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GLOSSARIO

%: percentual

ng/m®: micrograma por metro cubico

pm: micrometro

°C: Grau Celsius

CO: Mondxido de carbono

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente

CPTEC: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
DSA: Diviséo de Satélites e Sistemas Ambientais

E: Leste

FEPAM: Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler
GOES-16: Geostationary Operational Environmental Satellite
h: Hora

hPa: Hectopascal

INMET: Instituto Nacional de Meteorologia

INPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IQAr: indice de qualidade do ar

JT: Jardim Timbadva

L: Local

Log: Logaritmo

m/s: Metro por segundo

mm: Milimetro

NO,: Dioxido de nitrogénio

NOx: Oxidos de nitrogénio

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration
O3: Ozbnio

OMS: Organizacdo Mundial da Saude

P: Presséo

PE: Parque de Exposicédo

P110: Particulas inalaveis com didmetro aerodinamico menor que 10 micra
ppm: Partes por milhdo
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PU: Parque Universitario
RG: Radiagéo solar global
RMPA: Regido Metropolitana de Porto Alegre
RS: Rio Grande do Sul
S: Sul
SE: Sudeste
SO,: Dibxido de enxofre
T: Temperatura
UR: Umidade relativa do ar
UTC: Universal Time Coordinated
UVA: Radiagdo ultravioleta-A
VE: Vila Ezequiel
VV: Velocidade do vento
W: Oeste
W/m?: Watt por metro quadrado
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1 OBJETIVO

Divulgar os dados do monitoramento automatico da qualidade do ar realizado pela
FEPAM através da rede Ar do Sul para o ano de 2021.
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2 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

2.1 Condicdes Climaticas para Dispersao de Poluentes na RMPA em 2021

Devido a localizacdo das estacGes de monitoramento da qualidade do ar ser na
RMPA, as analises meteoroldgica e climatica sdo baseadas nas observagdes registradas pela
estacdo meteoroldgica A-801, do INMET, localizada em Porto Alegre. As variaveis
Temperatura do Ar, Umidade do Ar e Precipitacdo Acumulada sdo comparadas as normais
climatoldgicas desta estacdo de 1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010. A Velocidade Média do
Vento e a Pressdo Atmosférica somente com as duas ultimas normais, devido a ndo
disponibilizagdo da primeira. Por fim, a Radiagdo Solar Global é somente comparada com a
média do periodo 2002-2020.

O ano de 2021 apresentou temperaturas medias mensais proximas das medias
climatoldgicas a maior parte do ano. Na Figura 1 é possivel observar este comportamento, as
curvas das temperaturas normais climatologicas de 1931-1960, 1961-1990 e de 1981-2010
apresentam comportamentos semelhantes, enquanto que a curva de 2021 apresenta trés meses
(abril, agosto e setembro) em que as temperaturas estiveram acima das médias climatologicas,
entre, com anomalias positivas entre 1°C e 2°C, e no més de maio a anomalia foi negativa, em
torno de 1,5°C. Como resultado a temperatura média anual ficou em torno de 0,5°C acima das
médias climatoldgicas.

A média mensal da umidade relativa do ar esteve abaixo das medias climatolégicas 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 climatoldgicas 1931-1960, 1961-1990 e
1981-2010 apresentam-se semelhantes durante o ano inteiro, enquanto que a curva das médias
mensais de 2021 acompanhou estas curvas em janeiro, junho, novembro e dezembro,
apresentando valores inferiores as normais climatolégicas em fevereiro, abril, maio, julho e
outubro e superiores em mar¢o, agosto e setembro.

As precipitacdes acumuladas mensais apresentaram um comportamento oscilatorio
durante o ano de 2021, o que € comprovado na comparacdo com as médias climatoldgicas. A
Figura 3 apresenta 0 comportamento das precipitagdes acumuladas mensais ocorridas no ano
de 2021 e as normais climatolégicas 1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010, que apresentam
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uma boa correlagdo entre si. O ano de 2021 comegou com 0 més de janeiro apresentando
precipitacdes ligeiramente acima das médias climatoldgicas, sendo seguido por trés meses
(fevereiro, marco e abril) de um significativo déficit hidrico; nos meses seguintes as
precipitacGes apresentaram um padrdo altamente oscilatério, quando de maio a junho as
precipitacdes estiveram acima da média (anomalia positiva de 40 a 50 mm em cada més), mas
em julho voltou a chover pouco (somente um terco do esperado), sendo seguido por outros
dois meses (agosto e setembro) com precipitagdes acima das médias climatologicas, mas em
outubro voltou a precipitar somente a metade do esperado; nos Gltimos dois meses, nhovembro
e dezembro, o padrdo oscilatério foi encerrado e as precipitacdes estiveram proximas as
médias climatologicas. Como resultado, no ano de 2021 a precipitacdo acumulada anual
esteve abaixo da normal climatologica, com valores pouco acima de 1200 mm.

