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GLOSSARIO

%: percentual

Hg/m>: micrograma por metro cubico

pMm: micrémetro

°C: Grau Celsius

AT: Arranca Toco

CO: Monoxido de carbono

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente
CPTEC: Centro de Previsédo de Tempo e Estudos Gdiosat
DEPREC: Departamento Estadual de Portos Rios ei€ana
DETRAN/RS: Departamento Estadual de Transito doGende do Sul
DSA: Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais

DV: Direcdo do vento

E: Leste

FEPAM: Fundacéo Estadual de Protecdo Ambientaligleai_uis Roessler
FFE: Fundacgdo de Economia e Estatistica

GOES-13: Geostationary Operational Environmenté|ia
h: Hora

hPa: Hectopascal

larc: International Agency for Research on Cancer
INMET: Instituto Nacional de Meteorologia

INPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IQAr: indice de qualidade do ar

JT: Jardim Timbauva

L: Local

Log: Logaritmo

m/s: Metro por segundo

NO,: Diéxido de nitrogénio

NOx: Oxidos de nitrogénio

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Adminisivat
Os3: Ozonio

OMS: Organizagdo Mundial da Saude

P: Pressao
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Plio: Particulas inalaveis com diametro aerodinamicnangue 10 micra
PIB: Produto interno bruto

ppm: Partes por milh&do

PROCONVE: Programa de Controle da Poluicdo do AMgiculos Automotores
PROMOT: Programa de Controle da Poluicdo do Alpotocicletas e Veiculos Similares
PU: Parque universitario

RG: Radiacao solar global

RMPA: Regido Metropolitana de Porto alegre

RS: Rio Grande do Sul

S: Sul

SE: Sudeste

SO,: Di6xido de enxofre

T: Temperatura

UR: Umidade relativa do ar

UTC: Universal Time Coordinated

UVA: Radiacao ultravioleta-A

V COMAR: V Comando Aéreo Regional

VE: Vila Ezequiel

VOCs: Compostos organicos volateis

VV: Velocidade do vento

W: Oeste

W/m? Watt por metro quadrado

WHO: World Health Organization



fepamL‘;"

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Temperaturas médias mensais registradas em 2@l&mparacdo com as normais climatoldgicas

(1961-1990). 17
Figura 2: Umidades Relativas mensais registradas em 201@oenparacdo com as normais climatolégicas
(1961-1990). 17
Figura 3: Precipitacbes acumuladas mensais registradas eh® 20h comparagcdo com as nhormais
climatoldgicas (1961-1990). 18
Figura 4: indices de qualidade e faixas de concentracidespondente por poluente. 19

Figura 5: Imagem do Satélite GOES-13 do dia 25/08/2016, &@901L (13:00 UTC), no espectro do
infravermelho, com realce de temperatura parargalietopos de nuvens. A estrela em vermelho indica

localizacédo da Estacao Esteio/VE. 22
Figura 6: Analise de superficie do dia 25/08/2016, as 02:Q02:00 UTC), indicando isébaras e flags de vento
na superficie. A estrela em vermelho indica a Iragfio da Estacao Esteio/VE. 23
Figura 7: Diagrama SkewT-LogP do dia 25/08/2016, as 09:002:00 UTC), de Porto Alegre. 23

Figura 8: Imagem do Satélite GOES-13 do dia 27/07/2016, &801L (16:30 UTC), no espectro do
infravermelho, com realce de temperatura parargalidopos de nuvens. A estrela em vermelho carretpa

localizacédo da Estacdo Guaiba/Parque 35. 25
Figura 9: Analise de superficie do dia 23/03/2016, as 15:0D8:00 UTC), indicando isébaras e flags de vento
na superficie. A estrela em vermelho corresporideadizagao da Estacao Guaiba/Parque 35. 26
Figura 10: Diagrama SkewT-LogP do dia 23/07/2016, as 09:Q02:00 UTC), de Porto Alegre. 26

Figura 11: Imagem do satélite GOES-13 no espectro do infragltto, com realce dos topos de nuvens, do dia
22/12/2016, as 21:00 UTC (19 h Horério Local). Aredla em vermelho corresponde a localizacdo dac&sta
Charqueadas/AT. 28

