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RESUMO

O presente projeto visa a andlise da polui¢do, por meio do material particulado fino, conhecido como PM, s,
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) e na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). A mesma serd
avaliada ao longo do periodo compreendido entre Maio de 2007 e Agosto de 2008, tendo como base o trabalho de
campo desenvolvido por pesquisadores da Universidade de S3o Paulo (LPAE et al). Outra vertente principal do
trabalho é a correlacdo dos niveis de polui¢do encontrados nessas regides e em determinados periodos com as
condicdes meteoroldgicas das mesmas, estabelecendo padrdes para a influéncia da meteorologia na concentrag¢do dos
poluentes.

Um fator de alta relevancia, é que apesar de a legislacdo brasileira ainda nio apresentar limites para as
concentragdes aceitdveis de PM,s, nas regides metropolitanas estudadas em grande parte do periodo amostrado as
concentragdes observadas estdo superiores ao limite recomendado pela Organizacdo Mundial de Satide (OMS). Assim,
a motivacdo para o desenvolvimento desse trabalho e de outras linhas de pesquisa relacionadas ao tema se da devido a
importancia do mesmo a saide humana e a sustentabilidade ecossistémica. Além da necessdria busca de alternativas
tecnoldgicas e de maior rigidez na legislagdo e, especialmente, na fiscaliza¢do, para que as emissdes sejam menores €
mais controladas. A confeccdo de trabalhos como esse, dessa forma, se torna essencial para que haja a conscientizacdo
e a comprovacdo da real necessidade de diminui¢do dos padrdes de emissdo observados atualmente.

PALAVRAS-CHAVE: material particulado (MP; 5), poluigéo atmosférica, meteorologia, RMSP, RMRJ.

INTRODUGAO

Durante muito tempo, até o inicio do século XX, ndo havia preocupacdes a respeito da qualidade do ar e sim
uma sensacdo de que o mesmo sempre estaria presente, tanto em quantidade, quanto em qualidade adequadas para a
manutencdo da vida humana, vegetal e animal. Contudo, a atmosfera sofreu constantes mudangas, desde o inicio de
sua existéncia, tais modificacdes fizeram com que, hoje, sua composi¢do e suas propriedades sejam distintas das que
possuia originalmente. A polui¢cdo ocorre por fatores antrdpicos e, também, de forma natural, pensando somente
nesse segundo fator, pode-se falar que tal questdo sempre existiu na atmosfera terrestre naturalmente e, dessa forma,
ndo merece a nossa atencdo. Entretanto, com o passar dos anos, a atmosfera perdeu o seu potencial de autodepuragao,
devido a intensificagdo, de forma expressiva, das emissdes dos poluentes atmosféricos lancados por processos criados
pelo homem. Anteriormente, quando a polui¢io era somente um fendmeno natural, havia ventos suficientes, chuvas e
correntes de ar capazes de dispersar esses poluentes.

A constatacdo de que os atributos atmosféricos ja ndo eram os mesmos iniciou, praticamente, a partir da
Revolug¢do Industrial, periodo em que se intensificou a produg¢io nas industrias, com o uso de tecnologias dependentes
das fontes primdrias de energia fossil como o carvdo mineral. Com isso, apareceram os problemas de satide da
populac@o, por causa da poluicdo do ar. Quando houve o aumento das atividades urbano-industriais, com a criagdo dos
grandes e populosos centros urbanos, observou-se um crescimento demasiado na concentra¢do dos poluentes e na
abrangéncia simultinea espacial dessas substancias com os locais de moradia da populagdo. Nessa época, também,
cresceu substancialmente o nimero de pesquisadores que t€ém como objeto de estudo tanto a atmosfera de forma geral,
quanto os poluentes contidos nesta.

Um evento que evidenciou a importancia da qualidade do ar, apesar de nio ser diretamente sobre tal assunto,
foi a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, de 1992. A convencdo tratou das
mudancas climdticas como uma questdo importante que influencia a humanidade como um todo e, entre outros
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objetivos deliberados, estava o de estabilizar as concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera, existindo, dessa
forma, propostas que visassem o controle da emissdo dos poluentes, mostrando, assim, que tal tema ja possuia
relevancia, que ainda era principiante, mas comegava a atingir a escala mundial.