A velocidade média mensal do vento em superficie no ano de 2021 esteve inferior as
normais climatologicas 1961-1990 e 1981-2010 o ano inteiro. Na Figura 4 € possivel observar
que as curvas das normais climatologicas de 1961-1990 e 1981-2010 apresentam boa
correlacdo, enquanto que em 2021 as velocidades médias do vento estiveram em torno 30 %
abaixo das normais climatologicas nos primeiro semestre, e em torno de 40% abaixo no
segundo semestre.

A Figura 5 apresenta as normais climatologicas das pressdes atmosféricas de 1961-
1990 e 1981-2010 e das pressdes atmosféricas médias mensais registradas em 2021. As
normais climatoldgicas 1981-2010 comportaram-se com valores 2-3 hPa abaixo das normais
climatoldgicas de 1961-1990. O comportamento das médias mensais em 2021 esteve mais
proximo das normais climatoldgicas de 1981-2010, com exce¢do nos meses de marco, abril, e
novembro, quando a pressdo atmosférica média esteve entre as normais de 1961-1990 e 1981-
2010.

Os dados de radiacdo solar global de 2021 foram comparados a média do periodo
2002-2020, em W/m?, haja vista que no Atlas de Normais Climatoldgicas exista apenas a
variavel ‘Insolagdo’, que corresponde ao nimero de horas com incidéncia de radiacdo solar na
superficie. Considerando isso, a radiagcdo solar no ano de 2021 esteve muito proxima da média
mensal do periodo 2002-2020 o ano inteiro, com exce¢do dos meses de abril, maio, julho e

outubro, quando esteve acima desta média.

fepam.rs.gov.br
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Figura 1: Temperaturas médias mensais registradas em 2021 em comparagdo com as normais climatolégicas

1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 2: Umidades relativas médias mensais registradas em 2021 em comparacdo com as normais

climatoldgicas 1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 3: PrecipitagBes acumuladas mensais registradas em 2021 em comparagdo com as normais
climatoldgicas 1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 4: Velocidades médias mensais do vento registradas em 2021 em comparagdo com as normais
climatoldgicas 1961-1990 e 1981-2010.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Pressao Atmosférica - Média Mensal
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Figura 5: Pressfes atmosféricas médias mensais registradas em 2021 em comparagdo com as nhormais
climatoldgicas 1961-1990 e 1981-2010.
Fonte: Adaptado do INMET.

2.2 Indice de Qualidade do Ar

O indice de Qualidade do Ar é uma ferramenta matematica utilizada para
transformar as concentraces medidas dos diversos poluentes em um Unico valor
adimensional que possibilita a comparacdo com os limites legais de concentracao (padrdes de
qualidade) para os diversos poluentes, sendo estabelecidas na FEPAM as seguintes categorias:
“Boa”, “Regular”, “Inadequada”, “Ma”, “Péssima” e “Critica”, que S0 respectivamente
associadas as cores: verde, amarelo, laranja, vermelho, roxo e preto.

O IQAr proposto pela FEPAM é obtido através de uma funcédo linear segmentada, na
qual os pontos de inflexdo baseiam-se nos Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar e nos
critérios para episodios agudos da poluicdo do ar estabelecidos conforme a Resolugédo
CONAMA 491 de 19/11/2018, para cinco poluentes atmosféricos, a saber: Particulas

Av. Borges de Medeiros, 261 » Porto Alegre, RS « 90020-021
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Inaldveis (P110), Dioxido de Enxofre, Dioxido de Nitrogénio, Ozdnio e Monoxido de
Carbono.