Figura 12: Andlise de superficie contendo isébaras ao niégliondo mar e vetores de vento a 10 m de altura, a
partir de simulacédo valida para o dia 22/12/20562500 UTC (19 h Horério Local). A estrela em veltm

corresponde a localizacao da Estacao Charqueadas/AT 28
Figura 13: Grafico Skew T — Log P da radiossondagem do dia223016, as 00:00 UTC (22 h Horério Local
do dia 22/12/2016), do Aeroporto Salgado Filho (8BP 29

Figura 14: Grafico das concentragdes médias horarias andess poluentes de todas as estagbes de
monitoramento. 29



&
BT

fepamL‘;'

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: IQAr registrado nas estacBes de monitoraemto em 201619
Tabela 2: Concentracdo média anual dos poluentes pestacdo em 201620

Tabela 3: Concentracdo maxima anual dos poluente®pestacao em 201&1



13
1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico com base no crescimagmostrial e no setor
transporte sem um controle eficaz dos agentesaggrds e desprovidos de tecnologias mais
eficientes e inovadoras para minimizar a poluic&ada, confronta diretamente com a
necessidade mundial de reduzir a poluicdo atmeosféréesponsavel por acarretar prejuisos a
saude publica e danos ao meio ambiente. Como aogiseiq, a poluicdo do ar permanece
como um dos grandes problemas a ser resolvido,ipgiicente pelos paises em
desenvolvimento. Conforme estimativa da Organizéd¢éndial da Saude (OMS), a poluicéao
atmosférica responde por cerca de 8 milhdes deemartuais no mundo, sendo 3,7 milhdes
destas mortes devido a poluicdo em ambientes esterd,3 milhdes em ambientes internos.
A origem dos poluentes atmosféricos pode ser @amidpica quanto de fontes naturais, € um
efetivo controle para que a concentracdo destasepiels no ar se mantenha em niveis
seguros para a saude publica e meio ambiente éanafa dificil e muitas vezes ineficiente,
principalmente nas grandes cidades e em zonas nmgitstrializadas, especialmente nos
paises em desenvolvimento onde as tecnologiasmiisda poluicdo sdo pouco utilizadas e
as leis de protecdo ambiental sdo preteridas petassidade de desenvolvimento socio-
econdmico. Ou seja, o desenvolvimento sustentévelefetiva protecdo a saude publica e ao
meio ambiente ainda é um grande desafio para o oratoel.

As Resolugbes CONAMA 382/06, 436/11, 008/90 e 3 6r0Orteiam os limites das
emissOes de varias atividades antropicas no Beasilespecial aquelas que envolvem fornos
de combustdo de fontes fixas. Para fontes movweigestacam os programas PROCONVE,
instituido pela Resolucdo CONAMA n° 018/86, e o RRI, instituido pela Resolugéo
CONAMA n° 297/12, que estabeleceram prazos, lindee€missao de poluentes e melhora
tecnoldgica para a frota veicular do pais.

Quanto a qualidade do ar, as Resolucbes do CONAMROB/89 e n° 003/90 séo a
base legal em nivel nacional para a definicdo ddsges de qualidade a serem adotados, bem
como as metodologias de medicdo e demais acOesod@ormmento pelos Orgdos de
controle.

Este relatério apresenta a sociedade os dados ddtonamnento automatico da
gualidade do ar realizado pela FEPAM no Estado idoGrande do Sul durante o ano de
2016, para as estacOes de qualidade do ar em apenséggrantes da rede Ar do Sul.
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Destaca-se que os aspectos geograficos, meteammdogiclimaticos do Rio Grande
do Sul encontram-se descritos no Relatério da Qaddi do Ar 2003-2012, disponivel no site
da FEPAM, e ndo serdo abordados neste relatério fagd de ndo se haver nenhuma
alteracao significativa. Contudo, uma analise aeslicGes climaticas ocorridas ao longo do
ano de 2016 no Estado é abordada de forma a awnalianalise de dispersao dos poluentes.

Os dados de crescimento econdmico a partir do PIESstado, participacdo dos
setores industriais e agricolas na composi¢cdo daoetia, bem como indice de potencial
poluidor da industria (Inpp-I), s&o os mesmos apreslos no Relatorio da Qualidade do Ar
2013-2014 publicado em 2015, disponivel no siteFB®AM. Para o ano de 2016, até a
publicacdo deste relatorio, € informado no sité-d& (PIB — RS / 2002 — 2016, FEE, 2017)
estimativas preliminares do PIB de 2016 no valorceea de R$ 410 bilhdes (a preco de
mercado), correspondendo a um aumento de aproxmeadea 7% em relacdo a 2015.

