Abr/04 30 2,61 1,62 2,93 0 0 P D
Mai/04 31 3,28 2,53 3,90 0 0 P D
Jun/04 30 4,76 3,98 5,37 0 0 P P
Jul/04 30 4,59 3,24 7,66 0 0 0 P
Ago/04 31 3,89 3,29 5,02 0 0 0 P
Set/04 29 3,34 1,77 4,07 0 0 P D
Out/04 31 2,26 1,47 2,46 0 0 P D
Nov/04 30 2,86 2,29 3,33 0 0 P D
Dez/04 31 1,57 1,11 1,93 0 0 P P




Monodxido de Carbono em Saens Pena

Estacdo : Saens Pena

Concentragao ( ppm )

Violacao Padrao 24

hs
Més / Ano |N°dias validos |Max.Méd.|Max.Méd.[l1* Maxima PQ .r AT JAL [EM
(1h) (8h)
Jan/01 2,08 1,29 3,29 0 0 0 |0
Fev/01 2,71 1,83 12,94 0 0 0 |0
Mar/01 2,51 1,72 2,90 0 0 0 |0
Abr/01 2,74 1,69 4,46 0 0 0 |0
Mai/01 4,59 2,10 8,65 0 0 0 |0
Jun/01 3,76 2,05 4,20 0 0 0 |0
Jul/01 3,39 2,45 5,17 0 0 0 |0
Ago/01 2,91 2,56 5,27 0 0 0 |0
Set/01 3,48 2,11 4,17 0 0 0 |0
Out/01 2,17 0,99 4,02 0 0 0 |0
Nov/01 2,47 1,67 2,99 0 0 0 |0
Dez/01 2,32 1,71 7,47 0 0 0 |0
Jan/02 2,44 1,31 2,78 0 0 0 |0
Fev/02 2,36 1,72 2,80 0 0 0 |0
Mar/02 2,52 1,80 2,58 0 0 0 |0
Abr/02 2,88 1,64 4,43 0 0 0 |0
Mai/02 2,48 2,08 7,44 0 0 0 |0
Jun/02 4,01 2,12 4,46 0 0 0 |0
Jul/02 3,22 1,41 3,93 0 0 0 |0
Ago/02 4,21 2,53 5,35 0 0 0 |0
Set/02 3,67 2,76 10,19 0 0 0 |0
Out/02 2,16 1,86 3,60 0 0 0 |0
Nov/02 2,48 1,18 7,00 0 0 0 |0
Dez/02 1,98 1,29 3,60 0 0 0 |0
Jan/03 1,41 1,02 2,03 0 0 0 10
Fev/03 1,87 1,04 2,21 0 0 0 |0
Mar/03 2,27 1,60 2,49 0 0 0 |0
Abr/03 2,09 1,35 3,71 0 0 0 |0
Mai/03 1,80 1,05 7,91 0 0 0 |0
Jun/03 1,61 1,27 1,73 0 0 0 |0
Jul/03 3,34 2,01 4,26 0 0 0 10
Ago/03 2,75 1,46 3,53 0 0 0 |0




Set/03 2,08 1,35 2,65
Ou/03 31 3,14 1,55 4,16 0 0 0 P
Nov/03 29 1,88 1,04 2,35 0 0 0 P
Dez/03 31 1,91 1,35 3,09 0 0 0 P
Jan/04 31 1,46 0,95 2,72 0 0 0 D
Fev/04 29 1,45 0,85 3,27 0 0 0 P
Mar/04 31 1,68 1,30 2,73 0 0 0 P
Abr/04 30 1,87 1,04 2,20 0 0 0 P
Mai/04 31 2,17 1,58 2,83 0 0 0 P
Jun/04 30 3,20 1,79 4,35 0 0 0 P
Jul/04 31 2,31 2,34 3,07 0 0 0 D
Ago/04 31 2,48 1,24 3,99 0 0 0 P
Set/04 30 2,00 1,11 2,63 0 0 0 P
Out/04 31 1,68 1,33 2,07 0 0 0 P
Nov/04 29 2,70 1,45 3,15 0 0 0 P
Dez/04 31 1,63 0,86 2,24 0 0 0 P




Mondxido de Carbono no Largo da Carioca

Estacdo : Largo da Carioca Concentragdo ( ppm ) Violagdo Padrao 24 hs
Més / Ano N° dias validos |Méax.Méd.|Max.Méd.|1* Maxima PQ .r AT |[AL [EM
(1h) (8h)
Jan/01 2,86 1,62 3,36 0 0 Jo |0
Fev/01 3,07 1,57 3,40 0 0 Jo |0
Mar/01 2,34 1,86 2,85 0 0 Jo |0
Abr/01 3,97 3,01 4,48 0 0 Jo |0
Mai/01 7,40 2,10 8,88 0 0 o |0
Jun/01 3,27 2,62 4,27 0 0 Jo 10
Jul/01 8,07 5,25 9,77 0 0 Jo |0
Ago/01 4,45 2,92 5,56 0 0 Jo |0
Set/01 2,83 1,89 3,47 0 0 Jo |0
Out/01 2,59 1,72 2,97 0 0 Jo |0
Nov/01 2,49 1,97 2,75 0 0 o 10
Dez/01 2,78 1,87 3,36 0 0 Jo 0
Jan/02 2,05 1,32 2,51 0 0 Jo |0
Fev/02 1,79 1,46 2,86 0 0 Jo |0
Mar/02 2,65 1,54 3,43 0 0 Jo |0
Abr/02 3,14 2,28 3,59 0 0 Jo |0
Mai/02 3,53 2,35 4,54 0 0 o 0
Jun/02 3,57 2,28 4,06 0 0 Jo 0
Jul/02 4,45 2,43 6,40 0 0 Jo |0
Ago/02 3,82 2,34 7,86 0 0 Jo |0
Set/02 6,89 2,90 8,03 0 0 Jo |0
Out/02 3,11 2,70 3,54 0 0 Jo |0
Nov/02 2,54 1,35 6,11 0 0 o |0
Dez/02 2,06 1,52 2,83 0 0 Jo 0
Jan/03 2,42 1,44 2,92 0 0 0 10
Fev/03 1,71 1,63 2,37 0 0 Jo |0
Mar/03 2,51 1,82 2,70 0 0 Jo |0
Abr/03 2,58 1,77 2,80 0 0 Jo |0
Mai/03 2,89 1,87 4,57 0 0 o 10
Jun/03 4,67 2,76 5,06 0 0 Jo 10
Jul/03 4,01 2,50 4,72 0 0 0 10
Ago/03 2,38 1,32 3,15 0 0 Jo |0
Set/03 2,81 1,30 4,43 0 0 Jo |0




