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8. QUALIDADE DO AR E POLUICAO ATMOSFERICA

8.1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

A qualidade do ar de uma regido depende essencialmente das fontes emissoras de
poluentes e de suas condi¢cbes fisico-meteoroldgicas. O grau de contaminacdo do ar €
avaliado pela quantidade e pelo tipo de substancias nocivas a saude publica e prejudiciais

aos materiais, a fauna e a flora.

O monoxido de carbono (CO) constitui um dos mais perigosos toxicos respiratérios para
homens e animais. Essa juncao entre o CO, os hidrocarbonetos (HC), 6xidos e didéxidos de
nitrogénio (NO e NO,) e o di6xido de enxofre (SO,) forma um conjunto de elementos

altamente nocivos as plantas, aos animais e ao homem.

Além dos gases, ha materiais particulados que também poluem o ar. Essas particulas
causam irritacdo do trato respiratério e, conforme seu tamanho, podem penetrar no
organismo. E o que ocorre, por exemplo, com o material particulado emitido pelos veiculos a

diesel.

A atividade antropica intensificou de tal forma a poluicdo do ar com o lancamento continuo
de grandes quantidades de substancias poluentes, que a qualidade do ar tornou-se um
problema ambiental dos mais significativos, tanto nos paises industrializados como naqueles
em desenvolvimento, tornando-se uma ameaca a saude e ao bem-estar das pessoas e do

meio ambiente em geral.

Este estudo tem como objetivo demonstrar a situacdo atual de poluicdo atmosférica na ADA
— Area Diretamente Afetada, que abrange o perimetro da Operacdo Urbana — , e na AlA —
Area Indiretamente Afetada, que abrange o entorno da ADA — e quais as intervencdes

propostas pela OUC do Porto do Rio que poderéo afetar a qualidade do ar na regido.

8.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo da qualidade do ar foi realizado com base em dados encontrados na literatura e
em monitoramentos realizados pelo INEA. Também, baseado nos dados obtidos no estudo
de trafego viario deste EIV, foi possivel realizar célculos para contabilizar as emissdes de

gases de efeito estuda na Area Diretamente Afetada.

Apos analise da situagdo atual da qualidade do ar, procurou-se listar as intervengfes da

OUC que poderdo influenciar a mesma, de modo a permitir uma comparacdo entre a
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situacao atual e futura e, se preciso, propor medidas mitigadoras para 0s possiveis impactos

negativos.

8.2.1 Metodologia para contabilizacdo das emissdes de gases de efeito estufa na ADA

A partir dos dados obtidos no item 3.2 — “Sistemas de Circulagcdo Viaria e Transportes”,
foram calculadas as atuais emissGes de CO2 na area da Operacdo Urbana Consorciada
Porto do Rio. As emissdes de CO2 foram realizadas de acordo com a metodologia top-down
do IPCC. Esta metodologia leva em conta apenas as emissdes de didxido de carbono (CO,)
a partir dos dados de producdo e consumo de energia, sem detalhamento de como essa
energia é consumida. Neste céalculo, somente veiculos movidos a gasolina e a 6leo diesel
foram utilizados.

A estimativa das emissdes de GEE pelo método “top-down” recomendada pelo Ministério
das Minas e Energia - MME em 1999 no Balanco Energético Nacional — BEN, prevé a
conversdo de todas as medidas de consumo de combustivel para uma unidade

comum:

| CC = CA x Fconvx452x10°x Fcorr |  onde,

e 1tEP(Brasil) = 45,2 x 10° TJ (tera-joule = 1012 J);

e CC =consumo de energia em TJ;

e CA = consumo de combustivel (m?, 1, kg);

e Fconv = fator de conversado da unidade fisica de medida da quantidade de combustivel
para tEP, com base no poder calorifico superior (PCS) do combustivel (valores podem
variar de ano para ano, de acordo com a publicacdo anual do BEN pelo MME
www.mme.gov.br). Os valores do ano 2004 dos Fconv sdo: gasolina (0,771 tEP/m®);
alcool hidratado (0,496 tEP/m®); diesel (0,848 tEP/m°); gas natural seco (0,857
tEP/10°m°);