Em termos de frota veicular, de acordo com os dddoBETRAN/RS, houve um
aumento de cerca der0 mil veiculos em circulagdo no ano de 2016 em relag@015,
correspondendo a uma frota total de 6,4 milhdesveieulos em final de 2016. As
informacdes a respeito do inventario de fontes mséde Estado, envolvendo dados da frota
frente ao tipo de combustivel utilizado e as ediiraa de emissao por poluente, por nao
haver atualizacdo de dados disponiveis, podentessadas no Relatério da Qualidade do Ar
2003-2012, disponivel do site da FEPAM.

O histérico da Rede Ar do Sul, a localizacdo e ataracdo das estacoes
automaticas integrantes da rede, a descricao duspgais poluentes, seus efeitos na saude e
suas principais fontes, bem como o indice de cadéiddo ar e o0s critérios de
representatividade dos dados adotados pela FEPAddn&a-se nos Relatérios da Qualidade
do Ar 2003-2012 e da Qualidade do Ar 2013-2014atisveis no site da FEPAM.
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2 OBJETIVO

Este relatorio tem como objetivo principal divulgas dados do monitoramento

automatico da qualidade do ar realizado pela FERANbngo do ano de 2016.
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3 ANALISE DOS DADOS

3.1 Condic¢des Climaticas para Dispersao de Poluestna RMPA em 2016

As estacOes de monitoramento da qualidade do &ao dstalizadas na RMPA,
portanto, a analises meteoroldgica e climaticaederem as observacfes registradas pela
estacdo meteoroldgica A-801, do INMET, localizada Borto Alegre, comparadas as
normais climatoldgicas para esta estacédo (1961)1990

O ano de 2016 pode ser considerado como um anot@mperaturas proximas a
média climatoldgica, mas apresentando anomaliasiyassno verdo (janeiro, fevereiro), e
negativas no final de outono e principio de invefmaio, junho), ficando proximo a média
nos demais meses (Figura 1). A umidade do ar eamre da média climatologica durante o
ano inteiro, com maiores anomalias no outono (RiQ)r

As precipitacfes estiveram acima da média climgitoé) sobretudo devido as
anomalias positivas ocorridas nos meses de magjwilke(acumulado acima de 500 mm),
periodo em que as normais mensais indicam pregfatde 100 mm ou menos (Figura 3). O
més de junho foi especialmente seco, com apenasmm4 mas 0S meses seguintes
compensaram este déficit hidrologico.

O comportamento da pressdo atmosférica média messale proximo a normal
climatologica, com excecdo dos meses de maio ajuimindo esteve entre 2,0 - 4,0 hPa
acima da meédia.

A velocidade média mensal do vento em superfictevesproxima da normal
climatolégica, 0 mesmo comportamento ocorreu convedscidades do vento de rajada
(média mensal).

Os dados de radiacao solar global foram comparadoeédia do periodo 2002-2015,
em Wi/nf, haja vista que no Atlas de Normais Climatolégiexista apenas a variavel
‘Insolacdo’, que corresponde ao numero de horas rmwléncia de radiacdo solar na
superficie. Considerando isso, a radiacdo solaanmde 2016 esteve proxima a média do
periodo 2002-2015.
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Temperaturas Médias Mensais
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Figura 1: Temperaturas médias mensais registradas el6 em comparacdoom as normais climatol6gic
(1961-1990).
Fonte: INMET.

Umidade Relativa Média Mensal

90,0
85,0
80,0
75.0
—=70,0
u65.0
60,0

55,0

50,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Més | —Média 2016 |

Figura 2: Umidades Relativea mensa registradas em 2016ém comparacdo com as normais climatolég
(1961-1990).
Fonte: INMET.
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Figura 3: Precipitacdes acumuladas mensais registradas end 201 comparacdo com as normr
climatoldgicas (1961-1990).
Fonte: INMET.

