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1 INTRODUCAO

A qualidade do ar € um componente essencial para a salde humana e o meio
ambiente. A poluicdo atmosférica, causada pela emisséo de substancias tdxicas e poluentes no
ar, representa uma ameaca significativa para a qualidade de vida das popula¢des em todo o
mundo. Desde as emissdes industriais até os gases veiculares e as queimadas, diversos fatores
contribuem para a degradacdo da qualidade do ar.

De acordo com os dados mais recentes da OMS, a polui¢do do ar € um dos principais
fatores de risco ambiental para a salde global, contribuindo para milhGes de mortes
prematuras a cada ano. A exposicdo a poluentes atmosféricos esta associada a uma série de
doencas respiratorias e cardiovasculares, incluindo pneumonia, bronquite, asma, acidente
vascular cerebral (AVC) e doencas cardiacas.

Os dados da OMS revelam disparidades significativas na qualidade do ar entre
diferentes regides e areas urbanas, destacando a necessidade urgente de acdes para reduzir as
emissdes de poluentes e proteger a satde publica. Paises em desenvolvimento, em particular,
enfrentam desafios significativos devido a poluicdo do ar causada por fontes industriais,
veiculos a motor e praticas agricolas inadequadas.

Além disso, a OMS estabeleceu diretrizes e padrbes de qualidade do ar para orientar
os esforcos de monitoramento e controle da poluicdo atmosférica em niveis nacionais e
internacionais. Essas diretrizes visam proteger a saude humana e promover um ambiente
sustentavel, definindo limites aceitaveis para a concentracdo de poluentes no ar.

E neste cenario, 0 monitoramento da qualidade do ar desempenha um papel crucial
na identificacdo e mitigacdo dos impactos da poluicdo atmosférica. Por meio de uma rede de
estacOes de monitoramento é possivel acompanhar os niveis de diversos poluentes presentes
no ar, especiualmente de didxido de enxofre (SO,), dioxido de nitrogénio (NO;), monoxido de
carbono (CO), material particulado (P12,5 e P110) e 0zbdnio (Os).

Os dados coletados por esses sistemas de monitoramento fornecem informacdes
valiosas para governos, organizacGes ambientais e a populacdo em geral. Eles ajudam a
entender a extensdo da poluicdo atmosférica, identificar fontes de emissdo, avaliar 0s riscos

para a satde publica e implementar medidas de controle e prevencdo adequadas.
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Além disso, 0 monitoramento da qualidade do ar é essencial para o cumprimento de
regulamentacfes ambientais e padrdes de qualidade estabelecidos. A analise regular dos
dados de monitoramento permite avaliar o progresso na reducdo da poluicdo atmosférica e
orientar politicas publicas voltadas para a protecdo do meio ambiente e da salude da
populagéo.

No Brasil, diversos instrumentos legais estabelecem diretrizes, padrdes e medidas de
controle da poluigdo atmosférica. A Lei Federal n® 9.605/1998, conhecida como Lei de
Crimes Ambientais, estabelece san¢des penais e administrativas para condutas lesivas ao meio
ambiente, incluindo a poluicdo do ar. No ambito regulatério, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) desempenha um papel central na definicdo de normas e padrdes de
qualidade do ar. As Resolucbes CONAMA 008/90, 316/02, 382/06 e 436/11 norteiam 0s
limites das emissdes de varias atividades antropicas, em especial aquelas que envolvem fornos
de combustéo de fontes fixas. Para fontes moveis, se destacam os programas PROCONVE,
instituido pela Resolucdo CONAMA 018/86, e o0 PROMOT, instituido pela Resolugédo
CONAMA 297/12, que estabeleceram prazos para adogdo de limites mais restritivos de
emissao de poluentes e melhora tecnoldgica para a frota veicular do pais.

Em termos de qualidade do ar, as Resolucbes CONAMA 005/89 e 491/18 séo
atualmente a base legal em nivel nacional para a definicdo dos padrbes de qualidade a serem
adotados, bem como para as metodologias de medicdo e demais acdes de monitoramento
pelos 6rgdos de controle. O Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR)
instituido pela Resolugdo CONSEMA 005/89 tem com o objetivo de promover a melhoria da
qualidade do ar no pais. O PRONAR estabelece diretrizes para 0 monitoramento da polui¢éo
atmosférica, a avaliacdo dos impactos a salde publica e a implementacdo de medidas de
controle da emissdo de poluentes, em coordenacdo com 6rgaos ambientais estaduais e
municipais. No Estado do Rio Grande do Sul, a qualidade do ar é abordada no novo codigo
ambiental do Estado, Lei Estadual N° 15434 de 09/01/2020, em seu capitulo 111 - da utilizacéo
e conservacdo do ar, Art. 139 a 142,

No contexto urbano, muitos municipios brasileiros também tém legislacdes
especificas para o controle da polui¢do do ar, incluindo normas para o controle de emissdes
veiculares, a fiscalizacdo de fontes poluidoras e a promocdo de praticas sustentaveis de

mobilidade e transporte publico.
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Embora existam avangos na legislacdo brasileira sobre qualidade do ar, ainda ha
desafios a serem enfrentados, como a fiscalizagdo efetiva das fontes de poluigéo, a reducéo
das emissbes de poluentes por veiculos e industrias e o incentivo a tecnologias limpas e
renovaveis. O cumprimento e aprimoramento das leis ambientais sdo essenciais para garantir
um ambiente saudavel e sustentavel para as presentes e futuras geragdes no Brasil.

Neste contexto, este relatério apresenta a sociedade os dados do monitoramento
automatico da qualidade do ar realizado pela FEPAM no Estado do Rio Grande do Sul
durante o ano de 2023, para as estacOes de qualidade do ar em operagéo integrantes da rede
Ar do Sul.
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2 OBJETIVO

O propésito deste relatdrio é apresentar a sociedade os resultados do monitoramento
automatico da qualidade do ar conduzido pela FEPAM em 2023. O documento aborda o
sistema de monitoramento empregado, sua amplitude de cobertura, as principais fontes de

poluicdo, bem como o impacto da meteorologia local na dispersdo dos poluentes.
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3 DESCRICAO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

3.1  Aspectos Geograficos

O Estado do Rio Grande do Sul localiza-se no extremo meridional do Brasil,
delimitando-se com o Estado de Santa Catarina a N-NE, Republica Argentina a W-NW,
Republica do Uruguai a S-SW e seu extremo oriental é banhado pelo Oceano Atlantico. Seus
limites geograficos se estendem entre as longitudes 57°36'14"W - 49°42'00”W e as latitudes
33°45'37"S - 27°05'20"S. O Rio Grande do Sul apresenta uma area de 281.748,5 km? que
representa 3,3% do territdrio brasileiro [Atlas E6lico: Rio Grande do Sul, 2002].

Na regido norte do Estado situa-se o Planalto Meridional, formado por rochas
basélticas decorrentes de um grande derrame de lavas ocorrido na era Mesozoica. Sua
extremidade a oeste expressa o resultado do trabalho da erosdo diferencial, sendo denominada
de Cuesta do Haedo. A nordeste encontram-se as maiores altitudes do Planalto, chegando a
alcancar 1.398 m no Monte Negro em Sdo José dos Ausentes. Suas bordas correspondem a
chamada Serra Geral. Ao centro do Estado estd a Depressdo Central que é formada de rochas
sedimentares, dando origem a um extenso corredor que liga o oeste ao leste, através de
terrenos de baixa altitude. Ao sul localiza-se o Escudo Sul-rio-grandense, com rochas igneas
do periodo Pré-Cambriano e, por isto mesmo, muito desgastadas pela eroséo, com altitude ndo
ultrapassando os 600 m. A Planicie Costeira teve sua formacéo do periodo Quaternéario da era
Cenozoica, a mais recente da formacéo da terra. Corresponde a uma faixa arenosa de 622 km
com grande ocorréncia de lagunas e lagoas, entre as quais se destacam a Laguna dos Patos e
Lagoa Mirim. O processo de formacdo desta regido tem carater evolutivo, estando em
constante mutacdo, como decorréncia da sedimentacdo marinha e flivio-lacustre.

