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O CLIMA DAS CIDADES
RESUMO

Problemas ambientais, como a poluicdo do ar, vé&avagdo-se diante da crescente urbanizacdo, que
traz consigo o aumento do numero de areas indgstiala frota de automdveis. A questdo da
qualidade do ar ndo é recente: data desde a péeiniscom a descoberta do fogo. No entanto, a
preocupacio com o controle das fontes poluidordsvainicio a partir da Revolugéo Industrial. E a
partir desse momento e de episddios tragicos no amabiente que surge a necessidade de legislar,
regulamentar e praticar técnicas para a reducgmldicdo. No Brasil, os padrdes de qualidade do ar
seguem muito de perto as leis norte-americanasoAsequéncias do mau controle e regulamentacéo
ou da total auséncia de legislacdo da poluicdo sdérica impossibilita 0 gozo da vida nos grandes
centros urbanos.

Palavras-chave:Qualidade do ar — Meio Ambiente — legislacéo.

AIR POLLUTION AND CLIMATE: REFLECTING ON THE AIR QU  ALITY STANDARDS
IN BRAZIL
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ABSTRACT

Environmental problems, such as air pollution, wmsening in the face of growing urbanization,
which brings with it the increasing number of indlizg areas and car fleet. The issue of air quadity
not new, dating back to prehistoric times, with th&covery of fire. However, the concern about the
control of pollution sources only started from thdustrial Revolution on. It is from this momentdan
from tragic episodes in the environment that cothesneed for legislation, regulation and practice
techniques to reduce pollution. In Brazil, the qurality standards closely follow the U.S. laws. The
consequences of poor control and regulation or tete@bsence of air pollution legislation restrain
the enjoyment of life in large urban centers.
Key-words: air quality — Environmental — legislation.

1- INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima qus ddihdes de pessoas sejam
vitimas fatais de doencas causadas pela poluicdar @docada ano. Atualmente, os paises
africanos e asiaticos sédo considerados os maigdpsluA América Latina esta numa posicao
intermediéria, e h& pelo menos oito paises em ¢dasgimais graves que o Brasil. A Bolivia
comanda o ranking regional das piores qualidadeard®do diversos os casos relatados de
doencas e mortes causadas pela presenca, no agbdi&ncias prejudiciais, resultantes,
sobretudo, da atividade antropica (CAVALCANTI, 2D1@ poluicdo atmosférica pode
resultar em impactos de ordem local, regional éajloOs impactos locais sdo aqueles
localizados proximos as fontes de poluicdo, includgsde os danos a saude humana até
alteracOes na quantidade de precipitacdo na dpaaairO impacto regional ou continental € a
aqueles vistos & distancias maiores das fontegxemplo sdo as chuvas acidas (presenca na
atmosfera do diéxido de enxofre, do 6xido de nérog, do acido cloridrico e do acido
fluoridrico). Os impactos globais afetam o planeteluem o efeito estufa (GOCH,
Clorofluorcarbonos e outros gases na atmosferajestauicdo da camada de oz6nio (emisséo
de clorofluorcarboneto).

MOTA (2003) define poluicdo do ar como a presengaatmosfera, de substancias
gue causem prejuizos ao homem, aos animais, aostai®ge a vida microbioldgica;
provoguem danos aos materiais; interfiram no gezeida e no uso da propriedade.

Os poluentes atmosfericos sao classificados em apgos e secundarios. Os
primérios sdo aqueles langcados diretamante no ar. S&o exemesse tipo de poluente o

diéxido de enxofre (S, os oxidos de nitrogénio (N@ NO), monéxido de carbono (CO) e
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alguns particulados, como a poeira. €&zundariosformam-se na atmosfera por meio de
reacdes que ocorrem em razao da presenca de sd@i&nciaguimicas e de determinadas

condicOes fisicas. Por exemplo , osS@rmado pelo S®e G no ar) reage com o vapor de

agua para produzir o acido sulfurico,84d), que precipita originando a chamada ‘chuva
acida’ (BRAGAet al: 2005, 170).

MOTA (2003) ressalta ainda que a poluicdo do agimaise de fontes naturais e
antropicas. Podem ser estacionarias ou moveis, oseggbas Ultimas constituidas
principalmente, pelos veiculos, avides, motocislgbarcos e locomotivas.

A poluicdo urbana vem principalmente de atividadetustriais e processos de
descarga de veiculos automotores, particulas soéleta suspensédo, goticulas de oOleo
expelidas pelos motores, concentracdo de monoxédoadbono (CO), dioxido de carbono
(C0O2), composto de enxofre (9@ compostos de fluor e cloro, todos eles exisgenb ar
gue se respira nas cidades.