3.2 Dados do Monitoramentc
3.2.1 indice de qualidade do ar

O indice de qualidade do ar (IQAr) é uma ferramemtematicatipicamente
utilizadapelas Redes de Monitoramelparainformar de maneira facil ao publico o nive
qualidade o ar, sendestabelecidas FEPAM as seguintes catego: “Boa”, “Regular”,
“Inadequada”, “Ma”, “Péssima” e “Critic, que sdo respectivamente associadas as:
verde, amareldaranja, vermelho, roxo e prei

Cada concentracao de polie medido corresponde a um indice de qualidade,c
sendo que o valor mais elevado prevalece sobreeowmid para classificacdo do a
identificagdo do poluente mais critico. Assim, cdddice corresponde a uma faixa
concentracdo que varia de um fente para outro. A Figura dpresenta as faixas
equivaléncias de concentracbes e indices de qdalidaspectivos para os poluer

monitorados pela rede automat
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IMDICE DA QUALIDADE DO AR (1QAr)

Qualidade indice Miveis de Cautela PTS P10 502 HO2 co 03
sobre a Sadde  (pg/m*) (ug'm*) (Hg/m3)  (ug/m3)  (ppm) (pg/m3)
S Boa 0-50 Sepuro a Salde 0-80 0-50 0100 0-190 0-4,5 080
<y  Regular | 51-100 Toleravel 81-240 51150 101-365 191-320 4,6-9,0 81-160
) Insalubre para 41- 151- i i 9,1- 161-
101199 o ipos Sensiveis 374 p4g  cooo SNIS L ig g9
Muito Insal ubre
, 375- 250- 1130- 15,0- A-
ERT 00299 (hivel de 524 419 S001599 9pn0 2090 790
Atencao)
— i Perigoso 625- 420- 1600- 2260- 30,0- B00-
0399 nivel de Merta)  B74 499 2099 2099 399 9%
400 Muito Perigoso
ou (Nivel de 2875 2500 :2100 :3000 =40 1000
mator Em ergéncia)
(0= indices, até a classificacio REGULAR, atendem aos Padrdes Primdrios de Qualidade do Ar da Resolucio COMAMA 03 de
28706/ 1990 _

Figura 4: indices de qualidade e faixas de concentracdespondente por poluente.
Fonte: FEPAM.

A Tabela 1 mostra o numero de dias no ano de 20i6jee cada estacdo de

monitoramento atingiu determinada categoria do IQAr

Tabela 1: IQAr registrado nas estacdes de monitoraemto em 2016.

L o Triunfo Triunfo . . q
2016 (TOTAL) Charq las| DEPREC) |(Mével-Polo) Canoas Esteio Gravatai Guaiba TOTAL (%)
N® dias 1QAr BOM 181 211 137 333 297 174 268 86.0
N® dias 1QAr REGULAR 84 0 7 28 24 29 73 13.2
N® dias 1QAr INADEQUADD 11 0 0 0 0 0 4 0.8
N° dias IQAr Péssimio o [ o [ o | o | o [ o [ 0 [ 00 |
TOTAL DE DIAS COM 1QAr AVALIADO 277 211 144 361 N 203 345

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que o IQAr em 2016, considerando o svimadas sete estacfes em
operacdo na Rede Ar do Sul, mostrou que aproximexEB6% dos dias apresentaram
gualidade do ar boa, cerca de 13% qualidade regutarca de 1% qualidade inadequada ou
ma.

E possivel verificar que os registros de qualidadelequada ou ma ocorreram nas
estacbes de Charqueadas e Guaiba. A andlise degisBos mostra que todos foram

decorrentes do poluente 0zénio e serdo abordadalbadamente no item 3.2.3.
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3.2.2 Poluentes Atmosféricos: concentracao média anual

Na Tabela 2 sdo apresentas, para o ano de 20h6édias anuais de concentracao
dos poluentes o0zénio (O3), mondxido de carbono (@i@Xido de nitrogénio (NO2), didxido
de enxofre (SO2) e particulas inalaveis (P110)aRabter a concentracdo média de cada
poluente, os valores de concentracdo obtidos abdoxtimite de deteccdo do analisador
foram considerados para efeito de calculo comotadeelo limite de deteccdo do respectivo
equipamento. Na tabela, as células sem dados mdicséncia do analisador na estacao ou
gue o0 mesmo nao forneceu nenhum dado valido nodezedu que o analisador esteve fora de
operacdo por problemas técnicos. Os dados em \esnieticam que o valor médio
calculado para o ano nao atendeu o critério deeseptatividade anual (>50 % de dados),

mas foram mantidos para registro e avaliacao dEterna.

Tabela 2: Concentracdo média anual dos poluentes pestacdo em 2016.