Considera-se polui¢do atmosférica toda e qualquer mudancga que acontece nas propriedades ou na composi¢ao
da atmosfera e que possa tornar o ar inconveniente, imprdprio ou nocivo ao bem-estar publico geral, isto é, a vida
humana, animal e vegetal. Essa polui¢do, como falado anteriormente, pode ser ocasionada por processos que ocorrem
de forma natural, tais como brumas marinhas, erup¢des vulcanicas, meteoritos que chegam a atmosfera carregando
material pulverizado, e as queimadas naturais de florestas. Ou ainda, por processos criados artificialmente, pelo
homem, como, por exemplo, a combustdo dos motores automotivos e os processos industriais: queima de carvao,
lenha, 6leo combustivel e outras tecnologias utilizadas que acabam emitindo, para o ambiente, substincias nocivas
lancadas em quantidade e diversidade cada vez maiores.

O aerossol atmosférico é produzido por diferentes fontes, mas, principalmente, pela queima de combustivel,
pelos processos industriais e pela névoa salina. A permanéncia na atmosfera desse material particulado (PM — do
inglés, “particulate matter”) dependerd das condi¢des meteoroldgicas da regido. Contudo, pode-se dizer que, em
condicdes normais, o poluente fica na baixa troposfera por até um més e na estratosfera por cerca de dois a trés meses.
Toda substancia, quando adicionada a alta troposfera ou a estratosfera permanece um longo periodo em circulagéo e
aumenta de forma significativa o seu impacto potencial ao meio ambiente. J4 os efeitos causados na saide por esses
materiais dependerdo de suas propriedades fisico-quimicas, do seu didmetro médio e do tempo em que o individuo
manteve contato direto com os poluentes.

Conforme o tamanho e forma de ocorréncia do material particulado hd uma subclassificacdo desse poluente
em: particulas totais em suspensdo, fumaca e particulas inaldveis. Essas dltimas podem ainda ser dividas em particulas
inaldveis grossas (PM;), que possuem didmetro aerodinamico entre 2,5 e 10 pm e particulas inaldveis finas (PM;s),
com didmetro menor do que 2,5 um. As particulas inaldveis conseguem aumentar a velocidade das reagdes quimicas
que transformam os poluentes primdrios em secunddrios mais nocivos, como, por exemplo, em substincias
cancerigenas, atuando, dessa forma, como um catalisador. Os principais efeitos das particulas inaldveis ocorrem sobre
a saide humana e animal no sistema respiratdrio, as inaldveis finas possuem um cardter ainda mais preocupante, pelo
fato de conseguirem atingir os alvéolos pulmonares. Sobre o clima, os impactos desses poluentes ocorrem na redugdo
da visibilidade e na absorcdo e dispersdo da luz, causando efeitos como o chamado “nevoeiro” em dreas urbanas e
também o “céu avermelhado” que, na maioria das vezes, € visto quando o Sol se nasce ou se pde.

As condigdes meteoroldgica sdo fatores importantes para a definicdo do nivel da poluicdo atmosférica, por
influenciarem o tempo de permanéncia do poluente no local langado. Isso ocorre, porque, assim que o contaminante é
emitido para a atmosfera terrestre, sofre a acdo de varidveis como velocidade e direcdo do vento, taxa de precipitacao,
temperatura, instabilidade do ar, entre outras. A relag@o que poluente terd com essas varidveis, ou seja, com o perfil
climatoldgico de um local, que determinard se 0 mesmo permanecerd no ar sob a forma emitida, se ird mudar sua
composic¢do, ou ainda, se ird ser disperso para um novo lugar. Outras caracteristicas da regido, olhando de forma mais
especifica para a micro-escala, tais como, topografia, a existéncia ou nao de edificios, o tipo de solo e a quantidade e
espécie de vegetacdo existente, também irdo determinar o caminho do poluente emitido na atmosfera terrestre. Essas
caracteristicas locais possuem a capacidade de modificar o micro-clima de determinada regido, podendo, por exemplo,
levar a formacdo de fendmenos como as ilhas de calor. Esse clima local modificado em relacdo as extremidades
externas que tem a capacidade de deixar aquele espaco com um micro-clima mais ou menos favordvel a dispersio dos
poluentes, melhorando ou piorando a qualidade do ar no local especifico.