A vegetacdo é diversificada com importantes areas remanescentes da Mata Atlantica
e a existéncia de campos que caracterizam a Campanha Gaucha e as terras altas do Planalto
Meridional. A hidrografia do Rio Grande do Sul é dividida em trés regifes: Regido
Hidrogréfica da Bacia do Rio Uruguai, cujas aguas drenam para o rio Uruguai, Regido
Hidrografica da Bacia do Guaiba, cujas aguas drenam para o rio Guaiba e Regido
Hidrogréafica das Bacias do Litoral, cujas aguas drenam ou para a Laguna dos Patos e Lagoa
Mirim ou direto para 0 Oceano Atlantico. Os principais rios do Estado sdo Uruguai, ljui,

Jacui, Guaiba, Cai, Taquari, Ibicui, Pelotas, Camaqua e Sinos.
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De acordo com ultimos dados do IBGE, censo de 2022, o Rio Grande do Sul conta
com uma populacdo de 10.882.965 habitantes [IBGE, 2024], sendo que cerca de 85% desta
populacdo vive em areas urbanas [SPGG, 2022]. Porto Alegre concentra grande parte da
populacdo total do Estado com 1.332.845 habitantes. Além de Porto Alegre outros municipios
apresentam mais de 100 mil habitantes, sendo eles: Caxias do Sul, Canoas, Pelotas, Santa
Maria, Gravatai, Viamdo, Novo Hamburgo, S&o Leopoldo, Alvorada, Rio Grande, Passo
Fundo, Sapucaia do Sul, Uruguaiana, Cachoeirinha, Santa Cruz do Sul, Bagé, Erechim e
Bento Goncalves, cuja localizagdo pode ser vista no mapa da Figura 1.
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Figura 1: Municipios com mais de 100 mil habitantes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2  Uso e Ocupacéo do Solo

Em valores nominais, o PIB do RS em 2023 foi de R$ 640,299 bilhdes (DDE, 2023).
No Quadro 1 vemos os 10 maiores municipios do Estado, segundo a magnitude do PIB (dados
de 2021), os quais somados representaram cerca de 37,2% do PIB estadual.

Os 10 maiores PIBs municipais sdo, em geral, baseados na industria e em servicos,
tendo a agropecudria uma pequena participacdo. O setor servicos destaca-se como a
responsavel pela maior parte do valor gerado nestes municipios. O nimero de habitantes
também é destaque pois, com excecdo de Triunfo, todos apresentam populagdo superior a 100

mil habitantes.
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https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Gravata%C3%AD&id=168
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Viam%C3%A3o&id=447
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Novo+Hamburgo&id=265
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=S%C3%A3o+Leopoldo&id=364
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Alvorada&id=9
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Rio+Grande&id=314
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Passo+Fundo&id=281
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Passo+Fundo&id=281
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Sapucaia+do+Sul&id=384
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Uruguaiana&id=436
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Cachoeirinha&id=55
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Santa+Cruz+do+Sul&id=332
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Bag%C3%A9&id=26
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Bento+Gon%C3%A7alves&id=39
http://www.fee.rs.gov.br/wp-content/uploads/2014/12/20141211tabela1.xlsx
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Quadro 1: Os 10 maiores municipios conforme o PIB 2021.

Municipio PIB (R$ mil)
Porto Alegre 81.562.848
Caxias do Sul 31.688.460
Canoas 21.995.362
Rio Grande 13.282.154
Triunfo 12.982.386
Passo Fundo 12.552.833
S&o Leopoldo 10.855.366
Pelotas 10.778.119
Gravatai 10.261.618
Novo Hamburgo 10.037.889

Fonte: DEE, 2021.

O valor adicional bruto (VAB) do Rio Grande do Sul em 2021 [SPGG, 2022]
dividido em Agropecuéria, Industria e Servicos apresenta a seguinte participacao:

A industria, responsavel por 24,1% do VAB estadual, é bem diversificada e se
desenvolveu a partir das agroinddstrias e de outros segmentos ligados ao setor primario.
Destacam-se as industrias de transformacdo, alimentos, petroquimicas, maquinas,
automobilisticas, implementos agricolas, fertilizantes e de calcados. De forma geral, as
industrias de produtos alimenticios, quimica, metalurgia, vestuario, papel, téxtil, borracha,
automotivo e petroleo ficam localizadas nos municipios da RMPA. Na regido da Serra
Gaucha, principalmente em Caxias do Sul, ficam industrias ligadas ao metal-mecanico e na
regido de Pelotas e Rio Grande, 0 setor portuario e industrias de fertilizantes. Destaca-se,
ainda, o Polo Petroquimico em Triunfo, as industrias do setor coureiro-calgadista do Vale dos
Sinos, a termoelétrica em Candiota e a industria fumageira em Santa Cruz do Sul e Venancio
Aires.

A agropecudria, que represente 14,9 % do VAB galcho, deriva varios segmentos da
industria e dos servicos. O Rio Grande do Sul possui um dos maiores rebanhos bovinos do
pais, localizado na parte oeste e sul do Estado, cujo sistema ainda é de producdo extensiva,
tendo o campo nativo como base da alimentacdo dos animais. O Estado ainda é um dos
maiores produtores de graos, com destaque para a soja, arroz, milho e trigo.

O setor de servigos é aquele que gera a maior participacdo no VAB (60,9%), estando

ligado as regides com elevada densidade populacional.
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3.3  Condicbes Meteoroldgicas

O Rio Grande do Sul tem seu territdrio totalmente incluido na Zona Subtropical do
Sul, que é limitada pelos paralelos 25°00°S e 35°00’S [Strahler, 1977].

Segundo a classificagdo climéatica de Koppen, o Estado é caracterizado pelo tipo
climatico Cf (subtropical umido), apresentando os subtipos Cfa e Cfb, de acordo com as
variacdes térmicas (Quadro 2), devido a diferencas topogréficas [Danni, 1987]. O subtipo Cfa

abrange maior extensdo territorial, ocupando areas com altitudes inferiores a 500 m.

Quadro 2: Classificacao climatica de Kdppen para o Rio Grande do Sul.
Classificacao Climatica do Rio Grande do Sul
¢ | Clima mesotérmico (subtropical e temperado), temperatura media do més mais frio
inferior a 18°C e superior a -3°C, a0 menos um més com média superior a 10°C.
f | Sempre umido (més menos chuvoso com precipitagdo superior a 60 mm).
a | Verdes quentes (més mais quente com média igual ou superior a 22°C).

b | Verdes brandos (més mais quente com média inferior a 22°C).
Fonte: Adaptado de Danni, 1987.

Geralmente, mais de 70 frentes frias por ano atingem o Rio Grande do Sul
[CPTEC/INPE, 2020], variando de quatro a sete frentes por més. A maior incidéncia
encontra-se entre 0os meses de julho e novembro.

Dentre os sistemas sindticos considerados, podemos citar os sistemas de blogueio,
que provocam uma paralisacdo no deslocamento dos sistemas sinoticos, proporcionando
periodos de seca ou estiagem em algumas regides, e inundacGes em outras. Portanto, 0s
efeitos causados por estes sistemas dependem da sua posicdo relativa a estes blogqueios. Os

‘veranicos’ sao causados por este tipo de sistema, com um maximo de ocorréncia durante o

outono [Krusche et al., 2002].