B 03 NO2 co P10 S02
Média Horaria Anual Meédia Diaria Anual
ug/m’ ppm pg/m®

Canoas/\VV COMAR 19,2 26.8
Canoas/PU 215 12,1 0,25 247 11,7
Esteio/VE 20,6 246 0,4 21,2 10,1
GravatailJT 30,0 9,1 0,2 16.9 1.3
Triunfo/Polo Petroquimico 204 6.0 0.1 13.8 1.7
Charqueadas/AT 45,9 8.6 0.3 29.8 2.9
Guaiba/Parque 35 M4 10,5 0.5 25.0 1.7
Triunfo/DEPREC B.7 57
MEDIA GERAL" 30,5 11,9 0.3 235 5.6
Padréo de Qualidade ~ 100 B 0 80 (primario)
(Conama 03/90) 40 (secundério)

*Valores em vermelho ndo incluidos na média geral, por ndo serem representativos do ano.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados mostram que os poluentes PI10, NO2 e $D#esmam aos padrbes de
qualidade anual conforme Resolugdo CONAMA 03/19¢b sao estabelecidos padrbes de
gualidade anual para O3 e CO.

Comparativamente as médias gerais obtidas em 2ZD35-(30,3ug/ms3; NO2 = 9,8
pug/ms; CO = 0,4 ppm; PI10 = 22,9/m3; SO2 = 6,5ug/m3; conforme Relatorio da Qualidade

do Ar de 2015, n&o houve alteracédo significat@aoncentracdo dos poluentes avaliados.



fepam 2"

3.2.3 Poluentes Atmosféricos: concentracdo maxima anual

A Tabela 3 apresenta a concentracdo maxima andialaopara cada poluente na

respectiva Estacédo de Monitoramento.

Tabela 3: Concentragdo maxima anual dos poluenteopestacdo em 2016.

. 03 NO2 co P10 502
SLRlE Maxima Horaria Anual Maxima Diaria Anual
pg/m® ppm pg/m®

Canoas/\V COMAR 1077 1.7
Canoas/PU 85.3 143.8 3417 82.7 541
Esteio/lVE 106.9 210.3 36729 721 354
GravatailJT 1277 1096 22112 534 28
Triunfo/Polo Petroquimico 1510 7.4 0,7/05 339 229
Charqueadas/AT 440.8 4,2 44723 79.1 277
Guaiba/Parque 35 220,6 83,6 47134 91,3 12,7
Triunfo/DEPREC 50,8 12,5
Padrédo de Qualidade 160 320 (primério) | o ges 150 365 (primario)
(Conama 03/90) 190 (secundario) ' 100 (secundario)

*Walores em vermelho ndo representativos do ano.
* maxima média mével de & horas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme os valores mostrados na Tabela 03, obsergae os poluentes PI110, SO2
e CO nao apresentaram em 2016 nenhum registrdrdpagsagem dos padrdes de qualidade
do ar em nenhuma das estacdes de monitoramento.

Para o N@, verifica-se que na estacdo Esteio/PU houve alssggem do padrao

secundario deste poluente, o qual ocorreu as B0died?5 de agosto.

- Episédio de maxima concentracdo meédia horarigpaloente NQ na estagéo
Esteio/VE, em 25/08/2016, as 10 h

Segundo as observacdes de superficie da Estacdeordlégica do INMET

localizada em Porto Alegre (A-801), este dia estpaecialmente nublado a nublado, as
temperaturas oscilaram entre 11°C (pela manh&j@ @rtarde), e os ventos estiveram fracos
com direcdo variavel, com predominancia de ventoguidrante leste até o meio dia, depois
virando para noroeste. Houve registro de preci@gaigaca (0,2 mm) as 8:00 L, mas na
realidade houve deposicado Umida devido ao nevoewaido neste dia. A imagem de satélite

(Figura 5) ilustra que ndo havia acao relevantsistemas sinéticos, informacdo confirmada
também pela analise de superficie das 09:00 L Q1@1C), que indica haver um centro de

alta pressdo com 1024 hPa no Oceano Atlanticosta o Estado do Rio Grande do Sul
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Al

(Figura 6). A andlise do diagrama SkewT-LogP (rssttmdagem realizada as 12 UTC do dia
25/08/2016) indica a ocorréncia de inversao térrdieanoderada a forte junto a superficie
(Figura 7). Estas condi¢6es indicam estagnacaoséémica, resultando em baixa dispersdo de
poluentes devido a forte estabilidade e ventoofafatores que devem ter contribuido para
as altas concentracdes do poluente , NG estacdo Esteio/Vila Ezequiel, emitidos

provavelmente por fontes locais.

e
L -
™

o B <o [ o I 5o [

Figura 5: Imagem do Satélite GOES-13 do dia 25/08/2016, &@901L (13:00 UTC), no espectro do
infravermelho, com realce de temperatura parargaliecopos de nuvens. A estrela em vermelho indica
localizacéo da Estacédo Esteio/VE.