AYOADE (1998) ressalta que a poluicdo do ar afetdima das areas urbanas de
diversas formas. O proprio balanco energético ddades sofre interferéncia, pois 0s
poluentes refletem, dispersam e absorvem radiagao. $1uitos poluentes também servem
de nucleos de condensacao, sendo, portanto, alisademar das cidades, cuja umidade ja é
substancialmente abastecida através da evaporalg#o, processos industriais e dos
automoveis, que emitem grandes quantidades de vdjggua. Consequentemente, a
tendéncia da precipitacdo € aumentar sobre as arbasas. Contudo, os efeitos mais
alarmantes da poluicdo atmosférica ocorrem na sgaigepulacao citadina.

Problemas ambientais, como a poluicdo do ar, b@astaomum nas grandes areas
urbanas, sao preocupacdes que abrangem os estu@timdtologia Geografica. Tratando-se
entdo de formas de estudo da questdo ambientabem & mais aceita e utilizada entre
geografos e profissionais de areas afins € a apemlssistémica do meio urbano. Mais
especificamente o Sistema Clima Urbano - SCU de MEIRO (1976), que é caracterizado
por varios graus de hierarquia funcional e difeenhiveis de resolucdo, estando esses
ultimos ligados a percepcao humana. Dessa formajrsestabelecidos canais de percepcéo
associados intimamente aos principais niveis ddug®o dos sistemas, separando, assim, 0s
grandes conjuntos de fendbmenos dentro do univdis@tico. Dentro dessa dialética, o
citado autor define os seguintes canais de peroepgaconforto térmico (subsistema
termodindmico); a qualidade do ar (subsistema dfigidmico); e o impacto meteorico
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(subsistema hidromecanico). E nesse contextseukestaca o trabalho de Danni-Oliveira,
A cidade de Curitiba e a poluicdo do dimplicacdes de seus atributos urbanos e
geoecologicos na dispersédo de poluentes em pal®dwerno). Utiliza como metodologia o
subsistema fisico-quimico, comparando as concdi@sados poluentes do ar, a partir da
amostragem de pontos discretos da &rea urbana ritb&upermitindo a avaliacdo de sua
qualidade do ar.

O objetivo geral do presente trabalho € trazer tewebreferencial tedrico da questao
da qualidade do ar no Brasil e como objetivos daraaa especifica, se destacam: Mostrar
um breve histérico da poluicdo do ar pelo munditetie sobre os padrdes de qualidade do ar
atuantes no Brasil. Isso serd importante para foedtar pesquisas que pretende-se

desenvolver na cidade de Fortaleza nos proximas. ano

2- METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o presente traballae &unho bibliografico, com a
utilizagc&o de livros, artigos cientificos e tralmsltacadémicos sobre a tematica da polui¢do do
ar, em ambito mundial e nacional. Além disso, aufientes secundarias enriqgueceram o
referencial tedrico do estudo, como: informacdéatisticas e historicas sobre a qualidade do
ar no Brasil e mundo, tendo como base os dadosgd@iracdes como Organizacdo Mundial
da Saude (OMS), Environmental Protection AgencyARConselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), Programa Nacional de Controle @aalidade do Ar (PRONAR),
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental ESB), Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU). O presente referencial também ¢ tadolda participacdo da autora no curso
"Gestao de Energia e Qualidade do Ar" realizado paboratério de Energias Renovaveis e
Conforto Ambiental - Lerca, do Instituto FederalEhucacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara

(IFCE), no primeiro semestre de 2012.

3- UM BREVE HISTORICO SOBRE A PREOCUPACAO COM A QUALADE DO
AR

A historia do homem sobre a Terra € a histériamea wptura progressiva entre o
homem e seus entornos. Esse processo se aceledogpeaticamente ao mesmo tempo, 0
homem se descobre como individuo e inicia a meagé do planeta, armando-se de novos
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instrumentos para tentar domina-lo. A naturezdi@diizada marca uma grande mudanca na

historia humana da natureza (SANTOS, 1994). A histda degradacdo ambiental também

caminha lado a lado com o dominio do homem sobrtéascas. E nesse contexto cuse

problemas de poluicdo do ar ndo sdo recentes. @dacom CAVALCANTI (2010), a partir

da descoberta do fogo, 0 homem preé-histérico comageontribuir de forma atuante, e néo

consciente, para a deterioracdo da qualidade denarRoma, ha 2 mil anos, surgiram as

primeiras reclamacdes sobre a qualidade do ar.indéb do século XIll, foram assinadas as

primeiras leis de qualidade do ar na Inglaterra.

A partir da Revolucéo Industrial, a poluicdo doeaimente passou a ser considerada

um problema ligado a saude publica, quando comecaraer adotadas técnicas baseadas na

gqueima de grandes quantidades de carvao, lenhasteriprmente, Oleo combustivel.