O IQAr é divulgado diariamente para cada estacdo da Rede de Monitoramento
Automética da Qualidade do Ar, considerando-se o indice mais elevado dos poluentes
monitorados, isto é, a qualidade do ar de uma estacdo é determinada pelo pior caso. A
ultrapassagem dos Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar identifica qualidade
INADEQUADA (IQAr maior que 100). A qualidade MA (IQAr maior que 199) indica a
ultrapassagem do Nivel de Atencéo, a qualidade PESSIMA indica a ultrapassagem do Nivel
de Alerta (IQAr maior que 299) e a qualidade CRITICA, a ultrapassagem do Nivel de
Emergéncia (IQAr maior que 399). A Figura 6 apresenta as faixas de equivaléncias de

concentracdes e indices de qualidade respectivos para os poluentes monitorados pela rede

automatica.
INDICE DA QUALIDADE DO AR (IQAr)
Qualidade S Niveis de Cautela | PI25 | PII0 S02 NO2 co 03
sobre a Saude (ng/m’) | (ug/m’) | (ng/m’) | (ug/m’) | (ppm) | (ng/m?)
©  Boa 0-40 Seguro a Satde 0-25 | 0-30 0-20 0-200 0-9.0 | 0-100
© Regular 41-100 Tolerdvel 26-60 | 51-120 | 21-125 | 201-260 | ***x | 101-140
Insalubre para q, . - N \ \
101-199 Gropos Sensiveis | 017124 | 121249 | 126799 | 261-1129 | 9.1-149 | 141-199
200-299 Muito Insalubre | 155 509 | 250.419 | 800-1599 | 1130-2259 | 15,0-20.9 | 200-399
(Nivel de Atencfo)
300-399 Perigoso 210-249 | 420-499 | 1600-2099 | 2260-2999 | 30,0-39.9 | 400-599
(Nivel de Alerta)
400 ou maior | . awtePenigoso | o5 | =500 | =2100 | =3000 =140 = 600
(WNivel de Emergéncia)
Os indices com classificacBio BOA ou REGULAR, atendem aos Padrdes de Qualidade do Ar da Resolugiio CONAMA 491 de
19/11/2018.

Figura 6: indices de qualidade e faixas de concentragio correspondente por poluente.
Fonte: FEPAM.

A Tabela 1 mostra o nimero de dias no ano de 2021 em que cada estacdo de

monitoramento atingiu determinada categoria do IQAr.

Av. Borges de Medeiros, 261 » Porto Alegre, RS « 90020-021
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Tabela 1: IQAr registrado nas estagdes de monitoramento em 2021.

2021 (TOTAL) Canoas Esteio Triunfo Gravatai Guaiba TOTAL (%)
N° dias IQAr BOM 323 259 334 333 343 91,55
N° dias IQAr REGULAR 40 81 3 3 19 8,40
Ne° dias IQAr INADEQUADO 1 0 [0] 0 0 0,06

N° dias IQAr PESSIMO

Total de dias com IQAr avaliado
Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme o 1QAr obtido e considerando o somatério das cinco estaces atualmente
em operacdo na rede Ar do Sul, observa-se que em 2021 tivemos 91,55% dos dias com
qualidade do ar boa, 8,40% com qualidade regular e 0,06% com qualidade inadequada. O
registro de qualidade inadequada ocorreu na cidade de Canoas para o poluente SO,. N&o

houve registros de qualidade “ma&” ou pior no ano de 2021.

2.3 Poluentes Monitorados

Para o calculo das médias das concentracGes de cada poluente, os valores de
concentracdo obtidos abaixo do limite de deteccdo foram considerados para efeito de calculo
como a metade do limite de detec¢édo do respectivo analisador.

Nas tabelas contendo as médias anuais dos poluentes, as células sem dados indicam
auséncia do analisador na estacdo ou que o mesmo ndo forneceu nenhum dado valido no
periodo ou que o analisador esteve fora de operacdo no referido periodo por problemas
técnicos. Os dados em vermelho nas tabelas indicam que o valor médio calculado para o ano
ndo atendeu o critério de representatividade anual (>50% de dados validos ou que ndo tenha
sido obtida nenhuma amostragem valida em alguma das quatro estacGes do ano), conforme
Tabela 9 apresentada no item 2.3.4 deste relatério, mas foram mantidos para registro e

avaliacdo de tendéncia.