Fonte: modificado de INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 6: Analise de superficie do dia 25/08/2016, as 02:QD2:00 UTC), indicando is6baras e flags de vento
na superficie. A estrela em vermelho indica a lnagho da Estacao Esteio/VE.
Fonte: modificado de NOAA/ARL (modelagem).
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Figura 7: Diagrama SkewT-LogP do dia 25/08/2016, as 09:Q02:00 UTC), de Porto Alegre.
Fonte: CPTEC/INPE.

Para o poluente O3, observa-se ultrapassagens di@opde qualidade em duas
estacdes de monitoramento: Charqueadas/AT e GBRailgale 35. A analise dos registros da

estacdo Guaiba/Parque 35 mostra que houve 4 g@isa@gens do padrao de qualidade de O3
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nos dias: 26 de agosto (191@¢/m3 as 16 h), 27 de agosto (16@gms3 as 17 h), 17 de marco
(180,7pg/m3 as 16 h) e 23 de julho (22Qu6§/m? as 14 h). Na estacdo Charqueadas/AT, os
registros mostram que houve 85 ultrapassagens di@d@amas que representou somente 12
dias de IQAr acima dos padrbes de qualidade, u@aque nestes dias a concentracao
maxima horaria de ozénio registrada permanecelwa@tepor varias horas, o que acarretou
vérias ultrapassagens do padrdo horario em um medsand@omparando-se com 0 ano de
2015 que teve 22 dias com IQAr acima do padrédo3ledestacdo Charqueadas/AT, nota-se
uma reducéo para quase metade do numero de diaBQ@nacima do padrdo de qualidade.
Os registros de ultrapassagens do padrédo Chargidddacorreram nos dias: 06 de janeiro
(entre 19 h do dia 05 até as 06 h do dia 06, cam ¢ 237,81g/m3 as 21 h), 07 de janeiro
(entre 17 h do dia 06 até as 07 h do dia 07, cam ¢ 334,5ug/m3 as 23 h), 10 de janeiro
(entre 17 e 18 h do dia 09, com pico de 17®8/m:3 as 18 h), 11 de janeiro (entre 17 e 23 h do
dia 10, com pico de 190i8y/m?3 as 22 h), 12 de janeiro (174@/m3 as 17 h do dia 11), 20 de
janeiro (entre 17 e 18 h do dia 19, com pico de2Ag/m? as 17 h), 21 de janeiro (entre 21 h
do dia 20 até as 08 h do dia 21, com pico de 4483 as 03 h), 29 de janeiro (entre 17 e 21
h do dia 28 e entre 09 e 16 h do dia 29, com p&e@B,3ug/m3 as 16 h), 3 de fevereiro
(entre 11 e 15 h, com pico de 194gfms3 as 15 h), 27 de novembro (entre 17 e 22 halaal
e entre 13 e 15 h do dia 27, com pico de 384/f3 as 14 h), 22 de dezembro (19 h do dia 21
e entre 14 e 16 h do dia 22, com pico de 28g/f3 as 19 h) e 23 de dezembro (entre 17 e 20
h do dia 22, com pico de 2444@/m3 as 19 h).

Os episddios de altas concentragcbes de o0zonio sfénmpd sdo geralmente
decorrentes de elevada incidéncia de radiacao, spiaratua como agente desencadeador das
reacdes fotoquimicas responsaveis pela formacé@z@do a partir de seus precursores, em
especial oxidos de nitrogénio e compostos organiotieis. Os poluentes precursores séao
principalmente de origem antropogénica, e podemitkr emitidos localmente e em regides
circunvizinhas, de até mesmo algumas dezenas d@gifos de distancia, trazidos pela
dispersdo na atmosfera, em condicbes meteoroléffigasaveis. A ocorréncia de descargas
elétricas de tempestades também contribui paramaf@o deste poluente secundario na
atmosfera, além das atividades associadas a opsragin determinado tipo de solda em
elevada escala. A avaliagdo mais detalhada dos@déps de maximo teor de O3 registrados

