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Resumo: Atualmente, a poluicdo do ar se destaca como uma das questdes ambientais mais complexas, sendo
indicada como responsavel pela morte de milhdes de pessoas no mundo ao longo dos ultimos anos. Dessa
forma o monitoramento da qualidade do ar constitui uma das principais ferramentas para se produzir politicas
publicas de controle da poluicdo, de forma a manter niveis seguros de poluentes na atmosfera. No Brasil, a
Resolugdo CONAMA n° 491 de 2018, estabelece quais devem ser as normas para a qualidade do ar ¢ a
responsabilidade dos Estados pelo monitoramento do ar em seus respectivos territorios. Dada a complexidade
¢ a deficiéncia na rede de monitoramento ¢ na compilagdo dos dados obtidos com o atual sistema de
monitoramento, ¢ importante que analisemos novas ferramentas e tecnologias que aplicadas em maior escala
reduzam os custos, deem confian¢a na obtengado dos dados e facilitem o acesso das informagdes pela populacao
e pelo meio académico. Esse artigo visa abordar as tecnologias adotadas no Brasil para monitoramento de ar e
realizar um estudo de caso utilizando os dados disponiveis sobre a rede de monitoramento da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, assim como as oportunidades de melhorias baseadas em politicas publicas
adotadas em outros estados da federacgdo e de outros paises, tomando por referéncia o ultimo relatorio das redes
de monitoramento da European Environment Agency (EEA) - Unido Europeia.
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Abstract: Currently, air pollution stands out as one of the most complex environmental issues, being indicated
as responsible for the deaths of millions of people in the world over the last few years. In this way, air quality
monitoring is one of the main tools for producing pollution control public policies in order to maintain safe
levels of pollutants in the atmosphere. In Brazil, the CONAMA Resolution No. 491 of 2018 establishes what
should be the norms for air quality and the responsibility of the States for air monitoring in their respective
territories. Given the complexity and the deficiency in the monitoring network and the compilation of the data
obtained with the current monitoring system, it is important that we analyze new tools and technologies that
are applied on a larger scale, reduce costs, have confidence in obtaining data and facilitate access information
by the population and the academic environment. This article aims to address the technologies adopted in
Brazil for air monitoring and to conduct a case study using available data on the monitoring network of the
Rio de Janeiro Metropolitan Region, as well as the opportunities for improvements based on public policies
adopted in other states the federation and other countries, taking as a reference the last report of the monitoring
networks of the European Environment Agency (EEA) - European Union.
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1 INTRODUCAO

Uma pessoa pode sobreviver trés semanas sem comida, trés a cinco dias sem agua, e apenas

alguns minutos sem ar. Apesar do fato de que cada um de nds respirar mais de 11.000 litros de ar
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todos os dias, muitas vezes a qualidade do ar € tratada como menos importante do que outros recursos.
A polui¢do atmosférica tornou-se uma preocupacgao crescente nos ultimos anos, com um numero
crescente de episddios agudos de polui¢ao atmosférica em muitas cidades do mundo. Como resultado,
os dados sobre a qualidade do ar estdo se tornando cada vez mais disponiveis e a ciéncia subjacente
aos impactos relacionados a saude também esta evoluindo rapidamente. Até o momento, a poluicao
do ar, tanto ambiental (ao ar livre) quanto doméstica (interna), ¢ o maior risco ambiental para a saude,
levando a responsabilidade por cerca de uma em cada nove mortes anualmente. Segundo o resolugao
n°491 de 2018 do CONAMA (2018), poluente atmosférico ¢ qualquer forma de matéria em
quantidade, concentragdo, tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar
improprio ou nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e
flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da
comunidade.

S6 a poluicdo atmosférica ao ar livre mata cerca de 3 milhdes de pessoas por ano,
principalmente de doencgas ndo transmissiveis. Apenas uma em cada dez pessoas mora em uma cidade
que cumpre as diretrizes de qualidade da OMS. A poluicdo do ar continua a aumentar em um ritmo
alarmante e afeta as economias e a qualidade de vida das pessoas; € uma emergéncia de saude publica
(OMS, 2016).