e Fcorr = fator de correcdo de PCS para PCI (poder calorifico inferior). No BEN, o
contetudo energético tem como base o PCS, mas para o IPCC, a conversdo para
unidade comum de energia deve ser feita pela multiplicacdo do consumo pelo PCI. Para
combustiveis solidos e liquidos o Fcorr = 0,95 e para combustiveis gasosos, o Fcorr =

0,90, conforme Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT.

A quantidade de carbono emitida na queima do combustivel deve ser calculada

conforme segue:
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| QC = CC x Femiss x 10° | onde,

e QC = conteudo de carbono expresso em GgC;

e CC =consumo de energia em TJ;

Femiss = fator de emissdo de carbono (tC/TJ). Os valores do IPCC, 1996 e MCT, 1999
dos Femiss sdo: gasolina (18,9 tC/TJ); alcool anidro (14,81 tC/TJ); alcool hidratado
(14,81 tC/TJ); diesel (20,2 tC/TJ); gas natural seco (15,3 tC/TJ);

10 = tC/GgC.

Finalmente, as emissdes de CO, podem ser calculadas de acordo com a expressao abaixo,
lembrando que em funcéo dos respectivos pesos moleculares, 44 t CO, corresponde a 12 t
de Cou 1t CO, =0,2727 tC.

| ECO,=ECx44/12 | onde,

e ECO, = emisséo de CO, expresso em GgCO, (Unidade padrdo do IPCC que equivale a
mil toneladas de COy);

e EC =emissdo de C.

8.3 SITUACAO ATUAL

8.3.1 Area Indiretamente Afetada

A cidade do Rio de Janeiro € uma metropole com problemas de qualidade do ar. Segundo o
INEA (2009), a regido metropolitana do Rio de Janeiro possui em sua atmosfera todos os
principais poluentes, em niveis que, se ndo chegam a ser alarmantes, sdo preocupantes.
Por conseguinte, a maioria das estacdes de amostragens da rede de monitoramento,

manual e automatica, foi instalada nessa regiéo.

A rede de monitoramento da qualidade do ar da Regido Metropolitana é composta por 32
estacfes manuais e 4 estagBes automéaticas fixas e duas moveis, capacitadas a realizagédo
de medi¢Bes continuas das concentracdes de poluentes gasosos, particulas inalaveis, além
de parametros meteorolégicos; dire¢édo e velocidade dos ventos, umidade e temperatura do

ar. Os dados gerados séo enviados a uma estacéo central, onde sdo analisados.
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Segundo os resultados do monitoramento, sdo estabelecidos parametros quanto a
qualidade do ar, segundo metodologia da CETESB — SP que foi adotada pelo INEA. Esta

escala divide as condicdes de qualidade do ar em seis categorias, sendo:

» Boa - Praticamente ndo héa riscos a saude;

» Regular - Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doencas
respiratérias e cardiacas), podem apresentar sintomas como tosse seca e cansacgo. A
populacéo, em geral, ndo é afetada;

* Inadequada — Toda a populacdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaco,
ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e
pessoas com doencgas respiratérias e cardiacas), podem apresentar efeitos mais sérios
na saude;

» M4 - Toda a populacédo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse seca,
cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta de ar e respiragéo
ofegante. Efeitos ainda mais graves a saude de grupos sensiveis (criangas, idosos e
pessoas com problemas cardiovasculares)

= Péssima e Critica — Toda a populacdo pode apresentar sérios riscos de manifestacdes
de doencas respiratérias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em

pessoas de grupos sensiveis.

