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1. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR
1.1 Introdugao

A qualidade do ar ou scu grau de poluigao é avaliado através da
quantidade de poluentes nele presente. Os poluentes s3o substincias que
pelas suas concentragdes podem tornar o ar impréprio ou nocivo A sadde,
inconveniente ao bem-estar piiblico, danoso aos materiais, a flora e fauna
ou prejudicial as atividades normais da comunidade.

~ Os poluentes ja regulamentados na lei brasileira sio o Mondxido de
Carbono (CO), Diéxido de Enxofre (SO2), Diéxido de Nitrogénio (NOs),
Material Particulado (MP) e Ozbnio (Os).

Em Porto Alegre sao medidos atualmente SOz e NO2 dentro do Con-
vénio estabelecido entre a SMAM (PMPA), Centro de Ecologia (UFRGS)
e REFAP (Petrobras). A SMAM busca também recursos junto ao PIMES
para a aquisi¢do ainda este ano de analisadores de Material Particulado
e Monéxido de Carbono. ‘

A origem e os principais efeitos nocivos destes poluentes sao apresen-
tados abaixo, de acordo com CETESB (1992a): Diéxido de Enxofre —
gerado pela queima de combustiveis no transporte € na indistria, sua pre-
sen¢a no ar causa danos aos pulmdes, aumentando as doengas respiratérias
inclusive a bronquite crénica. O SO:= pode se transformar em icido sulfd-
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rico na atmosfera, sendo um dos componentes da chuva acida. Por esie
motivo € um agente de corrosao de metais, fios elétricos, estruturas meté-
licas, de concreto e de marmore; Didxido de Nitrogénio — gerado princi-
palmente pelos veiculos automotores, o NO2 reage na atmosfera com com-
bust{veis ndo queimados (hidrocarbonetos) na presenga de luz solar gerando
o que se chama de '“Oxidantes Fotoquimicos”. O efeito mais relatado dos
Oxidantes Fotoquimicos € a irritacao dos olhos e a sua presenga na atmos-
fera tem sido associada com a redugdo da capacidade pulmonar ¢ com
o agravamento de doengas respiratérias — como a asma. O NOg, por si
s6, € um poderoso irritante, podendo conduzir a sintomas que lembram
aqueles da enfisema; Monéxido de Carbono — gerado principalmente por
veiculos automotores, o CO é o resultado da queima incompleta do com-
bustivel. Este gds ndo é percebido pelos nossos sentidos e nos niveis em
que se encontra nos grandes centros urbanos causa perturbagdo da visdo,
diminui¢cao dos reflexos e da capacidade de estimar intervalos de tempo.
As pessoas mais sensiveis sao as criangas e os idosos. Altos niveis de CO
em locais de trifego intenso de veiculos tem sido apontados como causa
adicional de acidentes de transito; Material Particulado — € constituido
pelas poeiras, fumacas e todo tipo de material s6lido ou liquido que devido
ao seu pequeno tamanho mantém:se suspenso na atmosfera. As fontes vao
desde a “fuligem” dos veiculos e fumaga das chaminés industriais até a
prépria poeira depositada nas ruas e que sdo levantadas pelo vento e vei-
culos. A fuligem emitida pelos vefculos € altamente suspeita de ser cance-
rigena. As particulas no ar podem causar, dentre outras coisas, doengas
respiratérias cronicas, danos a vegetagdo e a edificios e redugdo da visibi-
lidade.

A concentragio destes poluentes no ar determina o grau de expo-
sicao dos receptores (seres humanos, vegetagao etc.). As concentragdes
dependem da quantidade que é emitida na atmosfera e das condigdes meteo-
roldégicas (ventos, condigdes de inversdo térmica, chuvas etc.) que deter-
minam o grau de diluigdo dos poluentes. '

Em Porto Alegre, os primeiros dados de qualidade do ar vém da esta-
¢do de amostragem implantada em 1970 pela Organizagio Panamericana
de Saide. A estagao ficava na rua Caldas Junior no prédio do Correio do
Povo e mostrou os baixos teores de poluentes da época (material particulado
e diéxido de enxofre).