Av. Borges de Medeiros, 261 » Porto Alegre, RS « 90020-021
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2.3.1 Concentragdo média anual

Na Tabela 2 sdo apresentas, para 0 ano de 2021, as médias anuais de concentracdo
dos poluentes 0zdnio (O3), mondxido de carbono (CO), diéxido de nitrogénio (NO,), didxido
de enxofre (SO,) e particulas inalaveis (P110).
Tabela 2: Concentracdo média anual dos poluentes por estacdo em 2021.

B NO, O, CO PI10 SO,
= Média Horaria Anual Média Diaria Anual
pg/m? ppm pg/m?
Canoas/PU 11,4 28,4 16,6 15,2
Esteio/PE 17,5 21,9 1,6 20,3 17,2
Gravatai/JT 10,9 33,6 0,2 16,4 15
Triunfo/Polo Petroquimico 9,2 26,3 0,1 20,0 14
Guaiba/Parque 35 12,7 27,8 0,5 25,7 1,5
MEDIA GERAL* 11,1 27,6 0,7 19,8 8,8
Padréo de Qualidade
(Conama 491/2018) 60 40 40

* Valores em vermelho néo incluidos na média geral, por néo atenderem o critério da representatidade do ano.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados mostram que a concentracdo dos poluentes P110, NO; e SO, se mantiveram
abaixo dos padrdes de qualidade anual estabelecidos, conforme Resolugdo CONAMA 491/18.

Né&o sdo estabelecidos padrdes de qualidade anual para Oz e CO.

2.3.2 Concentragdo nos ultimos cinco anos

Ozonio (0s)
Tabela 3: Concentracdo média anual de O3 nos ultimos 5 anos.

O, - MEDIA HORARIA ANUAL — pg/m3

ESTACAO 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Canoas/PU 18,9 11,2 26,1 24,4 28,4
Esteio/VE e Esteio/PE ** 14,5 12,0 12,5 12,7 21,9
Gravatai/JT 23,4 30,1 23,3 35,5 33,6
Triunfo/Polo Petroquimico 16,5 29,3 28,6 29,0 26,3
Guaiba/Parque 35 32,1 31,1 30,8 31,3 27,8
MEDIA GERAL* 22,2 24,4 27,2 30,1 27,6

* Valores em vermelho néo incluidos na média geral, por ndo atenderem o critério de representatividade do ano.
** Nos anos de 2017 a 2019 a estacéo estava localizada em Esteio/VE. Em 2020 e 2021 em Esteio/PE.
Fonte: Elaborado pelo autor.



Qs
V

Fepam

17

Os dados mostram que ndo houve alteracdo significativa dos teores médios de O3 no

ambiente nos Gltimos 5 anos.

Mondéxido de Carbono (CO)

Tabela 4: Concentracdo média anual de CO nos ultimos 5 anos.

CO - MEDIA HORARIA ANUAL - ppm

ESTACAO 2017 2018 2019 2020 2021
Canoas/PU 0,3 0,3 0,3 0,2
Esteio/VE e Esteio/PE ** 0,5 0,5 0,2 0,7 1,6
Gravatai/JT 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2
Triunfo/Polo Petroguimico 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1
Guaiba/Parque 35 0,5 0,4 1,9 0,5 0,5
MEDIA GERAL* 0,4 0,4 0,7 0,4 0,7

* Valores em vermelho néo incluidos na média geral, por ndo atenderem o critério de representatividade do ano.

** Nos anos de 2017 a 2019 a estacao estava localizada em Esteio/VE. Em 2020 e 2021 em Esteio/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados indicam que ndo houve alteracéo significativa dos teores méedios de CO no

ambiente nos Gltimos 5 anos. O valor médio anual mais elevado obtido na estacdo de Esteio

pode ser decorrente da proximidade da estacdo de monitoramento com a BR116.

Diéxido de Enxofre (SO,)

Tabela 5: Concentracdo média anual de SO, nos ultimos 5 anos.

SO, — MEDIA DIARIA ANUAL - pg/m?