Os anos de ocorréncia do fenémeno El Nifio - Oscilacdo Sul (ENOS) tendem a ser
mais chuvosos no Rio Grande do Sul, principalmente na primavera [Rao e Hada, 1990]. Ja as
geadas ocorrem mais durante os anos de predominancia do fendmeno La Nifia [Silveira et al,
1999].

A ocorréncia de ciclones extratropicais que se formam ou migram pelo litoral sul do
Brasil e Uruguai afeta o campo do vento na regido, sendo que a maior frequéncia e 0s

fenbmenos mais intensos ocorrem no inverno.
Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS » 90020-021
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Durante o inverno as massas de ar polar encontram maior facilidade para migrarem
sobre esta regido, causando quedas de temperatura, geadas e até neve nos pontos mais
elevados do Estado. Isto faz com que o campo da pressdo apresente um acréscimo nestes
meses, enquanto que as temperaturas caem. Durante o verdo as massas de ar tropicais
influenciam mais, o que faz com que as temperaturas aumentem e 0 campo da pressdo seja
menor. Nas meias-estagdes encontramos uma mescla, em que ora uma, ora outra massa de ar
predomina.

A precipitacdo é relativamente bem distribuida o ano todo, apresentando 0s maiores
valores entre junho e outubro. Esta caracteristica se deve a maior influéncia da entrada de
frentes frias durante o inverno e principio da primavera, o que indica que a maior parte das
precipitaces no inverno estdo associadas a sistemas frontais. Durante o verdo, devido a maior
influéncia das massas de ar tropicais, as precipitacdes estdo mais associadas a fendmenos
convectivos, devido ao aquecimento da superficie e tambem da umidade disponivel nessas
massas de ar. No outono ocorrem as menores precipitacdes, sinalizando a menor presenca da
massa de ar tropical e ainda a pouca atividade das frentes frias que conseguem chegar ao
Estado.

A umidade relativa média mensal varia pouco durante o ano, apresentando valores
maiores durante 0s meses de inverno, em torno de 83%, e valores menores durante o veréo,
em torno de 68%. Tendo em vista que a umidade relativa depende da temperatura, ela tem um
comportamento bastante coerente com o da temperatura média.

As temperaturas meédia, maxima e minima possuem comportamento similar, 0s
valores mais baixos sdo encontrados nos meses de junho e julho, e os maiores valores nos
meses de janeiro e fevereiro. As variaveis de temperatura definem mais claramente a maior
influéncia das massas de ar polares durante o inverno e tropicais durante o verdo. Fica
também bastante demarcada a regularidade destes fenémenos, haja vista a pouca variabilidade

encontrada.

3.4  Dispersao Atmosférica

A dispersdo atmosférica refere-se a propagacdo e distribuicdo de substancias ou
particulas no ar. Os processos de dispersdao atmosférica sdo complexos e podem ser
influenciados por uma série de varidveis, incluindo condi¢cbes meteoroldgicas (vento,

temperatura, umidade e estabilidade atmosférica), caracteristicas do terreno e propriedades
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das substancias dispersas. Modelos matematicos e simulagdes computacionais s&o
frequentemente utilizados para prever a dispersdo de poluentes e substéncias nocivas,
auxiliando na tomada de decisdes relacionadas a gestdo ambiental e a seguranca publica.

Além disso, a dispersdo atmosférica também desempenha um papel importante em
eventos naturais, como a dispersdo de cinzas vulcanicas apds uma erupg¢do ou a dispersao de
poluentes decorrentes de incéndios florestais. Compreender os padrdes de disperséo
atmosférica nessas situaces pode ajudar na avaliacdo de riscos e na protecdo de comunidades
vulneraveis.

A dispersdo de poluentes € uma caracteristica para cada regido sendo, portanto,
determinada pelas condicdes geograficas (localizacdo, relevo, continentalidade, uso do solo,
etc.) e pela climatologia. Estas caracteristicas conferem uma espécie de ‘assinatura’ de
disperséo para cada local, e a analise da qualidade do ar deve levar em consideragdo estes
fatores.

No Estado do Rio Grande do Sul, as regides mais expostas as altas concentracdes de
poluentes sdo a Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA), regido de Rio Grande e
regido de Caxias do Sul, pela industrializacéo e pela quantidade de veiculos automotores. Em
segundo plano encontram-se as regides ligadas aos municipios populosos do interior do
Estado (Santa Maria, Passo Fundo, etc.), devido principalmente a quantidade de veiculos, e
aos municipios com grandes empreendimentos potencialmente emissores de poluentes
(Candiota, Triunfo, Santa Cruz do Sul, etc).

Em geral, os sistemas de blogueio atmosférico que impedem a propagacdo dos
sistemas sinoticos podem acarretar periodos de baixa dispersdo de poluentes, principalmente
no inverno, pois os sistemas frontais sdo impedidos de chegar até as latitudes inferiores a 30-
35°. Normalmente, nestes eventos, um centro de alta pressao coloca-se sobre ou préximo ao
Rio Grande do Sul, impedindo a formagdo de nuvens e precipitacdo, com ocorréncia de
ventos fracos e inversdo térmica proxima a superficie. Todos estes fatores agrupados
contribuem, dia apds dia, para que a concentracdo de poluentes atmosféricos va aumentando
em um processo acumulativo, podendo chegar a valores criticos.

A RMPA situa-se a aproximadamente 90 km do Oceano Atlantico, a norte da Laguna
dos Patos, ao sul da Serra do Mar e inserida em uma regido chamada Depressdo Central,
mesclando as baixas altitudes com os morros situados nos setores sul e sudeste do municipio
de Porto Alegre. Estes fatores induzem circulagdes atmosféricas de mesoescala e locais (brisa
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maritima/terrestre, lacustre/terrestre, vale/montanha, ‘ilha de calor urbana’, etc.). A circulagao
resultante faz com que o vento predominante seja de sudeste, secundada pelo vento de
noroeste. Pode-se dizer que a RMPA possui boa dispersdo de poluentes atmosféricos devido
as circulagdes envolvidas.

A regido de Caxias do Sul possui caracteristicas bastante distintas, pois € uma regiao
com relevo ingreme, associada a varias linhas de montanhas e vales, que induzem brisas de
vale/montanha em microescala, podendo estas circula¢Ges facilitar ou dificultar a dispersao de
poluentes. Por ser uma regido de terreno complexo e com poucas estacdes meteorolégicas, é
necessario um estudo mais aprofundado, a fim de caracterizar os aspectos de dispersdao de

poluentes nesta regido.

3.5  Condicdes Climaticas para Dispersédo de Poluentes em 2023

Seguindo os relatdrios anteriores da Qualidade do Ar do RS elaborados pela FEPAM,
as analises meteoroldgica e climatica sdo baseadas nas observacdes registradas pela estacéo
meteorologica A-801, do INMET, localizada em Porto Alegre. As variaveis Temperatura do
Ar, Umidade do Ar e Precipitacio Acumulada sdo comparadas as normais climatologicas
desta estacdo de 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020. A Pressdao Atmosférica e a Velocidade
Média do Vento sdo comparadas somente com as duas Ultimas normais, devido a ndo
disponibilizacdo dos demais dados. Por fim, a Radiacdo Solar Global é comparada com a
média de registros do periodo 2002-2022 realizados na propria estacdo. Esta op¢do se faz
necessaria devido ao INMET fornecer (Normais climatoldgicas) somente a variavel Insolacéo,
que se refere ao nimero de horas de sol por dia [INMET, 2020]. Neste relatorio serdo também
incluidas as andalises do comportamento das variaveis Temperatura Maxima Absoluta e
Temperatura Minima Absoluta (mensais), com o intuito de enriquecer a analise do
comportamento da atmosfera.