nestas estacdes de monitoramento é feita a seguir.
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- Episédio de maxima concentracdo média hordriapdioente O3 na estacao
Guaiba/Parque 35, em 23/07/2016, as.14 h
A temperatura chegou a 7,3°C no durante a madrugaalingiu 20,7°C no comeco

da tarde, os ventos estiveram muito fracos, constreg de calmaria na maior parte do dia,
indicando ser um dia tipico do inverno na RMPA {gua Estacdo Guaiba/Parque 35), com
ocorréncia de nevoeiro na madrugada e inicio deh&nah imagem do satélite GOES-13 no
espectro do infravermelho com realce de tempergara salientar topos de nuvens (Figura
8), das 13:30 L (16:30 UTC), indica que nao hagi@ade sistemas sinéticos no Rio Grande
do Sul, e a andlise da carta de superficie da®09{22:00 UTC) indica a presenca de um
sistema de alta pressao com 1021 hPa no oceasteadke Regido Sul do Brasil confirma a
auséncia de sistemas sinoticos sobre o Rio Graodeul (Figura 9). O diagrama SkewT-
LogP (radiossondagem modelada das 12 UTC do did72816) indica a ocorréncia de
inversdo térmica de moderada a forte junto a sigieifFigura 10). Estas condi¢bes indicam
estagnacdo atmosférica, resultando em baixa d&pede poluentes devido a forte
estabilidade e ventos fracos, fatores que devewotdribuido para as altas concentragfes do
poluente @ na estacdo Guaiba/Parque 35, cujos precursor@s femitidos por atividades
antrépicas nas areas urbanas de Porto Alegre e RBE® das emissdes de industrias locais.

INPE/CPTEC/D

Rl Temp. Celsius

Figura 8: Imagem do Satélite GOES-13 do dia 27/07/2016, &801L (16:30 UTC), no espectro do
infravermelho, com realce de temperatura parargalidopos de nuvens. A estrela em vermelho coorelpa
localizacéo da Estacdo Guaiba/Parque 35.

Fonte: modificado de INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 9: Andlise de superficie do dia 23/03/2016, as 15:Q08:00 UTC), indicando isébaras e flags de vento
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Figura 10: Diagrama SkewT-LogP do dia 23/07/2016, as 09:Q02:00 UTC), de Porto Alegre.
Fonte: NOAA/ARL (modelagem).

- Episédio de maxima concentracdo média horariapdioente O3 na estacao

Charqueadas/AT, em 22/12/2016, as 19 h
Neste dia as temperaturas estavam altas (veraw),temperaturas entre 22°C —

35°C, a presenca de poucas nuvens proporcionoosat@diacdo solar do amanhecer até o
entardecer, 0s ventos estiveram moderados durataaea e fracos no restante do dia. Os
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dados foram registrados na estacdo meteorologitalada em Charqueadas. A imagem do
satélite GOES-13 no espectro do infravermelho cerice de temperatura para salientar
topos de nuvens (Figura 11), das 19:00 L (21:00 }Jirdica que nao havia acdo de sistemas
sindticos no Rio Grande do Sul, mas que o forteeeiguento da superficie associado com a
adveccado de umidade do oceano geraram areas déilidstle na parte leste do Estado,
havendo formacéo de varios nucleos de trovoadasulcmimbus). A andlise da carta de
superficie das 19:00 L (21:00 UTC) indica que o parmde pressao é fraco e ha uma linha de
cavado sobre o Rio Grande do Sul com convergémcigedto junto a superficie (Figura 12).
O diagrama SkewT-LogP (radiossondagem modelad@@&asTC do dia 23/12/2016) indica

a ocorréncia muita umidade desde a superficie at@ltiude de 5.000 metros
aproximadamente, e os indices de estabilidade amdiforte instabilidade (Figura 13). O
comportamento dos ventos indica estagnacao atnuas{eentos fracos e convergéncia), ja a
forte umidade e instabilidade levam a formacéo w&ens de trovoadas, com a presenca de
descargas elétricas, que ocorreram em todo o eleste do Estado, principalmente sobre a
RMPA. A forte insolacdo ocorrida na regido da EstaCharqueadas/AT, associada com as
trovoadas (raios e relampagos) ocorridas sobre @ARModem ter contribuido para a
formacao de ozobnio troposférico a partir dos pdieeprecursores, principalmente 6xidos de
nitrogénio. Importante salientar que a Estacédo @ilemdas/AT situa-se a jusante do vento
predominante em relacdo as principais fontes enaisste 6xidos de nitrogénio da RMPA (ou
seja, na area de abrangéncia da pluma de disp#eséas fontes), além das principais fontes

locais destes poluentes.
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Figura 11: Imagem do satélite GOES-13 no espectro do infraghto, com realce dos topos de nuvens, do dia
22/12/2016, as 21:00 UTC (19 h Horario Local). Arela em vermelho corresponde a localizacao dec&sta
Chargqueadas/AT.