ESTACAO 2017 2018 2019 2020 2021
Canoas/PU 7,6 12,3 16,4 7.8 15,2
Esteio/VE e Esteio/PE ** 17,1 9,2 19,8 11,2 17,2
Gravatai/JT 1,3 1,3 1,3 1,3 1,5
Triunfo/Polo Petroquimico 1,4 1,5 1,3 1,4 1,4
Guaiba/Parque 35 1,0 1,1 1,2 1,3 1,5
MEDIA GERAL* 5,7 6,0 6,3 3,5 8,8

* Valores em vermelho nédo incluidos na média geral, por ndo atenderem o critério de representatividade do ano.

** Nos anos de 2017 a 2019 a estacao estava localizada em Esteio/VE. Em 2020 e 2021 em Esteio/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Qs
V

Fepam

18

A concentracdo média anual de SO, ao longo dos ultimos 5 anos se manteve baixa

sem alteracdo significativa. As estacdes de Esteio e Canoas tipicamente tém apresentado

concentragbes de SO, maiores que as demais estacOes, provavelmente em fungcdo da

influéncia das atividades industriais do seu entorno.

Didxido de Nitrogénio (NO;)

Tabela 6: Concentracdo média anual de NO; nos ultimos 5 anos.

NO, — MEDIA HORARIA ANUAL - pg/m?

ESTACAO 2017 2018 2019 2020 2021
Canoas/PU 11,7 15,8 12,9 13,8 11,4
Esteio/VE e Esteio/PE ** 35,8 16,1 14,9 12,8 17,5
Gravatai/JT 5,9 11,6 8,8 5,6 10,9
Triunfo/Polo Petroquimico 6,8 4,0 3,4 9,2
Guaiba/Parque 35 10,1 9,2 9,9 12,8 12,7
MEDIA GERAL * 19,2 13,2 10,5 10,7 11,1

* Valores em vermelho n&o incluidos na média geral, por ndo atenderem o critério de representatividade do ano.

** Nos anos de 2017 a 2019 a estacao estava localizada em Esteio/VE. Em 2020 e 2021 em Esteio/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados mostram que o poluente NO, ndo tem apresentado alteracdes significativas

de sua concentracdo no ambiente nos Gltimos anos.

Particulas Inalaveis (P110)

Tabela 7: Concentracdo média anual de P110 nos ultimos 5 anos.

PI10 — MEDIA DIARIA ANUAL — pg/m?

ESTACAO 2017 2018 2019 2020 2021
Canoas/PU 24,1 21,0 21,9 16,5 16,6
Esteio/VE e Esteio/PE ** 22,7 16,9 16,0 19,8 20,3
Gravatai/JT 17,4 15,3 16,9 16,5 16,4
Triunfo/Polo Petroquimico 13,2 11,7 20,4 33,5 20,0
Guaiba/Parque 35 35,3 25,2 26,9 25,9 25,7
MEDIA GERAL* 22,5 19,6 21,9 19,6 19,8

* Valores em vermelho néo incluidos na média geral, por ndo atenderem o critério de representatividade do ano.

** Nos anos de 2017 a 2019 a estacao estava localizada em Esteio/VE. Em 2020 e 2021 em Esteio/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os dados de P110 se mantiveram praticamente constantes aos longos dos ultimos 5

anos de monitoramento.
2.3.3 Concentragdo maxima anual
A Tabela 8 apresenta a concentracdo maxima anual obtida para cada poluente na

respectiva Estacdo de Monitoramento.

Tabela 8: Concentragdo méaxima anual dos poluentes por estagdo em 2021.

CO O, NO, PI10 SO,
ESTACAOC Méaxima 8h mével anual Méaxima horaria anual Maxima diaria anual
ppm pg/m?
Canoas/PU 133,7 104,7 66,2 206,3
Esteio/PE 6,4 121,6 56,7 74,8 87,0
Gravatai/JT 2,8 106,3 140,0 59,5 7,0
Triunfo/Polo Petroquimico 0,6 129,6 130,5 42,8 4,0
Guaiba/Parque 35 6,2 101,2 162,2 100,6 6,7
Padréo de Qualidade
9 140 260 120 125
(Conama 491/2018)

* Valores em vermelho indicam que ndo atenderam o critério da representatividade do ano.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme os dados apresentados se observa que os poluentes P110, O3, NO, e CO
ndo apresentaram em 2021 nenhum registro de ultrapassagem dos padrdes de qualidade do ar
em nenhuma das estacdes de monitoramento. Somente o poluente SO, apresentou registro de
ultrapassem do padrdo na estacdo de Canoas/PU no dia 23/05/2021, que resultou em um IQAr
de 112. Uma analise das condi¢cdes meteoroldgicas registradas no dia 23/05/2021 é mostrada a
seguir visando identificar fatores que possam ter contribuido para a elevada concentracdo do

poluente neste dia.