No Brasil, na mesma medida em que se acentuam os problemas decorrentes da forte
concentragdo urbana, tornam-se progressivamente importantes o aperfeicoamento e ampliacdo das
politicas de controle de poluicdo ambiental, de praticas continuas de producao e disseminacao de
informacdes e tecnologias sobre qualidade do ar e sobre o comportamento das diferentes fontes de
emissoes (IEMA, 2014).

Frente ao aumento das fontes poluidoras faz-se necessario um diagndstico adequado da
qualidade do ar, com a aplicagao de tecnologias de monitoramento cada vez mais acessiveis, precisas
e continuas, de forma a subsidiar politicas publicas e direcionar os processos de tratamento e controle

da poluigdo nas fontes.

2 DESENVOLVIMENTO
3 2.1. Revisdo de literatura
4 2.1.1. Monitoramento do ar - Retrospecto

As primeiras preocupacdes com a qualidade do ar apareceram na era pré-crista. Devido ao uso
do carvao como principal combustivel para aquecimento, olarias e alimentacdo. As cidades dessa
época ja ostentavam ares de qualidade muito abaixo do desejavel. Essa situacdo veio se agravando

durante os primeiros séculos da historia pos-cristd, quando os primeiros atos de controle de emissao
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de fumaca foram baixados na Inglaterra do final do século XIII, passando pela Revolugao Industrial
e pelo crescimento das cidades (VALLERO, 2007).

Episodios de poluigdo excessiva causaram aumento do nimero de mortes em algumas cidades
da Europa e Estados Unidos. O episodio mais classico dos efeitos dos poluentes do ar foi o acontecido
em Londres. Durante o inverno de 1952, um episddio de inversao térmica impediu a dispersao de
poluentes gerados entdo pelas industrias e pelos aquecedores domiciliares que utilizavam carvao
como combustivel, e uma nuvem (smog), composta principalmente por material particulado e enxofre
(em concentragdes até nove vezes maiores do que a média de ambos), permaneceu estacionada sobre
a cidade por aproximadamente trés dias, levando a um aumento de quatro mil mortes em relagdo a
média de obitos em periodos semelhantes (BRAGA, 2001).

Diante desses episodios, ainda na década de 60, os Estados Unidos estabeleceram padrdes de
qualidade do ar, especificando os seis poluentes atmosféricos que seriam controlados: particulas
totais, didoxido de enxofre (SO2), monoxido de carbono (CO), didxido de nitrogénio (NO2), 0zénio
(O3) e chumbo (Pb). Tudo isso proveniente do desenvolvimento e a maturacao de normais legais nos
EUA, como o Clean Air Act (CAA), que demonstrou um papel federal crescente na regulagdo da
poluicao do ar e culminou na criagdo da Agéncia de Protecdo Ambiental norte-americana (EPA).
Vérias medidas de controle foram, entdo, implantadas, visando nao sé atingir as fontes de emissao
moveis, como também as estacionarias (SCHNELLE, 2002).

No Brasil, considera-se que a gestdo da qualidade do ar nasceu a partir da Politica Nacional
do Meio Ambiente (PNMA) e das Resolucdes n°5/1989 e n°3/1990 do CONAMA, que constituem o
Programa Nacional de Controle da Qualidade do AR (PROAR) (IEMA, 2014).

5 2.2. Fontes estaciondrias, moveis e suas contribuicoes

Fontes estacionarias de emissdes de poluentes atmosféricos, tais como usinas de energia,
sidertrgicas, fundigdes, fabricas de cimento, refinarias e outros processos industriais, liberam
contaminantes na atmosfera como particulas, aerosséis, vapores ou gases. Essas emissdes sdao
normalmente controladas para altas eficiéncias usando uma ampla gama de dispositivos de controle
de poluicao do ar. A sele¢dao da tecnologia de controle apropriada ¢ determinada pelo poluente
coletado, pelas condi¢des da fonte estacionaria e pela eficiéncia de controle necessaria. Em alguns
casos, as emissdes de poluentes podem ser reduzidas significativamente através de modificacdes de
processo e controles de combustdo. No entanto, na maioria dos casos, alguma forma de equipamento
suplementar de controle de polui¢do ¢ instalada nos dutos (ou chaminés), levando a chaminé a atingir
os limites de emissao permitidos atualmente (A&WMA, 2007).

