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1   OBJETIVO 

  

 Divulgar os dados do monitoramento automático da qualidade do ar realizado pela 

FEPAM através da rede Ar do Sul para o ano de 2020. 
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2  RESULTADOS E ANÁLISE DOS DADOS  

 

2.1  Condições Climáticas para Dispersão de Poluentes na RMPA em 2020 
 

Devido à localização das estações de monitoramento da qualidade do ar ser na 

RMPA, as análises meteorológica e climática são baseadas nas observações registradas pela 

estação meteorológica A-801, do INMET, localizada em Porto Alegre. As variáveis 

Temperatura do Ar, Umidade do Ar e Precipitação Acumulada são comparadas às normais 

climatológicas desta estação de 1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010. A Velocidade Média do 

Vento e a Pressão Atmosférica somente com as duas últimas normais, devido a não 

disponibilização da primeira. Por fim, a Radiação Solar é somente comparada com a média do 

período 2002-2019. 

O ano de 2020 apresentou temperaturas muito próximas das médias climatológicas. 

Na Figura 1 é possível observar este comportamento, as curvas das temperaturas normais 

climatológicas de 1931-1960, 1961-1990 e de 1981-2010 apresentam comportamentos 

semelhantes e apenas durante três meses (março, junho e agosto) as temperaturas estiveram 

acima das médias climatológicas. O resultado é que a temperatura média anual ficou em torno 

de 0,5°C acima das médias climatológicas.  O mês que apresentou a maior anomalia positiva 

foi junho, de aproximadamente 1,5 a 2°C. 

 A umidade relativa do ar esteve abaixo das médias a maior parte do ano.  A Figura 2 

ilustra o comportamento da umidade relativa do ar, médias mensais, onde pode ser observado 

que as normais climatológicas 1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010 apresentam-se 

semelhantes durante o ano inteiro, enquanto que a curva das médias mensais de 2020 

apresenta valores inferiores às normais climatológicas entre fevereiro e agosto, e superiores 

entre setembro e outubro. 

As precipitações acumuladas mensais apresentaram um comportamento oscilatório 

em relação às médias climatológicas. A Figura 3 apresenta o comportamento das 

precipitações acumuladas mensais ocorridas no ano de 2020 e as normais climatológicas 

1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010, que apresentaram uma boa correlação. A curva referente 

ao ano de 2020 apresenta valores abaixo das médias de janeiro a abril, agosto, outubro e 
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novembro, enquanto que os meses de maio a julho e setembro ocorreram precipitações bem 

acima das médias climatológicas. Esse comportamento é esperado por se tratar de dados 

absolutos, e não médias, além da característica da própria grandeza, pois a precipitação 

acumulada apresenta grande variabilidade anual e mensal; mas salienta-se para o contraste 

dos meses de março e abril, quando choveu menos de 50 mm, com os meses de junho e julho, 

no qual foram registradas precipitações acima de 235 mm cada. O mês de agosto também 

apresentaram anomalias negativas, com precipitações abaixo de 80 mm, enquanto que no mês 

de setembro voltou a chover acima de 230 mm.    

A velocidade média mensal do vento em superfície no ano de 2020 esteve inferior às 

normais climatológicas 1961-1990 e 1981-2010 o ano inteiro. Na Figura 4 é possível observar 

que as curvas das normais climatológicas de 1961-1990 e 1981-2010 apresentam boa 

correlação, com a primeira apresentando valores levemente inferiores no outono e inverno, e 

levemente superiores na primavera e verão; enquanto que em 2020 as velocidades médias do 

vento estiveram em torno 30 % abaixo das normais climatológicas durante o ano inteiro. 

A Figura 5 apresenta as normais climatológicas das pressões atmosféricas de 1961-

1990 e 1981-2010 e das pressões atmosféricas médias mensais registradas em 2020. As 

normais climatológicas 1981-2010 comportaram-se com valores 2-3 hPa abaixo das normais 

climatológicas de 1961-1990. O comportamento das médias mensais em 2020 esteve mais 

próximo das normais climatológicas de 1981-2010, com exceção nos meses de março, abril, e 

novembro, quando a pressão atmosférica média esteve bem próxima da normal de 1961-1990. 

Os dados de radiação solar global foram comparados à média do período 2002-2019, 

em W/m
2
, haja vista que no Atlas de Normais Climatológicas exista apenas a variável 

‘Insolação’, que corresponde ao número de horas com incidência de radiação solar na 

superfície. Considerando isso, a radiação solar no ano de 2020 esteve muito próxima da média 

mensal do período 2002-2019 o ano inteiro, com exceção dos meses de verão, quando esteve 

acima desta média. 
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Figura 1: Temperaturas médias mensais registradas em 2020 em comparação com as normais climatológicas 

1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010.  