o
o

Out/03 31 3,63 2,27 5,36 0 0 0 P
Nov/03 29 4,28 2,08 5,17 0 0 0 P
Dez/03 31 4,59 2,01 5,91 0 0 P P
Jan/04 31 3,13 1,47 5,09 0 0 P P
Fev/04 29 2,69 1,16 1,01 0 0 P P
Mar/04 31 2,09 1,27 3,35 0 0 0 P
Abr/04 30 2,97 1,55 3,15 0 0 0 P
Mai/04 31 2,56 1,85 3,38 0 0 0 P
Jun/04 30 3,22 2,34 4,52 0 0 P P
Jul/04 31 4,41 2,72 1,63 0 0 P P
Ago/04 31 2,73 2,01 3,38 0 0 P P
Set/04 30 4,42 2,63 5,03 0 0 0 P
Out/04 31 2,23 1,16 2,68 0 0 0 P
Nov/04 30 3,94 2,75 5,20 0 0 0 P
Dez/04 31 1,81 1,18 2,11 0 VN U )




Mondxido de Carbono em Arcoverde

bb

Estacdo : Arcoverde Concentragdo ( ppm ) Violagdo Padrao 24 hs
Més/ Ano  [N° dias validos Max.Méd.|Max.Méd.|I*Maxima [PQ s,x AT |AL [EM
(1h) (8h)

Jan/01 1,48 0,98 1,91 0 0 0 |C
Fev/01 2,41 1,79 3,20 0 0 0 |C
Mar/01 3,41 1,87 3,94 0 0 0 |C
Abr/01 3,41 2,31 4,57 0 0 0 |C
Mai/01 2,78 1,92 3,39 0 0 0 |C
Jun/01 3,51 2,44 4,22 0 0 0 |C
Jul/01 4,70 2,38 5,34 0 0 0 |C
Ago/01 3,04 2,18 3,69 0 0 0 |C
Set/01 2,78 2,11 3,29 0 0 0 |C
Out/01 3,71 2,27 4,14 0 0 0 |
Nov/01 3,84 2,05 6,07 0 0 0 |C
Dez/01 2,53 1,67 3,60 0 0 0 |C
Jan/02 3,03 1,49 4,10 0 0 0 |C
Fev/02 2,45 1,77 3,21 0 0 0 |
Mar/02 4,10 2,68 5,10 0 0 0 |C
Abr/02

Mai/02

Jun/02

Jul/02

Ago/02

Set/02 |
Out/02 4,28 1,45 20,73 0 0 0 |
Nov/02 2,35 1,29 2,77 0 0 0 |C
Dez/02 2,19 1,60 2,64 0 0 0 |C
Jan/03 2,64 1,81 3,21 0 0 0 |C
Fev/03 3,04 1,45 3,99 0 0 0 |C
Mar/03 2,14 1,28 2,75 0 0 0 |C
Abr/03 2,40 1,63 2,63 0 0 0 |C
Mai/03 2,36 1,60 2,85 0 0 0 |C
Jun/03 2,70 1,89 3,44 0 0 0 |C
Jul/03 2,51 2,18 3,42 0 0 0 |C
Ago/03 2,42 1,37 3,00 0 0 0 |C




CcC

Set/03 1,87 1,17 21
Out/03 31 2,69 1,52 3,40 0 0 0 P
Nov/03 29 2,96 1,42 4,85 0 0 0 P
Dez/03 31 3,15 1,77 A,14 0 0 0 P
Jan/04 31 2,45 1,34 2,89 0 0 0 P
Fev/04 29 3,05 1,82 3,57 0 0 0 P
Mar/04 31 2,06 1,29 2,47 0 0 0 P
Abr/04 30 1,77 1,24 2,56 0 0 0 P
Mai/04 31 2,36 1,49 2,95 0 0 0 P
Jun/04 30 2,70 1,82 3,42 0 0 0 P
Jul/04 31 2,57 1,71 3,53 0 0 0 P
Ago/04 31 2,08 1,44 2,96 0 0 0 P
Set/04 30 2,71 1,49 3,62 0 0 0 P
Out/04 31 2,15 1,63 2,52 0 0 0 P
Nov/04 30 3,01 2,62 3,48 0 0 0 P
Dez/04 31 2,68 1,14 3,00 0 0 0 P
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