O presente trabalho correlaciona a polui¢do do ar causada especificamente pelas particulas inaldveis finas
(PM,5) com o perfil meteoroldgico das regides metropolitanas do Rio de Janeiro (RMRJ) e de Sao Paulo (RMSP).
Essas regides foram escolhidas por serem Otimos exemplos de dreas urbanas com grandes conglomerados
populacionais e, ao mesmo tempo, importantes poténcias econdmicas brasileiras. As duas regides apresentam grande
quantidade de emissdo de poluentes por causa, principalmente, do alto ntimero de veiculos e industrias. Os primeiros
crescem cada vez mais, devido as facilidades oferecidas nas compras e trocas dos automdveis, bem como a
precariedade do sistema publico de transporte, que ndo consegue transportar a populagdo de forma adequada. A
quantidade de industrias, apesar de estar praticamente estabilizada, emite uma quantidade gigantesca de poluentes na
produc@o das mercadorias mais diversas, contudo, t€ém uma grande importincia para as regides por gerarem uma
oferta grande de empregos, ajudando a economia local e nacional.

METODOLOGIA

O presente trabalho baseia-se em referéncia bibliografica para a coleta dos dados de monitoramento ambiental
da seguinte maneira: os dados relacionados a concentraciio dos poluentes foram extraidos do Relatério de Estudo
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“Avaliacdo dos aspectos ambientais, de satide e sécio-econdmicos envolvidos com a implementa¢gio do PROCONVE
em seis Regides Metropolitanas”, desenvolvido, em 2009, pelo LPAE (Laboratério de Poluicdo Atmosférica
Experimental), da Faculdade de Medicina da USP, e pelo LAPAt (Laboratério de Anélise de Processos Atmosféricos),
do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo.

J4 os dados referentes as varidveis climatoldgicas da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo
foram extraidos da REDEMET (Rede de Meteorologia do Comando da Aerondutica), sendo que as informagdes da
regido do Rio de Janeiro foram medidas pela estagio SBGL, localizada no aeroporto do Galedo, e, de Sdo Paulo, pela
estagdo SBGR, localizada no aeroporto de Guarulhos.

Os locais de disposi¢do dos equipamentos para coletar as amostras de poluentes foram definidos atendendo ao
critério de estarem localizados, se possivel, hd pelo menos 50 metros de distancia de uma via de trafego intenso,
devido a grande influéncia das fontes poluidoras automotivas. Além disso, o local de instalagdo do equipamento deve
conter uma drea protegida, com disponibilidade de energia elétrica, e também, de um local adequado para guardar os
filtros antes e apds sua exposi¢ao.

Il Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental

Local de Amostragem — Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

Na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, o equipamento ficou instalado no Edificio do Centro de
Ciéncias da Sadde. Tal prédio fica localizado na Avenida Carlos Chaga Filho, s/n° dentro da Cidade
Universitdria, no bairro de Ilha do Funddo. Tem altitude zero em relagdo ao nivel do mar e a seguinte
coordenada geografica: latitude 22° 50,47 e longitude 43° 14,16°. A institui¢do que cuidou do equipamento e
das amostragens realizadas no periodo foi o Instituto de Bioffsica Carlos Chaga Filho, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro. Abaixo segue foto aérea do campus, na qual é importante observar que hd uma grande
quantidade tanto de vegetacdo, quanto de prédios nas proximidades do local amostrado:

“Google

o

Eye alt 9.80 km

Figura 1: Foto érea do Edificio Centro de Ciéncias da Saide (GOOGLE MAPS, 2007).

Local de Amostragem — Regiao Metropolitana de Sao Paulo

Na Regido Metropolitana de S3o Paulo, o equipamento ficou instalado na Faculdade de Medicina, da
Universidade de Sao Paulo, localizada na Avenida Dr. Arnaldo, n°. 455, no bairro de Jardins, bem préximo a famosa
Rua Teodoro Sampaio. Esse local, diferentemente do localizado no Rio de Janeiro, possui altitude 824 metros em
relagdo ao nivel do mar e a seguinte coordenada geogréfica: latitude 23° 33,32’ e longitude 46° 40,02’. A institui¢io
que cuidou do equipamento e das amostragens realizadas no periodo foi a prépria Faculdade de Medicina.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 3
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Figura 2: Foto Aérea da Faculdade de Medicina (GOOGLE MAPS, 2008).

O local de amostragem escolhido em Sao Paulo também possui uma boa quantidade de prédios e vegetagio
ao redor e possui distdncia de apenas 15 metros das vias principais de trafego intenso. O equipamento para medi¢ido do
poluente ficou localizado hd uma altura de 2 metros acima do solo.