Fonte: Adaptado do INMET. 

 

 
Figura 2: Umidades Relativas Médias Mensais registradas em 2020 em comparação com as normais 

climatológicas 1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010.  

Fonte: Adaptado do INMET. 
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Figura 3: Precipitações acumuladas mensais registradas em 2019 em comparação com as normais 

climatológicas 1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010.  

Fonte: Adaptado do INMET. 

 

 
Figura 4: Velocidades médias mensais do vento registradas em 2020 em comparação com as normais 

climatológicas 1961-1990 e 1981-2010.  

Fonte: Adaptado do INMET. 
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Figura 5: Pressões atmosféricas médias mensais registradas em 2020 em comparação com as normais 

climatológicas 1961-1990 e 1981-2010.  

Fonte: Adaptado do INMET. 

 

 

 

 

2.2  Índice de Qualidade do Ar 
 

O Índice de Qualidade do Ar é uma ferramenta matemática utilizada para 

transformar as concentrações medidas dos diversos poluentes em um único valor 

adimensional que possibilita a comparação com os limites legais de concentração (padrões de 

qualidade) para os diversos poluentes, sendo estabelecidas na FEPAM as seguintes categorias: 

“Boa”, “Regular”, “Inadequada”, “Má”, “Péssima” e “Crítica”, que são respectivamente 

associadas às cores: verde, amarelo, laranja, vermelho, roxo e preto. 

O IQAr proposto pela FEPAM é obtido através de uma função linear segmentada, na 

qual os pontos de inflexão baseiam-se nos Padrões Nacionais de Qualidade do Ar e nos 

critérios para episódios agudos da poluição do ar estabelecidos conforme a Resolução 

CONAMA 491 de 19/11/2018, para cinco poluentes atmosféricos, a saber: Partículas 
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Inaláveis (PI10), Dióxido de Enxofre, Dióxido de Nitrogênio, Ozônio e Monóxido de 

Carbono. 

O IQAr é divulgado diariamente para cada estação da Rede de Monitoramento 

Automática da Qualidade do Ar, considerando-se o índice mais elevado dos poluentes 

monitorados, isto é, a qualidade do ar de uma estação é determinada pelo pior caso. A 

ultrapassagem dos Padrões Nacionais de Qualidade do Ar identifica qualidade 

INADEQUADA (IQAr maior que 100). A qualidade MÁ (IQAr maior que 199) indica a 

ultrapassagem do Nível de Atenção, a qualidade PÉSSIMA indica a ultrapassagem do Nível 

de Alerta (IQAr maior que 299) e a qualidade CRÍTICA, a ultrapassagem do Nível de 

Emergência (IQAr maior que 399). A Figura 6 apresenta as faixas de equivalências de 

concentrações e índices de qualidade respectivos para os poluentes monitorados pela rede 

automática.  

 

 
Figura 6: Índices de qualidade e faixas de concentração correspondente por poluente. 

Fonte: FEPAM. 

 

A Tabela 1 mostra o número de dias no ano de 2020 em que cada estação de 

monitoramento atingiu determinada categoria do IQAr.  
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Tabela 1: IQAr registrado nas estações de monitoramento em 2020. 

 
  Fonte: Elaborado pelo autor.  

 

Conforme o IQAr obtido e considerando o somatório das cinco estações atualmente 

em operação na rede Ar do Sul, observa-se que em 2020 tivemos 94,69% dos dias com 

qualidade do ar boa e 5,31% com qualidade regular. Não houve registros de qualidade 

“inadequada” ou pior no ano de 2020.  

 

 

2.3  Poluentes Monitorados 
 

Para o cálculo das médias das concentrações de cada poluente, os valores de 

concentração obtidos abaixo do limite de detecção foram considerados para efeito de cálculo 

como a metade do limite de detecção do respectivo analisador.  

Nas tabelas contendo as médias anuais dos poluentes, as células sem dados indicam 

ausência do analisador na estação ou que o mesmo não forneceu nenhum dado válido no 

período ou que o analisador esteve fora de operação no referido período por problemas 

técnicos.  Os dados em vermelho nas tabelas indicam que o valor médio calculado para o ano 

não atendeu o critério de representatividade anual (>50% de dados), mas foram mantidos para 

registro e avaliação de tendência.   

 

2.3.1  Concentração média anual 

Na Tabela 2 são apresentas, para o ano de 2020, as médias anuais de concentração 

dos poluentes ozônio (O3), monóxido de carbono (CO), dióxido de nitrogênio (NO2), dióxido 

de enxofre (SO2) e partículas inaláveis (PI10).  
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Tabela 2: Concentração média anual dos poluentes por estação em 2020. 