O material particulado consiste em uma mistura complexa de particulas solidas e liquidas de

substancias organicas e inorganicas suspensas no ar. Os principais componentes do PM sdo sulfatos,
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nitratos, amonia, cloreto de sddio, carbono negro, p6 mineral e dgua. As particulas mais prejudiciais
a saude sdo aquelas com um diametro de 10 pm ou menos, que podem penetrar e se alojar
profundamente dentro dos pulmdes. A exposi¢do a curto e longo prazo aos poluentes do ar tem sido
associada a impactos na saude. Enquanto centenas de diferentes compostos quimicos podem ser
medidos no ar, os governos normalmente medem apenas um pequeno subconjunto de gases e
particulas como indicadores dos diferentes tipos de poluicdo do ar e os diferentes tipos de fontes
principais que contribuem para a polui¢ado (HEALTH EFFECTS INSTITUTE, 2018).

O inventario das fontes de emissdes realizado na Regiao Metropolitana por exemplo, mostrou
que as fontes moveis respondem por 77% do total de emissoes da regido. Os 23% restantes provém
de fontes fixas, onde setores como o petroquimico, naval, quimico, alimenticio e de transformacao
de energia sao os majoritarios (INEA, 2016).

A resolugdo n°491 de 2018 do CONAMA determina que esse subconjunto a ser monitorado
contemple os seguintes parametros: particulas totais em suspensao (PTS), fumaga, particulas
inalaveis (MP19 e MP5), dioxido de enxofre (SO2), mondxido de carbono (CO), 0zonio (O3), didxido
de nitrogénio (NO2) e chumbo (PB), este tltimo em areas especificas. Além de determinar o padrao

de qualidade do ar aceitavel conforme Tabela 1.

Tabela 1 - PADROES DE QUALIDADE DO AR

Poluente Atmosférico Periodo de ReferéncialPI-1 [PI-2 |PI-3 |PF
mg/m3m/m3mg/m3mg/m3jppm
Material Particulado - MP10 24 horas 120 {100 |75 50 -
Anual! 40 35 30 20 -
Material Particulado - MP2,5 24 horas 60 50 37 25 -
Anual’ 20 17 |15 10 -
Didxido de Enxofre - SO2 24 horas 125 |50 |30 20 -
Anual! 40 30 20 - -
Dioxido de Nitrogénio - NO2 1 hora? 260 240 220 (200 |-
Anual’ 60 50 45 40 -
Ozonio - O3 8 horas® 140 |130 {120 (100 |-
Fumaca 24 horas 120 {100 |75 50 -
Anual! 40 35 30 20 -
Monoxido de Carbono - CO 8 horas? - - - - 9
Particulas Totais em Suspensado - PTS[24 horas - - - 240 |-
Anual* - - - 80 |-
Chumbo - Pb5 Anual’ - - - 0,5 |

1 - média aritmética anual
2 - média horaria
3 - maxima média mével obtida no dia
4 - média geométrica anual
5 - medido nas particulas totais em suspensdo
Fonte: CONAMA, 2018
De acordo com resolucao anterior do CONAMA 03/1990:

. O monitoramento da qualidade do ar ¢ atribui¢dao dos Estados;
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. Constitui-se Método de Referéncia os métodos aprovados pelo INMETRO e na auséncia deles
os recomendados pelo IBAMA como os mais adequados e que deva ser utilizado preferencialmente.
Poderdo ser adotados métodos equivalentes aos métodos de referéncia, desde que aprovados pelo
IBAMA.

Ocorre que na nova resolugdo CONAMA n°491 de 2018, foi determinado aos oOrgdos
ambientais estaduais que:

“Art. 8o Para fins do monitoramento da qualidade do ar, o Ministério do
Meio Ambiente, em conjunto com os Orgdos ambientais estaduais e distrital, no
prazo de 12 meses apods a entrada em vigor desta Resolugdo, elaborara guia técnico
contendo, dentre outros, os métodos de referéncia adotados e os critérios para
utilizacdo de métodos equivalentes, da localizacdo dos amostradores e da
representatividade temporal dos dados e sistematiza¢do do calculo do indice de
qualidade do ar, conforme estabelecido no Anexo IV.