Na Figura 2 é possivel observar que a curva do ano de 2023 evidencia que a
temperatura média mensal apresentou anomalias positivas acima de 1,5 °C nos meses de
marc¢o e de maio a setembro, nos demais esteve proximo as normais meteorologicas.

Na Figura 3 é possivel observar o comportamento das Temperaturas Maximas
Absolutas Mensais de 2023, observando-se que, excetuando-se os meses de fevereiro e

setembro (quando acompanhou as normais climatolédgicas), elas foram inferiores em as
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normais, indicando tendéncia de atenuacdo dos processos convectivos na atmosfera, pelo
menos nos dias mais quentes.

Por outro lado a Figura 4 ilustra o comportamento da variavel Temperatura Minima
Absoluta Mensal de 2023, onde se observa que ocorreram anomalias positivas em quase a
todo o ano, com valores acima das normais climatologicas (1961-1990 e 1991-2020),
excetuando-se 0 més de fevereiro, quando acompanhou estas normais. Este comportamento
pode indicar que nas primeiras horas do dia, principalmente nos meses mais frios, os fatores
que levam a formacédo de estabilidade nas camadas mais inferiores da atmosfera (devido ao
resfriamento) foram atenuados, podendo ser esperada maior atividade convectiva nesses
horérios.

As médias mensais da umidade relativa do ar apresentou grande oscilagdo a maior
parte do ano, especialmente no segundo semestre de 2023. A Figura 5 ilustra o
comportamento da umidade relativa do ar, onde pode ser observada a tendéncia de
acompanhas as normais climatologicas no primeiro semestre (embora com meses mais secos)
e grande oscilacdo a partir de julho, com tendéncia significativa de anomalias positivas na
primavera.

A precipitacdo apresentou umas de suas principais caracteristicas, a alta variabilidade.
Em 2023 isso fica muito evidente no segundo semestre, quando também € observada grande
anomalia positiva em relagcdo as normais climatoldgicas (Figura 6). Destaque para 0s meses
de junho, setembro e novembro, quando ocorreram 247,6 mm, 394,8 mm e 342,8 mm,
respectivamente. O més de abril apresentou uma anomalia negativa importante, pois
acumulacédo de precipitacdo ndo chegou a atingir 40 mm. Baixos acumulados de precipitacdo
costumam estar acompanhados de maiores concentracdes de poluentes atmosféericos, e vice-
versa.

Na Figura 7 verifica-se que a velocidade média mensal do vento em superficie (10 m)
no ano de 2023 manteve anomalias negativas durante o ano inteiro, principalmente nas
estacdes mais quentes (primavera e verao).

A Figura 8 ilustra que as pressdes atmosféricas médias mensais registradas em 2023
apresentaram anomalias negativas em relacdo as normais climatolégicas (1961-1990 e 1991-
2020) durante o ano inteiro. 1sso pode indicar que os sistemas de alta pressao tiveram menor
influéncia nas condicdes climaticas da regido. Geralmente a atuacdo desses sistemas esta
associada ao aumento de concentracfes de poluentes atmosféricos, principalmente material
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particulado e ozénio troposférico. Nos meses de junho a novembro houve grande ocorréncia
nacleos de baixas pressdes (ciclogéneses), sobre e no entorno do Estado do Rio Grande do
Sul, sendo corroborado com a anomalia positiva da precipitacdo. Nesse caso, pode-se inferir
que a atmosfera teve uma tendéncia mais favoravel a dispersdo de poluentes atmosféricos.

Os dados de radiacdo solar global de 2023 foram comparados a média do periodo
2002-2022, em W/m?, haja vista que no Atlas de Normais Climatolégicas existe apenas a
variavel ‘Insolacao’, que corresponde ao nimero de horas com incidéncia de radia¢do solar na
superficie. Considerando isso, a radiagdo solar no ano de 2023 esteve muito préxima da curva
de médias mensais do periodo 2002-2022, com excecdo dos meses de janeiro e agosto que
tiveram incidéncia maior de radiacdo solar, enquanto que nos meses de setembro a dezembro
apresentou incidéncia menor que a media desse periodo, provavelmente por maior cobertura
de nuvens e ocorréncia de chuvas.

De uma maneira geral, apontam-se 0s meses de janeiro a maio e agosto como 0s
meses com condi¢des para a baixa dispersdo de poluentes atmosféricos, devido a baixa
umidade, menor nebulosidade e precipitacdo, ventos fracos e maior incidéncia de radiacédo

solar.
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Figura 2: Temperaturas médias mensais registradas em 2023 em comparacdo com as normais climatolégicas
1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 3: Temperaturas maximas absolutas mensais registradas em 2023 em comparacdo com as normais

climatoldgicas 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 4: Temperaturas minimas absolutas mensais registradas em 2023 em comparagcdo com as normais

climatoldgicas 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 5: Umidades relativas médias mensais registradas em 2023 em comparacdo com as normais

climatoldgicas 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 6: Precipitages acumuladas mensais registradas em 2023 em compara¢do com as normais

climatol6gicas 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 7: Velocidades médias mensais do vento registradas em 2023 em comparacdo com as normais
climatologicas 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 8: Pressdes atmosféricas médias mensais registradas em 2023 em comparagdo com as normais
climatoldgicas 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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4 REDE DE MONITORAMENTO

4.1  Rede Estadual de Monitoramento Automatica da Qualidade do Ar

A rede Estadual de Monitoramento Automatico da Qualidade do Ar - rede Ar do Sul
da FEPAM contou com seis estacbes de monitoramento em operacdo no ano de 2023. O

Quadro 3 mostra os municipios e a localizacdo destas estagdes e 0s parametros existentes.

Quadro 3: Parametros e localizacdo das estacfes em 2023.

Parametros Monitorados
Municipio Estacéo

Poluentes Meteorologicos
Canoas Parque Universitario * | P110, SO,, CO, O3, NO,, HCs P, T, UR, RG, UVA, DV e VV
Rio Grande [FURG® P110, SO,, CO, O3, NOy, PI2,5, PTS |P, T, UR, RG, DV e VV
Triunfo Polo Petroquimico 2 P110, SO,, CO, O3, NO, PI12,5
Esteio Parque de Exposicdo * | P110, SO,, CO, O3, NO,, HCs, TRS |P, T, UR, RG, UVA, DV e VV
Gravatai Jardim Timbadva ® P110, SO,, CO, Os, NO,, HCs P, T, UR, RG, UVA, DV e VV
Guaiba Parque 35 * P110, SO,, CO, O3, NO,, PTS, TRS |P, T, UR, RG, UVA, DV e VV

1- EstagOes pertencentes e mantidas pela Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP);

2- Estacao pertencente e mantida pela Braskem;

3- Estacdo mantida pela General Motors do Brasil (GM), doada a8 FEPAM;

4- Estacdo pertencente e mantida pela Celulose Riograndense (CMPC);

5- Estacédo pertencente e mantida pela Superintendéncia do Porto de Rio Grande e Prefeitura Municipal.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os pontos de monitoramento onde estdo localizadas as estagcdes da rede automatica
podem ser agrupados segundo a influéncia do tipo de fonte predominante: veicular, urbana ou
industrial. Isto ndo significa que a influéncia é exclusiva de uma ou de outra origem, mas o
objetivo € apenas destacar a contribui¢do da poluicdo predominante.

Desta maneira, sdo apresentados a seguir os locais onde estdo instaladas as estacdes

de monitoramento e as caracteristicas de seu entorno.