Segundo Bragat al. (2005), a poluicdo do ar tem sido, desde a primeiegade do século

XX, um grave problema nos centros urbanos indliggi@os, com a presenca cada vez maior

dos automoveis, que vieram a somar-se as indystoaso fontes poluidoras. Episodios de

poluicdo excessiva que causaram doencas e mortei\@arsos paises encontram-se na

(Tabela 01):

Bélgica (1930)

EUA Pensilvania
(1948)

Londres (1952)

Brasil (1976)
Santo André —
Regido do ABC

Paulista

Tabela 01 - Episodios de poluigdo excessiva

5 dias Inversdo térmica; Auséncia de Doencas respiratérias; 6(
ventos; Industrias metallrgicals. mortes até dois apés o
episodio.
5 dias Inversao térmica. 20 mortes.
Alta concentracdo de material
particulado, S@Inversao
5 dias Termica e Fog( calmaria e Cerca de 4000 mortos.

neblina).

Uma semana

Presenca de anticiclone, con
inversao termica e ausencia
vento e chuva; Alta
concentracdo de material

particulado e C@

n
le

Nao ha estatisticas de
morte; aumento de
hospitaliza¢fes por

doencas e problemas

respiratorios.

Fonte: Elaboracéo a partir da tese de Mestrado@BEIRA (2007).

A partir desses episédios alguns paises passardeygislar, regulamentar e

implementar tecnologias para reducao da poluicao.

4- REFLEXOES SOBRE OS PADROES DE QUALIDADE DO AR NO BSIL
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A gualidade do ar de uma regiao é influenciadaalmente pelos niveis de poluicéo
atmosférica, os quais estdo vinculados a um compkistema de fontes emissoras
estaciondrias (industrias, queima de lixo, emissbaturais, etc.) e modveis (veiculos
automotores, avides, trens, etc.). A magnitudeadgdmento dessas emissdes, seu transporte
e diluicdo na atmosfera, determinam o estado dauglalidade do ar atmosférico.

A legislacdo Brasileira de qualidade do ar segudétomde perto as leis norte-
americanas. O Orgéo responséavel pela definicdndiees de qualidade nos Estados Unidos €
a Environmental Protection Agency (EPA), que eselgeo National Ambient Air Quality
Standards (NAAQS). Essa lei especifica o nivel méxpermitido para diversos poluentes
atmosféricos, Sendo que a maxima concentracdo deluante € especificada em funcéo de
um periodo de médio de tempo (Bragal.2005).

No Brasil os padrées de qualidade do ar foram elgaiolos pelo Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente (IBAMA) e aprovados pelo ConselNacional do Meio Ambiente
(CONAMA) atraveés da Resolucdo n° 003, de 28 deduid 1990. Sédo estabelecidos entdo
dois tipos de padrdes de qualidade do ar, os pomséarsecundarios:

= Padrées Primarios de Qualidade do Ar sdo as caagéets de poluentes que,
ultrapassadas, poderdo a afetar a saude da papul@ésolucdo CONAMA
003/1990)

» Padrbes Secundarios de Qualidade do Ar sdo asrdoag@es de poluentes abaixo das
quais se prevé o minimo efeito adverso sobre odwsar-da populacdo, assim como o
minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e do amabiente em geral. (Resolucao
CONAMA 003/1990)

Pela Resolucdo 003/1990 do CONAMA, foram deternosaginda os métodos de
amostragem e analise a serem utilizados para diwgrsluentes; os valores medidos em
concentracdo de poluentes, dos padrées nacionajsalielade do ar para Particulas Totais
em Suspensao (PTS), Fumaca, Particulas Inalavesg)MDidxido de Nitrogénio (Ng)
Dioxido de Enxofre (S§), Monoxido de Carbono (CO) e Ozoniogf@Tabela 02).

A Companhia de Tecnologia de Saneamento AmbieGETIESB), do estado de S&o
Paulo faz uso do indice de qualidade do ar (IQé&yamenta matematica desenvolvida para
simplificar o processo de divulgacéo da qualidaml@rdpara o publico. Esse indice € utilizado
desde 1981, e foi criado usando como base uma Exyexiéncia desenvolvida no Canada e
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nos EUA. Para cada poluente medido € calculado naicd. O indice obtido para a
concentracdo de poluente no ar recebe uma quelificaque é uma espécie de nota,

classificada em boa, regular, inadequada, ma éenpass

Tabela 02 — Padrdes de qualidade do ar em vig8rasil:

Concentragédo (violagdes aceitas por ano)