- Analise do episddio de maxima concentracdo diaria do poluente SO, na estacdo Canoas/PU,
em 23/05/2021.

As observacoes de superficie da Estacdo Meteoroldgica do INMET localizada em

Porto Alegre (A-801) indicam que as temperaturas oscilaram entre 14°C e 15°C durante todo

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS « 90020-021
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0 dia, os ventos estiveram moderados de noroeste, predominantemente nublado e sem
precipitacao.

A imagem de satélite (Figura 7) ilustra que havia um ciclone extratropical maduro a
SE do Rio Grande do Sul/Leste do Uruguai, associado a muita nebulosidade baixa
(principalmente na metade sul do Estado).

As andlises de superficie das 09:00 L (12:00 UTC) e das 15:00 L (18:00 UTC)
(Figuras 8a e 8D, respectivamente) confirmam a informagéo de que havia um centro de baixa
pressdo com 992 hPa no Oceano Atlantico, a sudeste do Estado do Rio Grande do Sul, com
ventos de noroeste no local onde esté instalada a estagcdo Canoas/PU. As analises de superficie
permitem ainda observar o avanco de um centro de alta pressdo com 1020 hPa sobre o Estado
do Rio Grande do Sul a partir de Noroeste.

A analise do diagrama SkewT-LogP (radiossondagem realizada as 12 UTC do dia
23/05/2021) indica atmosfera instavel nos baixos niveis (Figura 9).

Para facilitar a visualizacao, foi elaborada uma simulagcdo de uma pluma hipotética
de massa de poluente atmosférico com a fonte de emissao localizada na Refinaria de Petroleo
REFAP (localizada aproximadamente 1km-1,5km de distancia da estacdo Canoas/PU), o
resultado é ilustrado na Figura 10, onde é possivel observar que a pluma se desloca em
direcdo a estacdo Canoas/PU.

Estas condi¢cBes indicam que havia instabilidade suficiente para gerar mistura das
emissbes de poluentes da REFAP com o ar atmosférico nos niveis mais inferiores da
atmosfera, através do turbilhonamento mecénico, devido ao arrasto com a superficie
(rugosidade), pois as temperaturas baixas, a presenca de nebulosidade e a velocidade
moderada dos ventos dificultavam a formacdo turbilhnonamento de origem térmica.
Provavelmente a direcdo preferencial dos ventos nesse dia levou a formacdo de pluma de
dispersdo na direcdo onde esta localizada a estacdo Canoas/PU (Figura 10), que registrou 0s

picos de concentracao de SO,.

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS « 90020-021
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Figura 7: Imagem do Satélite GOES-16 do dia 23/05/2021, as 09:00 L (12:00 UTC), no espectro do
infravermelho, com realce de temperatura para salientar topos de nuvens (Ch_13). A estrela em
vermelho indica a localizagéo da estagdo Canoas/PU.

Fonte: Modificado de INPE/CPTEC/DSA.
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Figura 8: Analise de superficie do dia 25/08/2016 indicando isobaras e vetores de vento na superficie: a) 09:00
L (12:00 UTC) b) 15:00 L (18:00 UTC). A estrela em vermelho indica a localizagdo da estacdo
Canoas/PU.

Fonte: Modificado de NOAA/ARL (modelagem).
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Figura 9: Diagrama SkewT-LogP do dia 23/05/2021, as 09:00 L (12:00 UTC), de Porto Alegre.
Fonte: NOAA/ARL.
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Figura 10: Simulacdo de pluma de dispersdo de uma massa hipotética de poluentes atmosféricos a partir da
REFAP para o dia 23/05/2021 as 09:00 L (12:00 UTC). A cruz vermelha é o ponto de emissédo e a
estrela vermelha o ponto onde esta a estagdo Canoas/PU.