4.1.1 Estacdo Gravatai/Jardim Timbauva (JT)
Estacdo localizada junto ao bairro residencial Jardim Timbalva, na periferia da

cidade, com pouco transito de veiculos no seu entorno. Esta a aproximadamente 7 km em
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relacdo a General Motors do Brasil (GM), além de outras empresas em distancias menores.

Apresenta influéncia industrial e urbana.

4.1.2 Estacdo Rio Grande/FURG

Estacdo instalada nesta cidade em 2022 pela Superintendéncia do Porto de Rio
Grande e Prefeitura Municipal. Inicialmente ficou na zona portuaria até o dia 27 de agosto,
tendo praticamente apenas influéncia industrial. Posteriormente, ainda em 2022, foi realocada
para a FURG onde passou também a ter influéncia urbana.

4.1.3 Estacdo Canoas/Parque Universitario (PU)
Estacdo pertencente a REFAP, localizada a 2 km em relagdo a esta. Em seu entorno
existe ainda a ocupacdo urbana para moradia, além de outras pequenas industrias. Sofre

influéncia industrial e em segundo plano, urbana.

4.1.4 Estacdo Triunfo/Polo Petroguimico
Estacdo pertencente a Braskem, localizada em area proxima ao Polo Petroquimico do

Sul, com forte influéncia industrial das empresas petroquimicas do Polo.

4.1.5 Estacdo Esteio/Parque de Exposicéo (PE)

Estacdo pertencente a REFAP, com forte influéncia da refinaria como também de
outras industrias proximas, como envazadoras de combustiveis, industrias quimicas, de
alimentos e mecéanicas. Em seu entorno existe influéncia de via de intenso trafego (rodovia
BR-116) de caminhdes, 6nibus e automdveis, e a ocupacdo urbana para moradia. Sofre

influéncia industrial e veicular, e em menor grau, urbana.

4.1.6 Estacdo Guaiba/Parque 35

Estacdo pertencente a Celulose Riograndense (CMPC), instalada a aproximadamente
2,5 km em relacdo a esta industria, em area com baixa densidade populacional que representa
o limite da area urbana com a area rural. Apresenta forte influéncia industrial, mas também
sofre moderada influéncia urbana, devido a proximidade com o centro de Guaiba (1,5 km a
leste) e da pluma urbana representada pela zona sul de Porto Alegre (na outra margem do

Lago Guaiba).
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4.2 Poluentes Atmosféricos Monitorados

A rede de monitoramento automatica da FEPAM contempla a medi¢do dos principais
poluentes constantes na Resolucdo do CONAMA 491/2018: particulas inalaveis (P110),
dioxido de enxofre (SO3), mondxido de carbono (CO), didxido de nitrogénio (NO;) e 0zdnio
(0O3). A fumaga, chumbo, particulas inalaveis finas (P12,5) e particulas totais em suspensdo
também sdo poluentes com padrdes estabelecidos na Resolucdo CONAMA 491, mas ndo sao
parametros utilizados pela rede automatica da FEPAM para elaboracdo do IQAr. A rede
FEPAM também mede em algumas estacdes os poluentes hidrocarbonetos totais (HCs) e
compostos reduzidos de enxofre (TRS), mas ndo ha padréo de qualidade estabelecido para
ambos, sendo somente feito o acompanhamento do comportamento desses ao longo do tempo,

servindo de ferramenta de monitoramento industrial e de avaliagé&o.

4.2.1 Monoxido de carbono (CO)

O mondxido de carbono é um gés incolor, insipido e inodoro presente na
atmosfera, sendo resultado da combustdo incompleta de combustiveis fosseis e de biomassa e,
também da oxidacdo atmosférica de compostos organicos volateis [SIGNORI, 2022]. Se
prolongada, a inalacdo desse gas é capaz de provocar de leves a fortes dores de cabeca,
tonturas e nduseas [COUTINHO, 2022]. Além disso, o CO é altamente toxico e perigoso, pois
tem muita afinidade com a hemoglobina presente nos globulos vermelhos do sangue,

causando asfixia e podendo, em minutos, levar a morte [OLIVEIRA, 2021].

4.2.2  Oxidos de nitrogénio (NOX)

Os principais 6xidos de nitrogénio se tratam de dioxido de nitrogénio (NO,) e
oxido nitrico (NO). O NO, é um gas tdxico, altamente oxidante, podendo ser emitido,
principalmente, a partir da queima de combustiveis fosseis em motores veiculares ou em
industrias [SOUZA, 2022; CHEN, 2023]. Além das fontes antropogénicas, este gas pode ser
produzido na propria atmosfera, através da reacdo do oxigénio com o NO, outro poluente
atmosférico [VALADAO, 2022]. Contudo, o0 NO n&o é consideravelmente toxico, é apenas
um gas muito instavel, por isso reage facilmente com o oxigénio [AGENCIA PORTUGUESA
DO AMBIENTE, 2023]. A inalacdo de NO, pode provocar graves problemas respiratorios,

como pneumonia e bronquite [HE, 2023].
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4.2.3 Particulas inalaveis (P110)

Particulas inalaveis sdo particulas de diferentes tamanhos e formas que surgem a
partir da emissdo de outros poluentes, como sulfatos e nitratos e ficam suspensas no ar na
forma de poeira, fumaca ou outras [UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY; 2020; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2023]. As PI10 apresentam
didmetros iguais ou menores a 10 um e quando inaladas causam ou agravam problemas
respiratérios, pois se depositam desde a cavidade nasal podendo chegar aos pulmdes
[CETESB, 2023].

4.2.4 Dioxido de enxofre (SO,)

O dioxido de enxofre € um géas incolor emitido para a atmosfera principalmente
através da combustdo de materiais fosseis em refinarias de petroleo e veiculos a diesel.
Também pode ser gerado de forma natural, especialmente decorrente de erupcdes vulcanicas.
Dentre os principiais problemas decorrentes da intoxicacdo por SO, estdo irritacfes as
mucosas dos olhos, nariz, garganta e trato respiratdrio, causando tosse e agravando doencas
respiratorias [SANTOS, 2019; TORRES, 2020]. O SO, presente na atmosfera corrobora para
a formacéo da chuva acida [CETESB, 2021].

4.2.5 0zbnio (O3)

O ozb6nio é um gas que apresenta instabilidade, € muito reativo e fortemente
oxidante. O O3 é produzido durante o smog fotoquimico, que é caracterizado por uma serie de
reacdes que ocorrem entre o oxigénio e o NO,, catalisadas pela luz do sol [SOUZA, 2023]. Os
hidrocarbonetos volateis também sdo citados como precursores da formacdo de Os; na
atmosfera. O Oz pode ser encontrado tanto na troposfera quanto na estratosfera. Quando se
encontra na troposfera, este gas causa grandes prejuizos ao meio ambiente e a satide humana
[MANISALIDIS, 2020]. A inalacdo de O3 provoca danos as proteinas, levando a producéo de
radicais livres, que contribuem para a ocorréncia de doencas de pele, como eczema e urticaria
[BONATTO, 2022]. Além disso, o Oz causa inflamacdo das vias aéreas, diminuindo a
capacidade pulmonar, aumentando o0s sintomas de asma e outras doencas respiratorias
[COUTINHO, 2022].
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4.3  Metodologia de Monitoramento

A metodologia dos analisadores utilizados na rede Ar do Sul é apresentada no
Quadro 4, sendo que apenas analisadores de fabricantes cujo método € aprovado pela
Environmental Protection Agency dos Estados Unidos da América sdo empregados.

Quadro 4: Principios de medicao especificos para cada poluente.