Paragrafo unico. Os 6rgdos ambientais competentes definirdo os métodos de

medi¢do da qualidade do ar até a publicagdo do guia técnico mencionado no caput.
(CONAMA, 2018)”

Essa recomendagao se faz necessaria no sentido de uniformizar ¢ melhorar a malha amostral,

assim como a qualidade dos dados obtidos pelos sistemas de monitoramento.

6 2.3. Tecnologias de monitoramento adotadas no pais

A escolha das tecnologias de monitoramento deve levar em consideragao, além das exigéncias
legais, os recursos necessarios para a aquisicdo, operacao e manutencdo dos equipamentos. Como
qualquer equipamento de medigdo, a confiabilidade dos valores obtidos depende da sensibilidade e
da precisdo do equipamento.

No relatério de diagndstico realizado pelo Instituto de Energia e Meio Ambiente (2014) foram
discriminadas informagdes sobre as caracteristicas operacionais dos monitores das redes existentes
no pais: se passivos, ativos (manuais/semiautomaticos) ou continuos (automaticos). Os equipamentos

citados se encontram na Figura 1, seguidos pela descri¢ao de cada um.

Figura 1 — Tipos de sistemas de Monitoramento
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Fonte: Lisboa, 2007
o Amostradores passivos
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A amostragem ocorre naturalmente por difusdo molecular durante um periodo de tempo
previamente definido (um dia, uma semana, o més, etc.). O equipamento de amostragem consta de
um equipamento (tubo, disco amostrador passivo ou cartucho) contendo suporte ab/adsorvente que
fica exposto as concentragcdes ambientes. A analise ¢ feita em laboratorio. E esse tipo de equipamento
¢ para monitoramento indoor (JUNIOR et al, 2002).

o Amostradores ativos (Manual/Semiautomatico)

Os amostradores ativos mais utilizados sdo para medir SO, e Material Particulado, entretanto
o uso deste tipo de equipamento para o monitoramento tem sido reduzido, devido a necessidade de
analise do material coletado em laboratdério, com uma frequéncia de 24 horas, sendo esse tipo de
amostrador sendo substituido principalmente por analisadores automéaticos (JUNIOR et al, 2002).

o Analisadores Continuos (Automaticos)

Este tipo de equipamento de medigdo fornece medidas com resolugdo temporal relativamente
alta, normalmente médias de 30 ou 60 minutos, e utilizam principios eletro-opticos. (JUNIOR et al,
2002).

O nimero de estacdes ativas na regido metropolitana, por exemplo, pode ser visualizado na

Figura 2.

Figura 2 - Estacdes de monitoramento Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

Fonte: INEA, 2016

Considerando o numero de estagdes de monitoramento, e as diferentes tecnologias ¢
importante salientar que uma das dificuldades na qualidade das informagdes levantadas sao
disparidades quanto aos parametros monitorados entre os tipos de equipamentos, ao tipo € nimero de
monitores, e quanto a representatividade anual dos dados. Estas trés caracteristicas podem
comprometer a constru¢do de séries robustas de dados e, por consequéncia, o entendimento pleno do

comportamento espago-temporal das concentragdes dos poluentes no meio. Assim torna-se necessaria
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que a estruturagao/configuragdo de redes, nos moldes de outras diretivas e guias internacionais, seja
estabelecidos em um futuro proximo (IEMA, 2014).

Essa preocupagao também faz parte dos relatorios de diagnostico das redes de monitoramento
da European Environment Agency (EEA) - European Union, cuja rede de monitoramento ultrapassa
as 5000 estagoes. (EEA, 2018)

Além das técnicas padrdes de monitoramento, ja utilizadas no Brasil e citadas no relatorio de
diagndstico do sistema no pais, algumas estacdes na Europa utilizam técnicas avangadas para o
monitoramento da qualidade do ar como a Espectroscopia de Absor¢do Optica Diferencial — DOAS,
considerada uma tecnologia remota, que ndo necessita de amostragem e permite um monitoramento
continuo e a distancia (EEA, 2018).