A rede de monitoramento estd voltada, na quase totalidade das suas estacbes de
amostragem, para a medi¢do das concentracbes de poluentes provenientes do trafego de
veiculos. Isso porque, entre as diversas fontes que contribuem para a degradacdo da
qualidade do ar na regido, destaca-se a poluicdo provocada por veiculos, que contribui com
a parcela mais significativa de emissédo de poluentes (77% dos poluentes emitidos sdo
provenientes do trafego veicular). Em relacdo a taxa de emissao por tipologia, as industrias
petroquimicas respondem por, respectivamente, 90% do total das emissdes de

hidrocarbonetos e 21% do total dos 6xidos de nitrogénio.

Nos paises desenvolvidos, em cidades com mais de 500 mil habitantes, a populagéo utiliza,
na sua maioria, trens e metrds para o transporte de grande capacidade de passageiros. No
entanto, nas cidades brasileiras este tipo de transporte é feito em grande parte pelo modal
rodoviario. Na regido metropolitana do Rio de Janeiro o modal rodoviario, representado
pelos 0Onibus, transporta cerca de 90% do total de passageiros. Além do transporte de
passageiros ser predominantemente rodoviério, a cidade do Rio de Janeiro também possui
uma grande frota de veiculos automotores (MATTOS, 2001). Todos estes fatores

contribuem negativamente para a qualidade do ar.
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Resultados atuais mostram que grande parte das areas monitoradas apresentam problemas
de poluicdo do ar. Mesmo assim, os valores obtidos nos ultimos anos indicam uma
tendéncia decrescente de poluicdo atmosférica. De acordo com o INEA (2009), este
decréscimo pode estar diretamente relacionado ao término de obras de transporte publico,

como a Linha Vermelha e da Linha Amarela.

8.3.2 Area Diretamente Afetada
Assim como na AlA, as principais fontes de emissfes gasosas na ADA sdo as chamadas

veiculares, provenientes de veiculos automotores leves e pesados.

A estacdo de monitoramento mais proxima dentro da Area Diretamente Afetada pertencente
a Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar é a estacdo manual localizada na Avenida
Antbnio Carlos, no estacionamento do Ministério da Fazenda. Esta estacdo monitora as

particulas inalaveis, ou seja, seus resultados podem ser relacionados com a saude publica.

Uma medicdo realizada por esta estacdo no verdo, no dia 08 de dezembro de 2009,
classificou o ar da regido como “bom”. J& a medi¢do realizada no outono, no dia 07 de
maio de 2010, classificou o ar da regido como “regular”. Esta mudanca nos valores
encontrados nas diferentes estacdes pode estar relacionada as alteracbes na umidade de
ar, bem como aumento de trafego viario no periodo das medi¢cées. Mesmo assim, no

periodo mais critico analisado, a qualidade do ar é toleravel pela populagéo geral.

8.3.2.1 Inventéario de emissdes de CO, de origem fdssil, atualmente, na area da
Operacao Urbana Consorciada Porto do Rio.
A Tabela 1 apresenta os resultados do calculo das emissdes de CO, ocasionadas pelo uso
de combustiveis fésseis na area da Operacdo Urbana atualmente, de acordo com a

metodologia top-down.
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Tabela 1. Emiss6es de CO; na area da Operacao Urbana.

Calculo Vel m%ictj(;); 2 Cesallmne Veiculos movidos a Oleo diesel
CCemTJ 73.667 25.196
QC em GgC 13.923 5.090
ECO2 em GgCO2 51.051 18.662
Total em Toneladas 51.050.922 18.662.207

O total de veiculos que circulam atualmente no perimetro da Operacdo Urbana é de
131.268.810 veiculos por ano. Estes geram um total de 69.713.129 toneladas de CO, por

ano.

Os 100.130.515 de veiculos movidos a gasolina/ alcool geram 51.050.922 de toneladas CO,
de por ano, enquanto que os 31.138.295 veiculos movidos a 6leo diesel contribuem com
18.662.207 toneladas de CO, por ano. Desta forma, cerca de 24% dos veiculos da ADA séo
movidos a diesel e estes veiculos contribuem com cerca de 27% na poluicdo atmosférica na
ADA. Isto demonstra que os veiculos movidos a diesel emitem maior quantidade de CO, em

relacdo aos veiculos movidos a gasolina ou alcool.