Apesar do problema ter merecido discussdes e de ter sido criada
legislaggo sobre o assunto, nos tltimos 20 anos pouco foi feito pelos Gover-
nos Estadual e Federal na regido metropolitana no que se refere ao controle
e gestao ambientais, especialmente nas questGes relacionadas ao controle
de poluigao atmosférica e qualidade do ar.

Em 1990 e 1991 a Refap realizou amostragens dos teores de diéxido
de enxofre no ar em Porto Alegre para avaliar o impacto do uso de diesel
com teores de enxofre mais baixos. Os resultados foram positivos, mas
isto nao levou a ‘qualquer agdo objetiva do poder piblico, a ndo ser a ela-
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boragao pelo Governo do Estado da Port. 1/91 que obrigava a distribuigao
do Diesel Metropolitano em Porto Alegre e que, por falta de fiscalizagéo,
nao apresentou resultados concretos.

Em julho de 1992, o Governo do Estado (Fepam & GTZ, 1992) reali-
zou algumas medigdes de SO2, NO: e MP em Porto Alegre (Salgado Filho,
Ipiranga, Benjamin Constant, Rodovidria e¢ Princesa Isabel). O trabalho
teve duragao de apenas uma semana em cada ponto tendo, por isso, vali-
dade bastante limitada. Hoje, dentro do Programa Pré-Guaiba, existe o
projeto de rede de monitoramento para o Estado.

A falta de trabalhos sistematicos sobre a qualidade do ar em Porto
Alegre e os dados apresentados pelo Cepea (1992) — ver adiante — leva-
ram a Administragdo Municipal a estabelecer trabalho conjunto com a
Universidade Federal — UFRGS e a Petrobrds para realizagdo de estudos
de longo prazo, fundamentais para o planejamento urbano, o estabeleci-
mento de politica de desenvolvimento e para a preservagao da satide publica.

1.2 O convénio SMAM-UFRGS-Petrobras

Segundo os dados revelados pelo Cepea (1992), o transporte é respon-
sdvel por cerca de 57% do consumo de energia do municipio de Porto
Alegre (ver. Fig. 1) e, portanto, possui grande influéncia sobre a qualidade
do ar no municipio. As indGstrias, no caso de Porto Alegre, apresentam
efeitos mais localizados e limitados a vizinhanga mais imediata. Deve-se
considerar ainda que os veiculos emitem os poluentes préximos a camada
de respira¢ao da populagao, o que geralmente nao é o caso das inddstrias.

Em fungfio destes dados e da necessidade de avaliagdo da qualidade
do ar, foram implantadas estagdes de monitoramento em zonas de trifego
intenso para avaliagdo do impacto do transporte.

O monitoramento vem sendo feito pelo municipio através de convé-
nio firmado entre a SMAM, o Centro de Ecologia da UFRGS ¢ a Refap

OUTROS (2.3%)

Fig. 1. Distribui¢ao do consumo de encrgia em Porto Alegre
para o ano de 1988, segundo Cepea (1992).
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(Petrobrés). Isto viabilizou os trabalhos com equipamentos e laboratdrios
ja existentes nas instituigdes conveniadas de forma que a Administragao
Municipal ndo coube qualquer investimento. Cabe ressaltar que a SMAM
é hoje o finico 6rgao de controle ambiental no Estado a realizar este tipo
de trabalho. Além da medigdo da concentragdo de poluentes, estao sendo
testados novos métodos para avaliagio da qualidade do ar, como por exem-
plo, o uso de plantas como indicadores (ver. 1.4.). Participa ainda dos
Trabalhos o Departamento de Geografia da UFRGS, que interpreta os
dados de concentragbes de poluentes em relagdo as condigdes meteorold-
gicas.

Por parte de Administragao Municipal os trabalhos contam ainda com
a participagdio do DMAE (coleta de amostras) e SMT (dados de trafego
e estagOes de coleta).

O monitoramento objetiva avaliar o impacto do transporte na quali-
dade do ar e sdo medidas diariamente (exceto fins de semana) as concen-
tragOes de didxido de nitrogénio (NOg2) e didéxido de enxofre (SO2) em
quatro grandes corredores de transporte da cidade: 1. Largo em frente
a rodovidria; 1I. Osvaldo Aranha (em frente ao HPS); III. Jodo Pessoa
quase Princesa Isabel; 1V. Corredor Assis Brasil (Estagao Obirici).