Comparar métodos alternativos e validar frente aos métodos convencionais podem levar a
uma melhoria no processo, viabilizando a aquisi¢do e disponibiliza¢ao de dados, quase em tempo real
que auxiliardo no controle de processos junto aos 6rgaos ambientais requerentes, podendo reduzir o
tempo de andlise de poluentes e o custo operacional associado, que ¢ apontado como um dos grandes
problemas de descontinuidade na operacao de estagdes e na manutencao do fornecimento dos dados

(IEMA,2014).
7 ESTUDO DE CASO

Para o presente trabalho, uma pesquisa na forma de estudo de caso foi realizada considerando
o campo de estudo como sendo o inventario e a qualidade da rede de monitoramento atmosférico da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro - RMRJ.

Foram utilizados relatorios da qualidade do ar elaborados e publicados pelo INEA entre 2007
e 2015 com dados arquivados, livros, artigos e sites.

O INEA monitora a qualidade do ar do estado do Rio de Janeiro por meio de uma rede de
estacdes proprias e da iniciativa privada, composta de 117 estagdes de monitoramento da qualidade
do ar, sendo 53 semiautomaticas, 62 automaticas ¢ 2 moveis. Esta rede, além da concentragao de
gases ¢ material particulado no ar, monitora ainda parametros meteorologicos, como direcao e
velocidade do vento, temperatura, umidade, radiacdo solar, pressao atmosférica e precipitagdao. O

sistema completo dos equipamentos de aquisi¢ao pode ser visto na Figura 3.

TEC-USU | RIODEJANEIRO | V.2 | N.1 | P.73-86 | JAN/JUN 2019

79



80

Figura 3 - Equipamentos de quantificacdo de poluentes presentes no ar e Sistema de aquisicdo dos dados de
qualidade do ar momtorados

Fonte: INEA, 2016

O Relatorio da Rede de Monitoramento de Qualidade do Ar (RMQAr) apresenta
caracteristicas meteorologicas do ano, assim como as agdes de planejamento, controle e gestao
realizadas pelo INEA, com foco nas cinco areas criticas em termos de degradacdo da qualidade do
ar: a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), o Médio Paraiba (RMP), o Norte Fluminense
(RNF), a Regido Serrana (RS) e a Costa Verde (RCV).

Para fins desse estudo sera analisada a rede da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRYJ), que abrange os municipios do Rio de Janeiro, Mesquita, Nilopolis, Sdo Jodo de Meriti,
Belford Roxo, Duque de Caxias, Nova Iguacu, Japeri, Magé, Itaborai, Tangud, Queimados,
Seropédica, Itaguai, Sio Gongalo, Marica, Guapimirim e Niterdi. Visto que a RMRJ possui a segunda
maior concentracdo de populagdo, de veiculos, de industrias e de fontes emissoras de poluentes do
pais.

A qualidade do ar ¢ monitorada no Estado do Rio de Janeiro desde 1967, quando foram

instaladas, no municipio do Rio, as primeiras estagdes semiautomaticas de amostragem da qualidade

do ar.
Flgura 4 Estagao Semlautomatlca SUPMEP VR Volta Grande 1
oe: INEA
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A rede semiautomatica ¢ composta por estacdes que monitoram a concentragdo do material
particulado em suspensdo na atmosfera nas fragdes Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Material
Particulado com didmetro até 10um (PM10) e Material Particulado com diametro até 2,5um (PM2,5),
por 24 horas ininterruptas, em periodos de 6 em 6 dias. As estacdes desta rede sdo visitadas
semanalmente por técnicos do INEA que fazem a afericdo, programagao e troca dos filtros
amostrados. Os filtros sdo pesados, a concentracdo de material particulado calculada e os resultados
inseridos no banco de dados da rede semiautomética. Os dados da rede s@o publicados a cada seis
dias, através de boletins de qualidade do ar, disponiveis no enderego eletronico do INEA.

As estagdes da rede automatica se caracterizam pela capacidade de processar na forma de
médias horarias, no proprio local, online e em tempo real, a concentracao dos parametros de qualidade
do ar e meteorologia. Estas médias sdo transmitidas para a central de telemetria e armazenadas em
servidor de banco de dados, onde passam por processo de validacdo técnica perioddica e,
posteriormente, sdo disponibilizadas através de boletins didrios no endereco eletronico do INEA. Em
2015, ano do ultimo boletim publicado pelo 6rgao, o monitoramento da qualidade do ar na RMRI foi

realizado por meio de 37 estagdes automaticas e 34 semiautomaticas.