8.4 INTERVENCOES PROPOSTAS PELA OUC DO PORTO DO RIO ASSOCIADAS A
QUALIDADE DO AR

De maneira geral, as principais intervencdes cujo impactos poderéo interferir na qualidade
do ar na regido abrangida pela OUC sdo o aumento na cobertura vegetal e aumento do
trafego viario. Além dessas intervencgdes, havera novas propostas para o transporte publico,
tais como implantagdo de um circuito de Veiculo Leve sobre Trilho (VLT) e de um circuito

cicloviario, que terdo impactos sobre a qualidade do ar.

8.5 IMPACTOS PREVISTOS - SITUACAO FUTURA
A seguir, sdo apresentados os possiveis impactos ocasionados pela OUC da Regido do

Porto do Rio que podem influenciar na populagéo de avifauna.

8.5.1 - Comprometimento da Qualidade Ambiental pelo aumento dos niveis de
emissdes atmosféricas - Fase de Instalacao
Na fase de implantacdo do empreendimento, ocorrerdo emissdes atmosféricas resultantes
do funcionamento de veiculos e equipamentos que utilizam combustiveis. Além disso, as
obras como a demolicdo da perimetral e movimentacdo de terra poderdo gerar grande

volume de particulados na area.
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8.5.2 — Comprometimento da Qualidade do Ar pelo aumento do Trafego Viério -
Fase de Operacao
Com a realizacdo da Operacédo Urbana Consorciada Porto do Rio, as emiss@es do setor de
transportes vao sofrer um aumento nos proximos anos, devido ao aumento do adensamento

populacional e também pelo aumento do crescimento econbmico que ocorrera na regiao.

Com base nisso e nos dados futuros sobre o transito na regido, foram calculadas as
emissbes de CO, apo6s a Operacdo Urbana. Os resultados foram apresentados na Tabela 2
abaixo.

Tabela 2. Emissdes de CO, na area da Operacdo Urbana

Veiculos movidos a Gasolina/ Veiculos movidos a Oleo
Calculo Alcool diesel
CCemTJ 110.500 37.795
QC em GgC 20.884 7.635
ECO2 em GgCO3 76.576 27.993
Total em Toneladas 76.573.383 27.993.311

O total de veiculos que circulardo no perimetro da Operacdo Urbana apos a realizagdo do
projeto serd aumentado, estimado em 193.903.215 veiculos por ano. Estima-se que o0s
150.195.773 veiculos movidos a gasolina gerem 76.576.383 de toneladas CO, de por ano.
Os 46.707.443 veiculos movidos a oleo diesel contribuirdo com 27.993.311 toneladas de

CO; por ano.

No total serdo gerados cerca de 104.569.694 toneladas de CO, por ano, o que corresponde

a um aumento de quase 50% das emissdes de CO, em relacdo a situagdo atual.

8.6 MITIGACAO DOS IMPACTOS
A seguir, sdo apresentadas as medidas para mitigar os impactos relacionados a qualidade

do ar mencionados acima.

8.6.1 - Comprometimento da Qualidade Ambiental pelo aumento dos niveis de
emissdes atmosféricas - Fase de Instalagéo
Sugere-se que 0s equipamentos e veiculos utilizados durante as obras estejam em boas
condi¢cdes mecanicas, a fim de minimizar as emissdes atmosféricas. Também sugere-se que
as obras de demolicdo de pontos como a Perimetral sigam métodos eficientes capazes de

minimizar a emissao de particulados.
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Durante as atividades de preparacao e limpeza do terreno e na movimentacao de materiais,
equipamentos e veiculos de carga, as areas de trabalho e acessos podem ser umidecidas.
Além disso, outras medidas que podem prevenir o comprometimento da qualidade de ar
pelas obras envolvem o cascalhamento de vias internas, lavagem dos pneus dos caminhdes
na saida do empreendimento para vias publicas e a regulagem de veiculos de acordo com
as normas do PROCONVE.