O convénio completa um ano no final do corrente més e j4 foi acor-
dada a continuidade dos trabalhos por mais um ano.

{.3 Resultados

Os resultados revelam que, em geral, as concentragdes de SO2 ¢ NO2
ficam abaixo do padrdo primdrio estabelecido pela resolugdgo Conama 3/90
(Legislagao Federal). Os padroes primarios sdo concentragdes que, se ultra-
passadas, poderdo afetar a saide da populagao. O ponto Estagdo Obirici
(corredor Assis Brasil) apresentou, sistematicamente, os niveis mais eleva-
dos de SOz, sendo sua média aritmética acumulada (ver. Fig. 2) superior
ao padrdo primério estabelecido pela Legislagdo Federal acima citada (80
g/m3). Entretanto, as concentragdes deste poluente reduziram-se significa-
tivamente a partir da fiscalizagdo da distribui¢io e uso do Diesel Metro-
politano (ver Fig. 2) iniciada no més de jan/93, conforme mostrado na
(Fig. 3) adiante.

Com base apenas nas concentragdes de SO2 e NO: e utilizando os
critérios adotados pela Cetesb (1992b) para avaliagdo da qualidade do ar
em Sao Paulo, podemos classificar a qualidade do ar nos pontos de coleta
da seguinte maneira: [. Rodovidria: boa; I1. Osv. Aranha: boa; III. Jodo
Pessoa: boa; IV. Obirici: inicialmente regular. Atuaimente boa.

Deve-se destacar que os pontos de amostragem acima representam
condiges criticas e ndo as condigdes médias do municipio (mais favora-
veis), Locais que possuam elevada intensidade de trifego e/ou condigdes
de dificil dispersao dos poluentes devem apresentar resultados semelhantes

233



CONC. MEDIA SG2 (micg/Nm3)

ou até piores, como deve ser o caso de algumas ruas centrais como, por
exemplo, a Dr. Flores. Observe-se que a rodovidria, apesar do trafego
intenso, apresenta baixos teores de poluentes devido a geometria do local
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Fig. 2. Evolugao da média aritmética acumulada de SO, na Estagio Obirici.
Estas mdédias apresentam sensivel tendéncia dc¢ queda a partir de jan./93.
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Fig. 3. Mddias ariumdticas mensais dos leores de 502 nos pontos de coleta.
A linha horizontal indica o padrdao Conama (média aritmética anual).
Percebe-se a queda das concentragdes a partir do uso do Diesel Metro-
politano, especialmente no ponto mais critico (Obirici),
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¢ a proximidade com o rio, fatores bastante favordveis & circulagao de ar
e dispersdo dos poluentes.

Além dos locais acima descritos foram ainda feitas medi¢des no Via-
duto Conceigdo no periodo de jun-jul/92. Devido aos fatores acima des-
critos e em contraste com a situagdo do largo da Rodovidria, este ponto
apresentou concentragdes de SO: bastante elevadas (cerca de trés vezes
o padrdo primério estabelcido na Res. Conama 3/90).

Deve-se destacar que poluentes importantes como monéxido de car-
bono e material particulado nao estao sendo avaliados até o momento.
A SMAM estd buscando recursos junto ao Pimes para aquisi¢do de equipa-
mentos para anéalise destes poluentes (ver Fig. 3).

1.4 Métodos alternativos para avaliagao da qualidade do ar

O Centro de Ecologia (UFRGS) desenvolve, dentro do Convénio, pes-
quisas sobre outros métodos para avaliagdo da qualidade do ar que néo
a simples determinag@o da concentragdo de poluentes.

O que para Universidade é pesquisa bésica, para o Municipio € a
oportunidade de ampliar as possibilidades de avaliagao da qualidade ambien-
tal a custos mais baixos e de forma mais ampla.