Os equipamentos posicionados possuem a capacidade de monitorar o material particulado inaldvel fino, com
particulas de didmetros aerodindmicos menores ou iguais a 2,5 um, que possuem grande capacidade de penetrar no
sistema respiratério humano. As coletas dessa fracdo de material particulado foram feitas com freqiiéncia didria no
campo para, posterior, andlise laboratorial, por meio da gravimetria, que aferiu o volume de PM2,5 contido em cada
filtro. O periodo de amostragem em cada regido metropolitana foi de um ano corrido, sendo que em Sdo Paulo foi
realizada do periodo de 15 de Junho de 2007 a 16 de Agosto de 2008 e, no Rio de Janeiro, de 03 de Maio de 2007 a 07
de Setembro de 2008.

Abaixo segue foto do equipamento de amostragem, com a identificagcdo de seus componentes principais:

ajuste de fluxo do

totdth etro
rotimetto
bomba de hotimetro
WACLIO

Figura 3: Arranjo Esquemético do Coletor de Material Particulado (LPAE et al., 2009)
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O componente responsdvel, de forma direta, pela coleta e classificagdo do material particulado inaldvel fino é
o impactador, que estd identificado com detalhes na figura abaixo:

*—j— Bocal de admissdo
r i 4--""" Compo Coletor £1

= Dhsco suporte
Q

b/ \\

e,
“ Corpo Impactador

Protegiio C‘m.'po Coletor #2 Disco Impactador
Figura 4: Vista Explodida do Impactador (LPAE et al., 2009)

O equipamento para coletar o material particulado foi desenvolvido pela Escola de Satide Pidblica de Harvard
e funciona, basicamente, da seguinte maneira: a parte superior do impactador captura o ar pelas suas aberturas
laterais, esse fluxo de ar capturado € direcionado para passar pelo disco impactador, que é um disco poroso. As
particulas com didmetro maior que o ponto de corte ndo conseguem desviar do disco, se chocam com ele e aderem a
um 6leo mineral que foi depositado nessa regido. Para que o ponto de corte seja mantido de forma adequada, hd um
ajuste de vazdo do ar em 10 Ipm. O material particulado que continua em suspensdo no fluxo de ar, apds o choque com
o disco impactador, é coletado em um filtro instalado na parte inferior do impactador, que possui didmetro de 37
milimetros.

Esse filtro foi levado para andlise em laboratdrio, onde realizaram o método gravimétrico: trata-se de pesar os
filtros antes e depois da amostragem em campo, dessa forma, obtém-se a massa do material particulado que foi
depositado sob o filtro. Para que o processo de pesagem nao sofra influéncias externas € necessdrio que haja o controle
da temperatura e umidade local, assim, apds voltarem do campo, os filtros ficam acondicionados por um periodo
minimo de 24 horas nesse ambiente controlado.

Outro procedimento realizado para evitar erros foi a diminui¢do da carga eletrostdtica do filtro, que quando
estd alta, dificulta seu manuseio e, de forma conseqiiente, sua pesagem. Para isso, utilizou-se um aparelho denominado
eliminador de cargas eletrostticas. Os equipamentos foram acomodados em uma mesa de pesagem, que possui
amortecedores de vibragdo, necessdrios para a utilizacdo de balancas com alta sensibilidade, menor do que 1 pg. Na
Figura abaixo € possivel observar a mesa de pesagem contendo o eliminador de cargas eletrostdticas, a direita, e a
balanca utilizada para a pesagem dos filtros, a esquerda:

A concentracdo média do poluente, no local e periodo amostrado, foi calculada utilizando-se os valores do
volume total de ar que passou pelo filtro e da massa pesada de material particulado presente no mesmo.

Com a massa do poluente PM, s medidas ao longo de um ano nas duas regides metropolitanas analisadas e
com os dados meteoroldgicos obtidos por meio das estacdes da REDEMET, cruzaremos esses dois tipos de dados, Com
isso, obteremos a tendéncia do relacionamento que a s varidveis climatoldgicas t€ém com a polui¢do atmosférica das
regides. Por meio da observacdo de pontos especificos que ndo obedecem ao padrdo esperado, faremos estudos de
casos, a fim de descobrir o que ocorreu em tal periodo que o diferenciou dos demais aferidos.