Fonte: Simulagdo com o modelo Hysplit, NOAA/ARL.
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A Tabela 9 apresenta o percentual de dados validos obtidos para cada poluente em
cada estacdo de monitoramento para o ano de 2021, calculados para cada uma das estacdes do
ano (outono: 21-03 a 21-06, inverno: 22-06 a 22-09, primavera: 23-09 a 21-12 e verdo: 22-12

a 20-03).

Tabela 9: Percentual de dados validos por poluente por estagcdo em 2021.

ESTACAO Poluente| Outono (%) | Inverno (%) |Primavera (%) | Ver&o (%) | Anual (%)

CO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

O; 99,8 99,6 100,0 100,0 99,8

Canoas/PU NO, 99,6 99,8 86,2 97,4 95,7

PI10 96,7 83,7 6,6 98,7 71,4

SO, 99,6 100,0 99,9 99,9 99,8

CO 97,5 96,6 99,8 99,5 98,4

(OF 98,2 97,2 99,8 99,3 98,6

Esteio/PE NO, 43 14,8 30,3 12,2 15,4

PI10 93,9 88,5 97,3 96,2 94,1

SO, 98,5 97,6 99,9 98,8 98,7

CcO 84,8 0,0 0,0 77,6 40,6

O; 98,0 92,6 89,5 96,7 94,2

Gravatai/JT NO, 86,1 93,5 85,8 17,3 70,7

PI10 98,7 90,9 88,5 86,4 91,1

S0, 98,6 35,0 0,0 84,0 54,4

CcO 95,7 96,1 98,2 99,0 97,3

) (O 82,4 67,3 1,1 85,6 59,1
Triunfo/Polo NO

Petroquimico 2 38,7 99,2 96,6 11,7 61,6

PI10 0,0 0,0 77,7 11,8 22,4

SO, 82,8 98,2 97,1 93,5 92,9

CO 96,4 98,5 85,0 93,9 93,5

(OF 75,4 98,4 97,1 97,3 92,0

Guaiba/Parque 35| NO, 99,0 99,1 98,3 98,5 98,7

PI10 99,7 99,7 68,9 88,2 89,1

SO, 98,6 99,1 98,4 98,4 98,6

fepam.rs.gov.br
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3  CONCLUSOES

Os dados de monitoramento da qualidade do ar obtidos ao longo do ano de 2021 pela
rede Ar do Sul nas cinco estagdes de monitoramento localizadas nas cidades de Canoas,
Esteio, Gravatai, Triunfo e Guaiba mostraram que ndo houve ultrapassagem dos padrdes de
qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 491/2018 para os poluentes CO,
P110, NO; e O3. Somente para o poluente SO, foi registrado uma ultrapassagem do padréo de
maximo diério na estacdo de Canoas, decorrente provavelmente de uma emissdo elevada e
pontual do poluente por fonte local, associado com a instabilidade atmosférica e
turbilhonamento mecénico junto aos niveis mais inferiores da atmosfera, que proporcionaram
a mistura das emissbes de SO2 no ar atmosférico enquanto a pluma de dispersédo era
direcionada para a EMQA Canoas/PU.

Em termos de concentracbes médias anuais, observou-se que em 2021 ndo houve
alteracdo significativa das concentracGes destes poluentes no ambiente em relacdo aos ultimos
quatro anos anteriores.

Considerando os dados das cinco estacdes de monitoramento em termos de IQAr, o
ano de 2021 apresentou 91,55% dos dias com qualidade do ar boa, 8,40% com qualidade
regular e 0,06% com qualidade inadequada. Nao houve registros de qualidade “ma” ou pior
no ano de 2021.

Em suma, nos locais do Estado onde se dispde de estacdo de monitoramento
automatica da qualidade do ar, os dados do monitoramento obtidos pela rede Ar do Sul da
FEPAM para 0 ano de 2021 mostram que os niveis dos poluentes presentes na atmosfera se
mantiveram constantes em relacdo aos anos anteriores e, exceto por um episddio em que 0
poluente SO, registrou ultrapassagem do padréo de qualidade em uma das estacdes, 0s demais

poluentes atmosféricos monitorados atenderam aos padrdes de qualidade do ar.

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS « 90020-021
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