Os trabalhos desenvolvidos pelo Centro de Ecologia sao “Uso de
Bioindicadores” e ‘‘Placas de Sulfatagdo”. Na bioindicagdo sio usadas
plantas como indicadores da qualidade do ar através da acumulagdo de
poluentes em seus tecidos ou através de efeitos (anatbmicos, fisioldgicos,
etc.) que possam indicar o grau de exposi¢do aos poluentes (Posthumus,
1982). Uma das plantas estudadas é a “mamona’ (Ricinus communis) que
tem ampla distribuigdo no municipio, bastando, caso os resultados da pes-
quisa sejam satisfatdrios, a anélise da planta para qualquer ponto da cida-
de, para diagnosticar a exposigdo da populagdo aos poluentes naquele
local.

O outro método estudado é o das Placas de Suifatagdo. Método indi-
reto para avaliagdo da exposigdo aos gases sulfurosos, consiste basicamente
em uma placa -de vidro e papel filtro embebido em substincia capaz de
reagir com SOz, apresentando custos bastante inferiores aos métodos con-
venciopats. Os resultados alcangados até o momento s@o bastante promis-
sores ¢ este método poderd permitir a amphagao da rede de monitora-
mento a custos minimos.

2. FISCALIZACAO DO DIESEL METROPOLITANO

Os resultados do mornitoramento da qualidade do ar, particularmente
no corredor da Assis Brasil, mostraram a necessidade de tomada de medidas
corretivas por parte da Administrag8o Municipal: obrigatoriedade do uso
do Diesel Metropolitano. Este diesel é caracterizado pelo baixo teor de
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enxofre (méx. 0,5%) — o diesel comum possui 1% — e a sua utilizagdo
reduz a menos da metade a emissao de diéxido de enxofre pelo transporte.

Em 1991, a Secretaria de Satdde do Estado (SSMA/RS), através da
Port. 1/91, instituiu a obrigatoriedade da distribuigao do Diesel Metropo-
litano. Entretanto, nao foi implementada a fiscalizagao e apenas um redu-
zido ndmero de empresas (entre elas a Carris) utilizava este diesel.

Pelos motivos acima expostos e pela disponibilidade do Diesel Metro-
politano, o Executivo Municipal, através do Dec. 10.432, de 23.10.92,
instituiu a obrigatoriedade da distribuiggo e uso do Diesel Metropolitano
no municipio de Porto Alegre. As distribuidoras tiveram prazo de 60 dias
para regularizar o abastecimento ¢ a SMAM iniciou a fiscalizagdo em
jan/93.

Dados fornecidos pela Refap mostram que mesmo antes de iniciada
a fiscalizagdo, a edi¢ao do decreto e as reuniGes mantidas com as distri-
buidoras ja haviam quintuplicado o consumo de Diesel Metropolitano entre
os meses de agosto/92 e dezembro/92: em agosto o Diesel Metropolitano
significava 4% da venda total de diesel da Refap e em dezembro, 20%
(ver Fig. 4).
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Fig. 4. Evolugao das vendas de Diesel Metropolitano da Refap
entre ago.dez./92,

Os resultados da fiscalizagdo estdo de acordo com o esperado: apenas
uma empresa de transporte coletivo foi autuada (VAP) e em todos os postos
de abastecimento vistoriados até o momento (cerca de 30% do total) foi
apenas encontrado Diesel Metropolitano. Os resultados do monitoramento
da qualidade do ar reforgam os dados da fiscalizagdo. A julgar pelos resul-
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tados da estagao Obirici, uma boa parte do transporte intermunicipal, apesat
de nao fiscalizado pelo Governo do Estado, deve estar utilizando o Diesel
Metropolitano.

A fiscalizagdo do Diesel Metropolitano nao exigiu qualquer investi-
mento ou esforgo de fiscalizagdo adicionais uma vez que as andlises sio
realizadas nos laboratérios da Refap e que a SMAM ja realizava fiscali-
zagdo em postos de abastecimento e garagens de Onibus para o controle
de poluigdo por éleo.

Além da fiscalizacao do combustivel utilizado no transporte coletivo
e de carga, o municipio hoje fiscaliza a emissdo de fumaga pelo transporte
coletivo (SMT/SMAM). Através do monitoramento da qualidade do ar,
o municipio pode avaliar a eficiéncia das medidas de controle de polui¢ao
adotadas.