Fonte: modificado de INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 13: Grafico Skew T — Log P da radiossondagem do dia223016, as 00:00 UTC (22 h Horério Local

do dia 22/12/2016), do Aeroporto Salgado Filho.
Fonte: CPTEC/INPE.

3.2.4 Poluentes Atmosféricos: concentra¢ao ao longo do dia

Como informativo, este relatério também apreseat&igura 14 um grafico com as
concentrac6es médias horarias anuais dos poluaatésngo do dia registradas no ano de

2016, considerando o valor médio obtido para tedasstacdes em que houve monitoramento

com dados validos.
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Figura 14: Grafico das concentragdes médias horarias andess poluentes de todas as estacbes de

monitoramento.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se que no periodo da manha, a partir dak, 08 um aumento das
concentracées dos poluentes CO, NO2 e PI10, detesrerincipalmente das emissdes
veiculares. ApoOs estes picos iniciais da manhdoasentracdes destes poluentes tendem a
reduzir, pela diminuicédo do fluxo veicular, em espkdaqueles movidos a diesel, e aumento
da camada de mistura atmosférica. No periodo de,rmmserva-se novamente um aumento
do teor destes poluentes no ar, em virtude do aton@ienfrota veicular nas ruas no final da
tarde e principio da noite, além da diminuicdo easidade do vento, reducdo da amplitude
da camada de mistura e da estratificacdo atmasfératurna. Como efeito sequencial,
facilmente verificado entre 22 h e 05 h, a dimidoiglas emissées (menor trafego) e as
deposicdes seca e Umida, levam a uma diminuicagrgssiva das concentracfes destes
poluentes na atmosfera.

Os poluentes O3 e SO2 apresentam comportameniataidbs demais poluentes. O
O3 aumenta sua concentracdo ao longo do dia ab&iay@damente as 15 h, com posterior
reducdo, refletindo principalmente a influéncia daliagdo solar na sua formagédo na
atmosfera. O SO2, por sua vez, se mantém prati¢arraiterado ao longo do dia, mas com
um leve aumento das concentracfes durante o dijameopode ser justificado pela maior

mistura das camadas inferiores da atmosfera deadmuecimento.



4 CONCLUSOES

Os dados de monitoramento da qualidade do ar abadolongo do ano de 2016
mostraram que somente os poluentes NO2 epgdesentaram valores que ultrapassaram 0s
padroes de qualidade do ar estabelecidos pelaigdsolCONAMA n° 003/1990. Para o O3
foi registrado IQAr acima dos padrées em 12 (dom na estacdo de Charqueadas/AT e em
4 (quatro) dias na estagdo de Guaiba/Parque 3®)Ddgresentou 1 (uma) ultrapassagem do
padrdo secundario na estacao de Esteio/VE.

A alta concentracdo de ozo6nio troposférico ocopeuacipalmente nos meses de
verao e deve-se, provavelmente, a associacaoaldigpionibilidade de poluentes precursores
(em especial VOCs e NOx) com a elevada incidéneieadiacdo solar neste periodo do ano.
A ocorréncia de descargas elétricas de tempestadd@sem pode ter contribuido para a
formacao deste poluente secundério na atmosfera.

Considerando o somatorio das sete estacfes deomamné@nto analisadas, o IQAr de
2016 aponta que aproximadamente 86% dos dias apaem® qualidade do ar boa, cerca de
13% qualidade regular e cerca de 1% qualidade dnedi ou ma. Em relacdo a 2015, a
concentracdo média anual dos poluentes em 201@prasentou alteracdo significativa. As
condicOes climéticas de dispersao e remocao demilsl atmosféricos mais favoraveis em
2016 (em relacdo a 2015), além da estagnacdo d@re@ do Estado contribuiram para a

manutencao dos niveis de poluentes no ar.
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