Tempo Médio

Poluente de Amostragem Padrdo Primario Padrdo Secundario
PTS (1g/m3) 24 horas 240 150
Anual (MGA) 80 60
Fumagca jig/m3) 24h 150 100
anual 60 40
Particulas inalaveis - 24h 150 150
MP10 - (@g/m3) anual 50 50
SO2 {1g/m3) 24h 365 100
anual 80 40
CO (ug/m3 — ppm) 1h 40.000-35 40.000-35
8h 10.000-9 10.000-9
03 (ug/m3) 1h 160 160
NO2 (ug/m3) 1h 320 190
anual 100 100
Observacdo: para PTS, fumaca, particulas inalae®)2, os padrées primarios e secundarios
relativos as médias de 24 horas podem ser ultrag@ssapenas uma vez ao ano. Os padrdes
primarios e secundarios do CO de 8 horas e de & bodo o0zbnio também ndo podem |ser
ultrapassados mais de uma vez ao ano. Nao ha géords ultrapassagem para o NO2.
MGA — Media Geomeétrica Anual

Fonte: elaboragéo a partir da Resolugdo CONAMA D8R0 e déSantanat al. (2012).

A legislacdo brasileira também estabelece os NigeiQualidade do Ar para a
definicdo de medidas de previsao, prevencao e liagéde eventos criticos de poluicdo. A
Resolugdo CONAMA 003/1990 define os niveis de giaale do ar com vistas a elaboragéo
de planos de emergéncia para episodios criticqzotlecdo. Para tanto, sédo definidos trés
niveis criticos de poluicédo - atencéo, alerta ergémeia, entendidos como a presenca de altas
concentracdes de poluentes na atmosfera em cuitmpeade tempo. Os trés niveis segundo
Bragaet al.(2005), de acordo com seus efeitos sobre a saude :

Nivel de Atengcdo — Decréscimo da resisténcia fisiaaaiores sintomas em pessoas com
enfermidades cardiorrespiratorias, sintomas geajsopulacdo sadia.
Nivel de Alerta — Aparecimento prematuro de certlaencas, além de significativo

agravamento de sintomas. Decréscimo da resistigsicia em pessoas saudaveis.
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Nivel de Emergéncia — Morte prematura de idosoessgas doente. Pessoas saudaveis
podem acusar sintomas adversos que afetam sudadtmnormal.

A partir dos padrbes que foram mostrados, poden@stas para uma questao
significativa, a da revisado dos padrdes, tendo mta a entrada de novos poluentes no ar e
também aos problemas de saude publica associadgolmntes, ainda sob boas condi¢bes
de qualidade do ar parametrizadas por essa resoldgéBrasil essa revisdo deve se fazer,
principalmente devido a sua extensdo, com suasedits regibes, em termos econdémicos,
sociais e politicos. De acordo com Santahal. (2012) no Brasil, os padr6es nacionais de
qualidade do ar nunca sofreram atualizacOes dess&cgam estabelecidos em 1990. Santana
et al. (2012) ressalta ainda a importancia da discuss#lire 0 estabelecimento de
procedimentos claros de adocéo e revisdo dos madd®onais de qualidade do ar, sendo
capazes de: (i) criar uma dindmica de atualizag&dlica compativel com o avanco do
conhecimento cientifico sobre os efeitos da potuigdbre a saude humana; (ii) permitir a
participacdo efetiva dos o6rgdos e entidades deesaddndo concretude aos ditames
constitucionais a esse respeito; (iii) possibilégrarticipacdo democrética de todos os demais
setores envolvidos — academia, setor produtivagedade civil e governo. Quando se trata de
qualidade do ar, fixacdo de normas de controle elighe depara-se com processos
extremamente complexos, o qual envolve diversasstigbe problemas e requer um longo

periodo de trabalho e observacéao.

5- CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se o valor da formulagéacdes na busca da melhoria
da qualidade do ar, a partir de uma gestdo ambieattcipativa e integradora por parte do
poder publico. E importante fazer essa reflexdgesablegislacio vigente e sobre possiveis
caminhos a serem tracados na reversdo do cendailo @tpresente artigo tem a pretensao de
revisao teorica, para posteriormente iniciar ogdest acerca do subsistema fisico-quimico em
Fortaleza, Ceara, tendo em vista que existem teabalhos sobre a tematica naquela cidade,
principalmente na perspectiva da Climatologia Géficg. O que se pode ressaltar,
inicialmente, é a reconhecida caréncia de dada® sbhualidade do ar na capital do Ceara,
onde desde 2006 a Superintendéncia Estadual do Meibiente (SEMACE), 6rgéo
responsavel, ndo monitora 0os gases poluekimdaleza contava com quatro estacbes de
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monitoramento, hoje desativadas e obsoletas. Héssglade, assim, de realizar pesquisas
sobre a poluicdo do ar na cidade, no contexto dana@logia Geografica, como uma

contribuicdo a qualidade de vida dos citadinos.
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