3. PROJETO PIMES: AQUISICAO DE ANALISADORES DE CO E MP

No inicio do cotrente ano foi elaborado anteprojeto buscando recurso
junto ao Pimes para aquisi¢ao de analisadores de Monéxido de Carbono
e Material Particulado para complementagao da rede de monitoramento
da qualidade do ar no municipio.

Os gases atualmente analisados abrangem apenas uma parte dos
poluentes atmosféricos com origem no setor transporte. Os veiculos parti-
culares (gasolina e &lcool) sdo responsaveis por mais de 50% do consumo
total deste setor no municipio (ver Fig. 5). Estes veiculos leves sao os
principais responsdveis pela emissdo de Monéxido de Carbono (CO)
(Cetesb, 1992b) e este poluente, apesar de ser bastante prejudicial & sadde
publica, nunca foi amostrado em Porto Alegre.

oUTROS {8.4%)

CARGA (21,5%)
PARTICULARES (81,6%)

Fig. 5. Distribuicdo do consumo de energia no setor transporte em
Porto Alegre para o ano de 1988, segundo Cepea (1992).
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As poeiras ou Material Particulado foram analisadas através do estudo
preliminar realizado pela SSMA/RS (Fepam & GTZ, op. cit.). Neste traba-
tho foram encontrados fndices elevados na av. Salgado Filho. Os veiculos
a diesel tem contribui¢do importante na eémissdo de MP e o transporte
em geral contribui para o aumento da concentragdo de material particulado
na atmosfera pela ressuspensao de materiais depositados sobre o solo. De
especial importancia para satde piblica é a avaliagdo sistemética dos
teores de fuligem no ar, uma vez que este material apresenta vérias subs-
tdncias téxicas na sua composigao.

E clara, portanto, a necessidade de complementacdo da rede de moni-
toramento da qualidade do ar de forma.a embasar diagnésticos e agdes
da Administragio Municipal para evitar riscos ao bem-estar e satde
publicos. ‘

O custo total do projeto é de cerca de US$ 70.000.

4. AVALIACAO DA QUALIDADE DO AR E POLITICA DE DESEN-
VOLVIMENTO

H4 décadas Porto Alegre vem acompanhando a saida das inddstrias
para outros locais na regido metropolitana, significando perdas de impos-
tos e locais de trabalho. Isto pode ser visto inclusive pela redugdo do con-
sumo de energia do setor Inddstria no municipio ao longo da década de
1980 (Cepea, op. cit.). As administragdes municipais nunca efetivaram uma
politica que revertesse este quadro, talvez baseadas no senso comum de
que Porto Alegre é uma regiao saturada em termos de poluigdo e que a
safda das inddstrias seja uma decorréncia natura! disto. Nao se quer aqui
reduzir a questdo que envolve muitos outros aspectos (como p. e€X. custo
do solo) e que também depende apenas em pequena extensdo de agdes
unicamente municipais, mas certamente a questdo ambiental é um fator
bastante relevante.

Aqui, cabe salientar que nunca foi realizado qualquer diagndstico con-
clusivo sobre a poluigiio na regido metropolitana. Os trabalhos de monito-
ramento da qualidade do ar atualmente realizados pelo municfpio revelam
que, baseados apenas nos dois pardmetros analisados, a qualidade do ar
na cidade é boa. E necessdria a ampliagao dos trabalhos e avaliagdo de
outros poluentes importantes como Material Particulado e Monéxido de
Carbono, mas, até o momento, pouco existe do ponto de vista de quali-
dade do ar que justifique a saida de empresas do municipio. Ainda, agdes
_ de controle ambiental, como as fiscalizagbes industrial ¢ do Diesel Metro-
politano desenvolvidas pela SMAM; reduzindo os niveis de poluigdo hoje
existentes permitem a implantagdo de novas atividades.

Um diagnéstico sério da situagdo ambiental do municipio (e da regiao
metropotitana) é uma das bases de uma Politica de Desenvolvimento (tanto
urbano como industrial), indicando o nivel de controle de poluigdo neces-
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sdrio e, por exemplo, a localizagdo adequada para instalagSes industriais
— em respeito 2 legislagdo ambiental existente —, evitando custos sociais
desnecessérios e preservando a qualidade de vida.
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