Figura 5 - Estagdes Automaticas de Monitoramento da Qualidade ¢ Meteorologia do Ar
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Em que pese esse nimero ndo representar uma rede significativa de monitoramento ¢
importante destacar o aumento dessas estagoes ao longo dos tltimos anos. A partir dessa observacao
elaboramos com base em informagdes contidas nos relatorios um grafico que mostra a evolugao do

numero de esta¢des desde 2007 (Grafico 1).

TEC-USU | RIODEJANEIRO | V.2 | N.1 | P.73-86 | JAN/JUN 2019

81



Grafico 1 - Historico da Rede de Monitoramento do RJ
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Pelo Grafico 1 ¢ possivel verificar que o nimero de estagdes automaticas aumentou
consideravelmente, no entanto o maior investimento publico realizado foi uma exigéncia do COI
(Comité Olimpico Internacional) para as Olimpiadas de 2016, como por exemplo a estacao da Lagoa
(Figura 6), assim como as esta¢des privadas foram implantadas em atendimento a condicionantes

ambientais (INEA, 2016).

Figura 6 - Estacdo Automatica Lagoa

Fonte: INEA, 2016
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As estagdes olimpicas operadas pela rede de monitoramento da qualidade do ar no ano de
2015 localizadas proximas aos pontos onde ocorreram os jogos olimpicos 2016, totalizaram em 11
estacdes automaticas (Figura 7). Essas estacdes foram instaladas estrategicamente nos locais onde
foram realizadas as competi¢des de forma a medir poluentes que poderiam afetar o bem-estar dos

atletas e do publico presente.

Figura 7 — Distribuicao Espacial das estagdes olimpicas de monitoramento da qualidade
do ar na RMRJ

Fonte: INEA, 2016

Para efeitos de comparacdo, Londres tem uma das maiores redes de monitoramento de
poluic¢ao do ar do mundo. Isso inclui quase 100 monitores automaticos. Estes sdo altamente precisos
e medem os poluentes da qualidade do ar quase em tempo real. A maioria dos bairros tem pelo menos
uma ou duas estagcdes de monitoramento continuo.

A localiza¢do dos monitores de qualidade do ar ¢ muito importante. Monitores localizados
proximo a fontes poluidoras podem retornar medigdes muito diferentes, pois os niveis de polui¢ao
variam muito ao longo do tempo e espaco. A consideragao mais importante, especialmente em
grandes metropoles ¢ a forma como os monitores sdo proximos as fontes de emissdes. (MAYOR OF
LONDON, 2018)

No caso em estudo, a RMRJ com o baixo investimento na implantag¢do de estagdes por parte
do poder publico e a falta de planejamento de uma malha representativa da cidade, o monitoramento
acaba por ser pontual e relacionado aos principais entes privados poluidores, que implantam suas
estagdes como obrigagdo legal oriunda do licenciamento ambiental. Essa caracteristica influencia no
diagndstico da qualidade atmosférica urbana como um todo e difere de um planejamento de politica

publica de monitoramento de qualidade do ar, como realizado em Londres por exemplo.

TEC-USU | RIODEJANERO | V.2 | N.1 | P.7386 | JAN/JUN 2019

83



84

Comparando ainda dentro do pais a situacao da Regido Metropolitana da cidade de Sao Paulo

— RMSP - ndo ¢ muito diferente em termos de malha amostral, vide grafico abaixo.

Grafico 2 - Historico da Rede de Monitoramento da RMSP
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Fonte: Autores

No entanto, as informag¢des da CETESB trazem um comparativo importante, que ¢ a evolugao
na qualidade da obtencdo de dados com o aumento expressivo das estagdes de monitoramento
automatico, que produzem um banco de dados mais confidvel, robusto, envio com maior frequéncia
e necessario para a gestdao publica do monitoramento do ar. Observa-se essa tendéncia de aumento de
estagdes automaticas também para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (Grafico 1), ressalta-se
aqui a influéncia do periodo olimpico na regido.

Além do nimero de estagdes faz-se necessario que a qualidade das informagdes obtidas seja
suficiente para um correto diagndstico, sendo necessario que o tratamento adequado desses dados

passe por critérios de aceitacao da amostra.