Dessa forma, com tais dados serd possivel atingir tanto o objetivo geral do trabalho, que é o de avaliar a
influéncia das varidveis meteoroldgicas sobre a concentra¢do do material particulado inaldvel fino (PM, s) nas regides
metropolitanas do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, quanto alcangar os objetivos especificos do presente projeto, que vao
desde a demonstragdo da relacdo da climatologia com o nivel de polui¢do atmosférica, que serd feita por meio da
tabulacdo de dados em graficos, até a avaliacdo do comprometimento das regides metropolitanas com a qualidade do
ar, tendo como base os padrdes recomendados pela Organiza¢do Mundial de Satde (OMS).

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5
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RESULTADOS OBTIDOS

As figuras 5 e 6 mostram, respectivamente, os dados da RMRJ e da RMSP ao longo de todo o periodo em que

foram feitas as medi¢des em campo pelo LPAE et al., 2009. Dessa forma, € possivel analisar as concentracdes dos

poluentes PM; s e de BC, ao longo de todo o tempo amostrado.

Regido Metropolitana do Rio de Janeiro - 2007 e 2008
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Figura 5: Periodo Completo de Amostragem — RMRIJ.

Regido Metropolitana de Sao Paulo - 2007 e 2008
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Figura 6: Periodo Completo de Amostragem — RMSP.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



‘\‘ Il CONGRESSO

BRASILEIRO DE TEERS Setr e s

GESTAD AMBIENTAL

- 08 2 09 de rovemin de 2011
£ ] i
2 UHEFAR- Canpes P - oot - R oQe wu

Atentando-se mais especificamente para o poluente PM, s, foco de andlise do presente projeto, observa-se na
figura 5, correspondente a8 RMRIJ, que em, aproximadamente, quatro dias a concentra¢do desse poluente estava maior
ou bem préxima a 60 ug/m3. J4 para a RMSP, representada na figura 6, houveram cerca treze dias em que a
concentragdo desse poluente estava maior ou igual a 60 ug/m3. Como o padrido internacional de emissdo dessas
particulas finas, estabelecido pela Organizagdio Mundial de Satde (OMS) € de 25 ug/m3, esses dias obtiveram uma
polui¢do maior do que o dobro da emissdo aceitdvel como o limite para nio prejudicar a satide da populacdo. A RMRJ
apresentou oitenta e um dias concentra¢des acima da recomendada pela OMS, e a RMSP, cento e sessenta dias com a
concentragio superior aos 25 ug/m3 considerados seguros a satide humana.

Outro fator de bastante relevancia que pode ser observado nos dois gréficos é que todos esses dias com
maiores concentracgdes observadas aconteceram, de forma mais predominante, no periodo de inverno, principalmente,
nos meses de Julho, Junho, Agosto e Setembro. Isso ocorre porque a polui¢do se relaciona com a precipitagdo e com a
velocidade dos ventos, que funcionam como mecanismos dispersores dos poluentes.

As concentragdes dos poluentes black carbon (BC) e material particulado fino (PM,s), apesar de
apresentarem uma escala bastante distinta possuem uma tendéncia de emissdo semelhante, mostrando assim que ha
uma relacd@o entre as fontes emissoras desses contaminantes. As figuras 7 e 8, a seguir, evidenciam as médias mensais
de 24hs e a porcentagem do poluente BC (black carbon) no PM, s (material particulado fino) para a RMRJ e para a
RMSP, respectivamente:

Il Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
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Figura 7: Porcentagem de BC na RMRJ.
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Figura 8: Porcentagem de BC na RMSP.

A figura 9 apresenta as médias das concentracdes do poluente PM,s para a RMRJ e para a RMSP nos
seguintes periodos: periodo de inverno, considerando os meses de Maio, Junho, Julho, Agosto, Setembro e Outubro;
para o periodo de verdo, que engloba os meses de Novembro, Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Marco e Abril e para o
periodo todo em que foi realizada a amostragem.

RMR.J RMSP

Periodo oo FMzs o pp MediasPMys gy
{g/m™) (Ig/m3)

1 ano 17 19,6 277 373

Inverno 18,3 18,5 31,1 35,2

Vertio 12,5 19 207 39,5

E E E

Figura 9: Médias por periodo e porcentagem de BC no PM, 5

Observa-se que as concentragdes do PM, s sdo mais altas no inverno para as duas regides metropolitanas, ji a
a porcentagem de BC contida no PM,s permanece praticamente estdvel em todos os periodos analisados,
demonstrando somente a correlagdo existente entre as fontes emissoras desses dois poluentes.