8.6.2 — Comprometimento da Qualidade do Ar pelo aumento do Trafego Viario -
Fase de Operacgéo
O aumento da cobertura vegetal poderd contribuir gradualmente com a melhoria da
qualidade do ar, uma vez que 0s vegetais utilizam CO, em sua fotossintese, principal gas
no efeito estufa. Porém, mesmo com o aumento da captacdo de carbono, os niveis de

emissao de CO, ainda estaréo altos. Desta forma, outras alternativas sdo sugeridas.

Dentre as alternativas existentes para a melhoria da qualidade do ar, ndo se pode deixar de
mencionar a necessidade da melhoria da modal de transporte publico e da matriz
energética. Com a implantacdo de novos transportes publicos (VLT) com a matriz energética
menos poluente proposta pela OUC, havera menor emissdo de CO, e o trafego viario da
regido podera ser reduzido, uma vez que mais pessoas utilizardo desse tipo de transporte.
Da mesma forma, com a implantacdo de sistema cicloviario, menos carros circulardo na

rua, contribuindo também com a diminuicdo das emiss@es de gases do efeito estufa.

Uma possivel mudanca na rodoviaria poderia potencializar os efeitos positivos de melhora

na qualidade do ar, ja que diminuiria o fluxo de veiculos movidos a diesel na regido.

Outros planos de urbanizacgéo previstos pela OUC tém o objetivo de reduzir a demanda por
deslocamentos, uma vez que o nimero de moradias aumentara na regido, assim como o
namero de empresas. Desta forma, serd reduzida também a frequéncia das viagens e a
distancia viajada, significando, portanto, menor consumo de energia e emissao de gases de
efeito estufa (MATTOS, 2001).

Por fim, recomenda-se que outra estagcdo de monitoramento de ar seja instalada no
perimetro da OUC do Porto do Rio, para informar com maior preciséo a qualidade do ar na
regido. Assim, caso seja necessario, poderdo ser adotadas medidas mitigadoras mais

eficazes no futuro.
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8.7 CONCLUSOES

Atualmente a qualidade do ar na Area Diretamente Afetada é prejudicada principalmente
pelas emissdes gasosas veiculares na regidao e em especial por dioxido de carbono. Estas
emissbes sd0 responsaveis por gerar cerca de 69.713.129 toneladas de CO, por ano no
perimetro da OUC do Porto do Rio, o que é uma quantidade bastante significativa. Mesmo
assim, a qualidade do ar é classificada principalmente como “boa” a “regular”, e a polui¢cao
atmosférica é tolerada pela maioria da populacdo (com exce¢do em algumas épocas do

ano, quando a umidade do ar € menor).

Com a implantacdo da Operacdo Urbana, havera um aumento nas emissdes gasosas de
diéxido de carbono, ocasionado pelas obras em um primeiro momento e, posteriormente,
pelo aumento do trafego viario. Este aumento sera de quase 50% em relacdo as emissbes
atuais (cerca de 104.569.694 toneladas de CO, por ano). Porém, na simulacéo de trafego,
nao foi considerada a implantacdo de VLT , transporte coletivo com matriz energética pouco
poluente, e dos sistema cicloviarios, forma de locomog¢éo ndo poluente. Desta forma, com o
aumento da infraestrutura de transportes, haverd diminuicdo de veiculos poluentes no
sistema viério, mitigando os possiveis impactos provocados. Além disso, com o0 aumento da
cobertura vegetal, também havera um aumento na captagdo de CO, na regido, que podera
ser potencializado caso algumas espécies de arvores escolhidas tenham maior capacidade

de sequestro de gas carbdnico.
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