 
  Fonte: Elaborado pelo autor.  

 

Os dados mostram que a concentração dos poluentes PI10, NO2 e SO2 se 

mantiveram abaixo dos padrões de qualidade anual estabelecidos, conforme Resolução 

CONAMA 491/18. Não são estabelecidos padrões de qualidade anual para O3 e CO.  

 

2.3.2  Concentração nos últimos cinco anos 

 

Ozônio (O3) 
 

Tabela 3: Concentração média anual de O3 nos últimos 5 anos. 

 
  Fonte: Elaborado pelo autor.  
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Os dados mostram que não houve alteração significativa dos teores médios de O3 no 

ambiente nos últimos 5 anos, embora uma leve tendência de aumento crescente da 

concentrações do poluente seja observada nos últimos quatro anos.  

 

Monóxido de Carbono (CO) 
 

Tabela 4: Concentração média anual de CO nos últimos 5 anos. 

 
  Fonte: Elaborado pelo autor.  

 

Os dados indicam que não houve alteração significativa dos teores médios de CO no 

ambiente nos últimos 5 anos.  

 

Dióxido de Enxofre (SO2) 
 

Tabela 5: Concentração média anual de SO2 nos últimos 5 anos. 

 
  Fonte: Elaborado pelo autor.  

 



18 

 

 

A concentração média anual de SO2 ao longo dos últimos 5 anos se manteve baixa 

sem alteração significativa. As estações de Esteio e Canoas tipicamente têm apresentado 

concentrações de SO2 maiores que as demais estações, provavelmente em função da 

influência das atividades industriais do seu entorno.  

 

Dióxido de Nitrogênio (NO2) 
 

Tabela 6: Concentração média anual de NO2 nos últimos 5 anos. 

 
  Fonte: Elaborado pelo autor.  

 

Os dados mostram que o poluente NO2 não tem apresentado alterações significativas 

de sua concentração no ambiente nos últimos anos.  

 

Partículas Inaláveis (PI10) 
 

Tabela 7: Concentração média anual de PI10 nos últimos 5 anos. 

 
  Fonte: Elaborado pelo autor.  
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Os dados de PI10 se mantiveram praticamente constantes aos longos dos últimos 5 

anos de monitoramento.   

 

2.3.3  Concentração máxima anual 

A Tabela 8 apresenta a concentração máxima anual obtida para cada poluente na 

respectiva Estação de Monitoramento. 

 

Tabela 8: Concentração máxima anual dos poluentes por estação em 2020. 

 

  Fonte: Elaborado pelo autor.  

 

Conforme os dados apresentados, observa-se que os poluentes PI10, O3, NO2, SO2 e 

CO não apresentaram em 2020 nenhum registro de ultrapassagem dos padrões de qualidade 

do ar em nenhuma das estações de monitoramento. 
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3 CONCLUSÕES 

Os dados de monitoramento da qualidade do ar obtidos ao longo do ano de 2020 pela 

rede Ar do Sul nas cinco estações de monitoramento localizadas nas cidades de Canoas, 

Esteio, Gravataí, Triunfo e Guaíba mostraram que não houve ultrapassagem dos padrões de 

qualidade do ar estabelecidos pela Resolução CONAMA 491/2018 para nenhum dos 

poluentes monitorados (CO, PI10, SO2, NO2 e O3). Em termos de concentrações médias 

anuais, observou-se que em 2020 não houve alteração significativa das concentrações destes 

poluentes no ambiente em relação aos últimos quatro anos anteriores. 

Considerando os dados das cinco estações de monitoramento em termos de IQAr, o 

ano de 2020 apresentou 94,69% dos dias com qualidade do ar boa e 5,31% com qualidade 

regular. Não houve registros de qualidade “inadequada” ou pior no ano de 2020.  

Este comportamento observado no ano de 2020 pode ter sido influenciado pela 

pandemia de SARS-COV 2 (conhecida por COVID-19), que teve seu reconhecimento pela 

Organização Mundial da Saúde – OMS já nos primeiros meses do ano de 2020, e que teve 

como consequências a paralisação de atividades industriais e comerciais, assim como o 

trânsito de pessoas, afetando inclusive os transportes de passageiros e mercadorias em vários 

estados e municípios do Brasil, inclusive do Rio Grande do Sul. Esta situação permaneceu 

durante vários meses do ano. 

Em suma, nos locais do Estado onde se dispõe de estação de monitoramento 

automática da qualidade do ar, os dados do monitoramento obtidos pela rede Ar do Sul da 

FEPAM para o ano de 2020 mostram que os níveis dos poluentes presentes na atmosfera se 

mantiveram constantes em relação aos anos anteriores e atenderam aos padrões de qualidade 

do ar.  
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