POLUENTE METODO DE MEDIC}AO
Particulas Inalaveis — P110 Radiacao Beta e Micro-balanca
Dioxido de Enxofre — SO, Fluorescéncia Ultravioleta
Monoxido de Carbono - CO Infravermelho ndo-dispersivo
Oxidos de Nitrogénio - NO Quimiluminescéncia
Ozbnio — O3 Fotometria Ultravioleta

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4  Divulgacdo da Qualidade do Ar

O Boletim de Qualidade do Ar das estagdes automaticas de monitoramento é

divulgado diariamente no site da FEPAM (http://www.fepam.rs.gov.br/). O periodo de 24 h

abrange os dados coletados entre as 00:00 h e 24:00 h. Considera-se na analise para cada

poluente para a geracao do indice os seguintes critérios:

> SO, — médias aritméticas de 24 horas;

> P110 — médias aritméticas de 24 horas;

> NO, — maxima diaria das medias de 1 hora;
> O3 — méxima média movel de 8 horas diéria;
> CO — maxima media movel de 8 horas diaria.

45  Representatividade dos Dados de Qualidade do Ar

A definicdo de critérios para representatividade de dados é crucial em todos o0s
sistemas de monitoramento. Os resultados provenientes de redes automaticas de
monitoramento podem apresentar lacunas no banco de dados devido a uma variedade de
fatores, incluindo falhas operacionais, problemas de manutengdo de equipamentos, softwares,
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comunicacdo e energia, entre outros. Assim, a adocdo e a sistematizacdo desses critérios

asseguram a confiabilidade dos resultados em questdo. Os critérios de representatividade de
dados empregados pela rede Ar do Sul séo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5: Critérios de representatividade de dados.
MEDIA REDE AR DO SUL
Horéria > 3/4 das medidas validas na hora
Diaria > 2/3 das médias horarias validas no dia
Anual > 50% das médias validas em cada quadrimestre (por estacdo do ano)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.6  Percentual de Dados Validos em 2023
O Quadro 6 apresenta o percentual de dados validos obtidos para cada
poluente em cada estacdo de monitoramento para o ano de 2023, calculados para cada uma
das estacdes do ano (outono: 20-03 a 20-06, inverno: 21-06 a 22-09, primavera: 23-09 a 21-12
e verdo: 01-01 a 19-03 e 22-12 a 31-12).

Quadro 6: Percentual de dados validos por poluente por estacdo em 2023.

ESTACAO Poluente |Outono (%) |Inverno (%)| Primavera (%) | Verdo (%) | Anual (%)
CcO 99,7 99,1 100,0 97,3 99,0
O3 99,7 99,1 100,0 96,0 98,7
Canoas/PU NO, 99,7 99,1 100,0 98,4 99,3
S0 99,7 99,1 100,0 98,5 99,3
PI10 0,0 0,0 0,0 65,3 16,3
CO 99,6 97,2 98,4 97,7 98,2
O3 99,6 97,2 100,0 99,3 99,0
Esteio/PE NO; 38,9 65,4 98,2 82,2 71,2
50, 99,6 97,1 99,9 99,1 98,9
PI10 98,3 96,8 98,5 97,3 97,7
CO 98,5 88,2 100,0 73,8 90,1
0, 91,0 71,7 72,5 89,7 81,2
GravatailJT NQO-, 98,4 89,1 99,8 73,7 90,3
S0, 98,4 89,2 100,0 73,6 90,3
PI10 3,4 0,0 0,0 38,7 10,5
CcO ND ND ND ND 93,0
O ND ND ND ND 90,2
Triunfo/Polo NO, ND ND ND ND 90,0
Petroquimico :
S0; ND ND ND ND 93,4
P10 ND ND ND ND 44,3
CcO 95,1 87,7 71,8 84,5 84,8
O3 97,5 99,1 94,4 99,1 97,5
Guaiba/Parque 35 NO, 96,2 99,5 96,9 79,7 93,1
S0 98,1 92,4 80,1 96,6 91,8
PI10 98,3 100,0 98,0 99,3 98,9
CcO 93,7 91,0 77,6 96,0 89,6
O3 74,8 93,1 77,6 97,3 85,7
Rio Grande/FURG| NO» 66,7 93,8 79,2 75,9 78,9
S0 93,6 74,3 79,2 65,4 78,1
P10 84,5 91,9 71,7 78,8 81,7

ND = ndo determinado
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Células destacadas em vermelho no Quadro 6 indicam que ndo houve dados
suficientes para obter a representatividade anual ou para determinada estacdo do ano,

conforme critério anual do Quadro 5 do item 4.5.

5 FONTES DE POLUI(;AO DO AR
As fontes dos poluentes atmosféricos podem ser tanto antrépicas quanto naturais.
Normalmente cada poluente tem origem principal relacionada a um tipo de fonte, conforme
Quadro 7.
Quadro 7: Principais fontes dos poluentes atmosféricos.

Principais Fontes

Poluente Principais Fontes Antropogénicas Naturais

Processos de combustéo (industrias e veiculos
automotores), aerossol secundario (formado
na atmosfera).

Pélen, aerossol
marinho e solo.

Particulas Inalaveis
(P110)

Combustédo de combustiveis fésseis (carvao),
queima de 6leo combustivel, refinaria de
petréleo, veiculos a diesel.

Dioxido de
Enxofre (SO,)

Vulcdes, emissdes de
reacdes bioldgicas.

Processos de combustdo envolvendo veiculos
automotores, industrias, usinas termoelétricas
(6leo, gas, carvdo) e incineracao.

Oxidos de
Nitrogénio (NOy)

Processos biologicos
no solo e relampagos.

Monoxido de Combustéo incompleta em geral, Queimadas e reacoes
Carbono (CO) principalmente em veiculos automotores. fotoquimicas.
Né&o é emitido diretamente a atmosfera, sendo
A produzido fotoquimicamente pela radiacdo Descargas elétricas
Ozbnio (O3) A .
solar sobre 0s NOy e compostos organicos (raios).
volateis (VOCs).

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 ESTIMATIVAS DE EMISSAO DE FONTES MOVEIS E FIXAS

6.1 Fontes Fixas

33

O Rio Grande do Sul ndo dispde de um inventario de fontes fixas. Porém, com vista a

indicar regiGes provaveis de terem elevada poluicdo de origem industrial, a Figura 9 ilustra a

participacdo dos municipios gauchos no indice de potencial poluidor da industria (Inpp-1) para

0 ano de 2009 [FEE, 2002-2009]. Infelizmente ndo se tem dados mais recentes disponiveis até

a publicacdo deste relatério, mas muito provavelmente a situacdo se mantenha nesta ordem

uma vez que ndo houve significativa alteragdo no cenério industrial do Estado nestes ultimos

anos. E possivel observar que a concentracgo territorial do risco relativo ao potencial poluidor

industrial ocorre principalmente em municipios da RMPA e em Caxias do Sul,

correspondente as areas mais densamente povoadas e industrializadas do Estado. Em segundo

plano aparecem os municipios de Santa Cruz do Sul e Rio Grande.

Participagdo dos municipios, no Rio Grande do Sul,

PARAGUAI

ARGENTINA

URUGUAI

para o indice de Potencial Poluidor da Industria (Inpp-1) - 2009

Santa Catarina

I_.lj':l Eundagao de
conomia e
L T Estatistica

Legenda
Municipios
Participagdo
B ov002%
B o21%a05%
] 0s1%a1%

| 11%a25%
[ 2.51%a 5%
B s 5%
Il 75%000%
0% 5%

N

s
0 50 100 200km

Sistema de Coordenadas Geogrificas
Datum horizontal: SAD69

FONTE: FEE/CIE/NISA
Base cartogrifica: IBGE

Cartografia: FEE/NISA

Porto Alegre, maio de 2012.

Figura 9: Indice de Potencial Poluidor da IndUstria, por municipio.