As figuras 10 e 11 apresentam as concentragdes do material particulado fino e as varidveis meteoroldgicas que
mais influenciam os poluentes, que sdo os volumes precipitados de chuva e a velocidade do vento, na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, respectivamente.
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Figura 10: Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

Regido Metropolitana de Sdo Paulo
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Os dois parametros mostrados nos graficos possuem relagio inversa com a concentra¢do do PM, 5. As chuvas
fazem com que a atmosfera seja lavada carregando os poluentes (efeitos washout e rainout). Dessa forma, conforme h4
um maior volume precipitado, a concentracdo do poluente diminui de forma efetiva. A velocidade do vento também
influencia de forma direta a concentracdo dos poluentes porque quanto maior essa velocidade, maior a dispersao.

Desse modo, observa-se que as varidveis meteoroldgicas que tem relacionamento direto com a concentracio
dos poluentes de forma geral sdo as velocidades do vento e as precipitacdes. De qualquer maneira, todos os outros
dados meteorolégicos vdo determinar a ocorréncia e a intensidade dos ventos e das chuvas. Alguns outros fatores
climatoldgicos que devem ser estudados para aprofundar o estudo da relacdo poluente-climatologia sdo: a temperatura
e a temperatura do ponto de orvalho, a pressdo, a umidade relativa, entre outros.

CONCLUSOES / RECOMENDAGOES

A preocupacdo mundial acerca da emissdo das particulas finas e da necessidade do gerenciamento das
mesmas tém crescido de forma substancial, desde 1997, quando houve o estabelecimento de padrdes de qualidade do ar
para PM,s no Estados Unidos. Os critérios para definir a concentracdo permitida desse poluente se basearam,
especialmente, nos efeitos adversos que altas emissdes causam a saide humana e levando em consideragdo também o
quesito visibilidade e a sua influéncia sob o bem estar da populacdo. Esse padrdo de qualidade do ar estabelecido nos
Estados Unidos foi de uma emissdo mdxima de particulas do PM, s de 65 ug/m? para média didria e de 15 ug/m?3 para
média anual.

No Brasil, ainda ndo hd padrido de emissdo para o material particulado fino, entretanto, ja é reconhecida a
necessidade da existéncia de um padrdo nacional, que esta sendo viabilizado. Enquanto, esse ndo entra em vigor,
utiliza-se como base para os estudos nacionais o padrio internacional, estabelecido pela Organiza¢do Mundial de
Saide (OMS), que é mais restritivo do que o dos Estados Unidos, sendo o padrdo didrio de 25 ug/m3 e o padrdo anual é
de 15 ug/m3.

Deve haver uma aten¢io maior acerca das emissdes do material particulado fino, principalmente, levando em
consideragdo os efeitos adversos que esse poluente causa a populacdo de uma localidade. Espera-se que, com o
estabelecimento do padrdo de emissdo permitido nacionalmente, haja uma maior consciéncia dos prejuizos da alta
emissdo e, especialmente, uma maior fiscalizacdo, tanto das fontes emissoras fixas, isto €, industrias, quanto das
moveis, ou seja, dos automoveis.

A diminui¢do das emissdes s6 ocorrerd se houver a mudanga de comportamento juntamente com a da
legislagdo, essa deve envolver os trés atores atuantes na sociedade atual, que sdo as organizagdes governamentais, as
empresas privadas e a sociedade civil. Além dos esfor¢os conjuntos, o desenvolvimento e a utilizagdo de novas
tecnologias menos poluidoras sdo determinantes para que as emissdes diminuam de forma notdvel. Para estimular a
pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias motoras de baixa poluicdo, as universidades e as organizacdes
mantenedoras das pesquisas podem incentivar esse tipo de projeto. A fim de estimular tais desenvolvimentos e também
a maior utilizacdo de tecnologias ja existentes, como os carros movidos a etanol, por exemplo, pode haver acdes
governamentais que valorizem o uso desses carros no lugar dos outros, seja por incentivos na compra dos carros, ou
até mesmo, pela internalizagdo do custo da alta poluicio no uso do combustivel ou dos automdveis mais poluidores.

O que ndo pode ocorrer é a paralisacdo da sociedade frente a situagdo de polui¢do intensiva em que se
encontram tanto as regides metropolitanas estudadas, quanto a grande parte das regides urbanizadas e industrializadas
do Brasil e do mundo.
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