8 CONCLUSAO

A partir de um panorama das tecnologias utilizadas para monitoramento do ar, a apresentagao
das politicas aplicaveis e um diagndstico da rede de monitoramento da Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro este trabalho busca apresentar uma nova visdo, baseada em dados publicos, que se
analisados temporalmente mostram que ao mesmo tempo que estamos tratando o monitoramento da
qualidade do ar com mais atencao nos ultimos anos, ainda estamos bem longe das politicas publicas
aplicadas em outras parte do mundo.

Além disso, as motivagdes que levam ao investimento no monitoramento sdo oriundas de
obrigacdes e de ferramentas de compensacdo que acabam por ndo representar um planejamento

adequado da implantagdo de um sistema robusto de interesse publico.

TEC-USU | RIODEJANERO | V.2 | N.1 | P.7386 | JAN/JUN 2019



Um correto diagnostico da qualidade do ar € essencial para que o Governo promova melhorias
na estrutura de monitoramento. Essencial ainda, que para além da divulgagdo das informacgdes e
disponibilizagdo em relatorios e enderegos eletronicos, sejam realizados programas educacionais de
conscientizacao sobre a poluicdo atmosférica, levando a comunidade informagdes sobre como ocorre
a poluicao, sendo 77% de fontes moveis, como ocorre a medicdo da qualidade do ar e, ainda, o que
fazer para melhorar tais indices, que tendem a aumentar com o crescimento urbano.

O aumento da rede de monitoramento da qualidade do ar, assim como a substituicdo por
estagdes automaticas ou at¢ mesmo de tecnologias ainda mais avangadas, sejam priorizadas por parte
do poder publico pois promovem a disponibilizacao de dados para o meio académico e para a propria
gestao publica que tera um retrato mais fiel de como esté a qualidade do ar em sua regido, assim como

propor solugdes mais aderentes as reais necessidades das cidades.

TEC-USU | RIODEJANEIRO | V.2 | N.1 | P.73-86 | JAN/JUN 2019

85



86

REFERENCIAS

A&WMA — AIR & WASTE MANAGEMENT ASSOCIATION. Fact Sheet: Air Polution Emisson

Control Devices for Stationary Sources. 2007

BRAGA, A; BOHM, G. M.; PEREIRA, L.A.A.; SALDIVA, P. Poluigdo atmosférica e saide humana.
Revista USP, Sao Paulo, n.5, p.58-71, set./nov. 2001.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. (2018). RESOLUCAO CONAMA
n° 491, de 19 de novembro de 2018.

EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (EEA) - Air quality in Europe- EEA Report No 12/2018.
Disponivel em: <https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2018>

LISBOA, Henrique M.; SCHIRMER, Waldir N. Metodologia de controle da poluicao
atmosférica. Montreal. Acessado em, v. 12, n. 01, p. 2012, 2007.

MAYOR OF LONDON — GUIDE FOR MONITORING AIR QUALITY IN LONDON- Greater
London Authority January, 2018.

HEALTH EFFECTS INSTITUTE. State of Global Air 2018. Special Report. Boston, MA:Health
Effects Institute, 2018.

IEMA- Instituto de Energia e Meio Ambiente - Diagnostico da rede de monitoramento da qualidade
do ar no Brasil. Abril, 2014. Disponivel em: <http://www.energiacambiente.org.br/1-diagnostico-da-

rede-de-monitoramento-da-qualidade-do-ar-no-brasil>

INEA. Relatorio Anual da Qualidade do Ar do estado do Rio de Janeiro, anos base 2006 a 2015. Rio
de Janeiro, 2016.

JUNIOR, O; LACAVA, C.; FERNANDES, P. Emissoes Atmosféricas. Ed pelo Senai. Brasilia, 2002.

OMS - ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE. Ambient air pollution: a global assessment of

exposure and burden of disease. Geneva, 2016.

SCHNELLE, K.B.; BROWN, A.C. Air pollution control technology handbook. The Mechanical
Engineering Handbook Series. CRC Press, Boca Raton, USA, 2002.

VALLERO, D. A. Fundamentals of air pollution — 4th ed. USA. 2007

TEC-USU | RIODEJANEIRO | V.2 | N.1 | P.73-86 | JAN/JUN 2019