Fonte: FEE, 2002-2009.

fepam.rs.gov.br
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6.2  Fontes Mdveis

O Quadro 8 mostra a frota veicular no RS em fevereiro de 2024 [DETRAN, 2024].
Observa-se que a principal categoria é constituida por automoéveis que, a principio, sdo 0s
maiores contribuintes da poluicdo veicular nos centros urbanos. O Quadro 9 mostra a
distribuicio da frota veicular do Estado do Rio Grande do Sul por tipo de combustivel. E
possivel observar que a participacdo dos veiculos flex (que podem utilizar alcool e gasolina) é
significativa, mas os automoveis a gasolina ainda s&o maioria no Estado. Observa-se ainda a
pouca participacdo dos veiculos elétricos ou que usam combustiveis alternativos, como gas

natural.

Quadro 8: Frota veicular do RS por tipo em fev/2024.

Carga Colecdo | Competicao | Especial | Misto Passageiro | Tracdo | Total
Automdvel 273 4376 64 1.352 2.249 4.512.473 0 4.520.787

Motocicleta, motoneta e ciclomotor 15.036 405 386 15 0 1.277.984 0 1.293.826
Caminhdo e Caminhdo Trator 241.628 64 0 8.933 0 2 80741  331.368
Reboques 313.685 3 1 10.275 0 157 27 324.148
Onibus e Microdnibus 107 7 1 3.632 1 56.990 0 60.738
Tratores 456 1 3 299 1 6 8.465 9.235

Utilitarios, Caminhonetes e Camionetas LRI 365 14 265.509 449.818 2.678 2 1.113.795
1.148 1 9.562 11.580

39 3 10 808 0
967.742 | 5.260 | 482 | 299.577 5.851.098 | 89.239 | 7.665.477

Fonte: DETRAN-RS.

Quadro 9: Frota veicular do RS frente ao tipo de combustivel utilizado em fev/2024.

Combustivel Automdvel | Motocicleta, motoneta e | Caminhdo e Rebaques | Onibus e Tratores | Utilitarios, Caminhonetes € | Outros | Total
ciclomotor Caminhdo Trator Microdnibus Camionetas

Alcool 152.934 98 67 o 1 1 13.310 25 166.446

F’\II:DDI,"G&S Natural 1.552 1] 1] (1] a o 171 1] 1.723
Veicular
F’\II:DDI,"GasoIina 2.232.203 252.247 1] (1] 1.377 o 461.980 349 2.948.156
3.398 4 329.261 1] 58.530 9.055 324.225 8.922 733.395
Diesel/Gas Natural ] 0 1] o 0 0 4 1] 4
(Combin.)
Diesel/Gas Natural ] 0 18 o 0 0 1 1] 19
Veicular
Elétrico/Fonte Externa 1.318 370 7 o 11 0 798 13 2.517
Elétrico/Fonte Interna &4 387 19 1] 1 1 23 3 498
Gas Metano 4 1] 1] (1] a 68 1 4 77
Gas Natural Veicular 2 V] 184 1] 2 0 3 1] 191
Gasogénio 7 2 0 0 0 25 3 1 38
Gasoling 2.069.982 1.040.716 1.757 25 741 57 285.166 1988 3.400.432
GasDIina,"ﬁIc-:ln:lb"Gés 34273 1] 1] (1] 14 o 6.269 3 40.559
Natural Veicular
Gasolina/Eletrico 1.728 1 1] (1] a o 4.351 1] 6.080
Gasolina/Gas Natural 21.495 0 54 o 51 1 14.247 14 35.862
Veicular
Semn Combustivel 3 1 0 324123 0 1 2 256 324.386
Vide Campo Observacao 0 0 0 0 0 26 0 2 28

Fonte: DETRAN-RS.
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O 1° Inventéario de EmissGes Atmosféricas das Fontes Moveis do Estado do Rio
Grande do Sul — Ano Base 2009 elaborou as estimativas de emissfes de poluentes
atmosféricos considerando as macrorregies que foram idealizadas pelo Programa de
Controle de Polui¢do Veicular — PCPV, conforme ilustrado na Figura 10 [FEPAM/RS, 2010].
Apb6s 2009, ndo houve novas atualizagbes do inventario, sendo portanto uma ferramenta
importante para analise geral, mas néo reflete a real condigéo atual do estado. Contudo, a frota
veicular tem mantido crescimento proporcional constante entre os tipos de veiculos e
combustiveis utilizados, com distribuicdo relativa entre as regides nos ultimos anos, embora
0s veiculos mais novos em fungédo dos programas PROCONVE e PROMOT tenham reduzido

suas taxas de emissdo, o que impactaria nos resultados.

Pt 4 i it -_“.‘
\ 5
4 B .
el ey, E MACRORREGIOES
2 DO PCPV
. 7 > 3 i 1 b </
pl ¢ =/ | 1-rRMPA
4 S L v J 5
. .\"L :_,s J ‘; J\_\.“‘;J:.Irr\..'r {;:L_’T,‘i'l 2_ SERRA
wey h ¢4 ) 3- CENTRAL
il - 4- MISSOES
- 6 o 4 5- NORTE
- Lo 6- SUL
h ‘ 7- CAMPANHA
. }1 8- LITORAL NORTE
L 4 00 @ 0 il
% 9,
== “s’

Figura 10: As Macrorregides do Estado do RS.
Fonte: Primeiro Inventario de Emissdes Atmosféricas das Fontes Mdéveis do RS — Ano Base 2009.

De acordo com o referido inventario, a RMPA é responsavel por 40% das emissdes
veiculares do Estado, seguida pela Macrorregido da Serra, com 12% das emissdes veiculares

totais, conforme a Figura 11.
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Emissoes Totais de Poluentes

4%

10%

40%

8% 12%

o 1- RMPA

m 2- SERRA

0O 3- CENTRO

O 4- MISSOES
m 5 SUL

o 6- CAMPANHA
m 7- NORTE

O 8- LITORAL

Figura 11: Contribui¢des das emissdes veiculares totais, por Macrorregides do Estado.

Fonte: Primeiro Inventario de Emissdes Atmosféricas das Fontes Mdveis do RS — Ano Base 2009.
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O Quadro 10 contém os valores estimados para a emissao de poluentes atmosfericos

por fontes moveis, por tipo de combustivel e por tipo de poluente. E possivel observar que os

veiculos a gasolina sdo os maiores responsaveis pelas emissées de monoxido de carbono (CO)

e hidrocarbonetos (HCs), enquanto que os veiculos diesel sdo os principais responsaveis pelas

emissdes de oxidos de nitrogénio (NOyy e particulas inalaveis (P1), pois apesar da frota de

veiculos diesel ser de apenas cerca de 10% do total da frota do Estado, estes contribuem com

mais de 30% das emissdes totais de material particulado. Os aldeidos (RCHO) sdo emitidos

por veiculos a gasolina devido a mistura de alcool anidro a este combustivel na proporcdo de

27,5%.

Quadro 10: Estimativa das emissdes atmosféricas por fontes moveis no RS (2009).

EMISSOES ESTADO (1000ton/ano)

NOx co HC RCHO MP
GASOLINA 14.80 283,81 19,11 0,21 1,62
GASOLINA (motos)* 515 86,47 10,40 0,40 *
ALCOOL 7,59 54,03 203 |* "
DIESEL 36.84 6.52 2,09 0,78
TOTAL 64,38 430,83 33,63 0,61 2,40

OBS.: Motos sdo consideradas em separado devido ao seu perfil diferenciado de autonomia e consumo de combustivel, e maior contribuicdo

na emissdo de poluentes atmosféricos.

Fonte: 1° Inventario de Emissdes Atmosféricas das Fontes Moéveis do RS — Ano Base 2009.
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Sabe-se que, de forma geral, o desgaste dos pneus contribui para as emissdes de
material particulado tanto quanto a queima de combustiveis, mas este ndo esta sendo

considerado na tabela acima e nem fez parte do relatério de fontes méveis consultado.
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7 PADROES DE QUALIDADE DO AR

Os Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar s&o estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA 491 de 19/11/2018. Um padrdo de qualidade do ar é um dos instrumentos de
gestdo da qualidade do ar, determinado como valor de concentracdo de um poluente

especifico na atmosfera, associado a um intervalo de tempo de exposicéo, para que 0 meio

ambiente e a salde da populacdo sejam preservados em relacdo aos riscos de danos causados

pela poluicdo atmosférica. Os poluentes atmosféricos estabelecidos pela Resolucdo

CONAMA 491 séo apresentados no Quadro 11.

Quadro 11: Padrdes de qualidade do ar.

PERIODO DE PI-1 PI-2 PI-3 PF
AOEISNIZ REFERENCIA | (ug/m®) | (ug/m®) | (ugim?) | (ug/me)
Particulas totais em Niédia Ziohmétrica 240
suspensao g 80
anual
Particulas inalaveis — 24 h 120 100 75 50
P110 Média aritmética anual 40 35 30 20
Particulas inalaveis — 24 h 60 50 37 25
P12,5 Média aritmética anual 20 17 15 10
Fumaca 24 h 12 100 75 50
¢ Média aritmética anual 40 35 60 20
Dioxido de enxofre 24h 125 50 30 20
Média aritmética anual 40 30 20
Di6xido de 1h 260 240 220 200
nitrogénio Média aritmética anual 60 50 45 40
Mondxido de ,
carbono 8 h (movel) 9 ppm
Ozbnio 8 h (movel) 140 130 120 100
Chumbo Anual 0,5

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA n° 491/2018.

Os Padrdes de Qualidade do Ar definidos na Resolucdo CONAMA 491 serdo

adotados sequencialmente, em quatro etapas, sendo que a primeira etapa entrou em vigor a

partir da publicacdo da Resolucdo e compreende os Padrdes de Qualidade do Ar
Intermediarios PI-1. Os PadrBes de Qualidade do Ar Intermediarios (PI1-2, PI-3) e Final (PF)

serdo adotados, cada um, de forma subsequente, levando em considera¢do os Planos de

Controle de Emissdes Atmosféricas e os Relatérios de Avaliacdo da Qualidade do Ar,

fepam.rs.gov.br
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elaborados pelos 6rgédos estaduais e distrital de meio ambiente. Caso ndo seja possivel a
migracdo para o padréo subsequente, prevaleceré o padrdo ja adotado.

Para os poluentes Monoxido de Carbono - CO, Particulas Totais em Suspensdo - PTS
e Chumbo foi adotado o padrédo de qualidade do ar final (PF), a partir da publicacdo da
Resolucdo CONAMA 491.

A Resolugdo CONAMA 491 estabelece ainda episodio critico de poluicdo do ar
quando observada a presenca de altas concentracfes de poluentes na atmosfera em curto
periodo de tempo, resultante da ocorréncia de condi¢fes meteoroldgicas desfavoraveis a
dispersdo dos mesmos. Ficam estabelecidos os Niveis de Atencdo, Alerta e Emergéncia
(Quadro 12).

Quadro 12: Niveis de poluicdo do ar para episédios criticos.

PERIODO DE | ATENCAO | ALERTA | EMERGENCIA

POLUENTE REFERENCIA | (ug/m®) | (ug/n¥) (ug/md)
Particulas inalaveis — P110 24 h 250 420 500
Particulas inalaveis — P12,5 24 h 125 210 250
Dioxido de enxofre 24 h 800 1600 2100
Dioxido de nitrogénio 1lh 1130 2260 3000
Mondxido de carbono 8 h (média movel) 15 ppm 30 ppm 40 ppm
Oz6nio 8 h (média movel) 200 400 600

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA n° 491/2018.

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS » 90020-021
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8  POLUENTES E A QUALIDADE DO AR

8.1  Indice de Qualidade do Ar (IQAr)

O indice de Qualidade do Ar é uma ferramenta matematica utilizada para
transformar as concentracbes medidas dos diversos poluentes em um Unico valor
adimensional que possibilita a comparagdo com os limites legais de concentracdo (padroes 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 fungdo 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 Resolucéo
CONAMA 491 de 19/11/2018, para cinco poluentes atmosfericos, a saber: Particulas
Inalaveis (P110), Dioxido de Enxofre, Dioxido de Nitrogénio, Ozbnio e Monoxido de
Carbono.

O IQAr é divulgado diariamente para cada estacdo da Rede de Monitoramento
Automatica da Qualidade do Ar, considerando-se o indice mais elevado dos poluentes
monitorados, isto €, a qualidade do ar de uma estacdo € determinada pelo pior caso. A
ultrapassagem dos Padrbes 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 12 apresenta as faixas de equivaléncias de
concentracdes e indices de qualidade respectivos para os poluentes monitorados pela rede

automatica.

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS » 90020-021
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INDICE DA QUALIDADE DO AR (IQAr)
Qualidad ot Niveis de Cautela | PI25 | PI10 S02 NO2 co 03

PRl nce sobre a Satide (ngm®) | (ngm®) | (ugm®) | @gm®) | @Epm) | (ug/m?)
©  Boa 0-40 Seguro a Satde 025 | 0-50 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 4, A, - N
101-199 Grupos Sensiveis 61-124 | 121-249 | 126-799 || 261-1129 | 9,1-14.9 | 141-199
200-299 Muito Insalubre 155 509 | 250.419 | 800-1599 | 1130-2259 | 15.0-20.9 | 200-399
(Nivel de Atencéo)
300-399 Perigoso 210-249 | 420-499 | 1600-2099 | 2260-2999 | 30,0-39.9 | 400-399
(Nivel de Alerta)
400 ou maior | JiwtePenigose s 550 | 5500 | 22100 | =3000 240 | =600
(Nivel de Emergéncia)

Os indices com classificagBio BOA ou REGULAR, atendem aos Padrdes de Qualidade do Ar da Resolugiio CONAMA 491 de
19/11/2018.

Figura 12: Indices de qualidade e faixas de concentragdo correspondente por poluente.

Fonte: FEPAM.

8.2

IQAr e Seus Efeitos na Saude

O indice de Qualidade do Ar est4 associado aos efeitos da poluicdo do ar sobre a

satde humana (Quadro 13).

Quadro 13: Relacdo entre o indice de qualidade do ar e os efeitos sobre a saude.

QUALIDADE

INDICE

EFEITOS PRINCIPAIS NA SAUDE

- 0_40

Regular

Efeitos despreziveis.

41-100

Pessoas com doencas respiratorias efou cardiacas podem apresentar
sintomas como dor no peito, tosse seca e cansaco.

Inadequada

Fonte: FEPAM.

fepam.rs.gov.br

101-199

Pessoas com doencas respiratorias ou cardiacas, idosos e criangas tém os
sintomas agravados. Populagdo em geral pode apresentar sintomas como
ardor nos olhos, dor no peito, nariz e garganta, tosse seca e cansago.

200-299

Aumento dos sintomas respiratérios em criangas e pessoas com doencas
pulmonares, como asma. Aumento de sintomas respiratorios na populagdo
em geral.

300-399

Agravamento significativo dos sintomas cardiovasculares e respiratorios,
como tosse, cansago, falta de ar e respiracdo ofegante na populagdo em
geral. Risco de mortes prematuras de pessoas com doencas respiratorias e
cardiovasculares. Risco de agravos & gestacao.

400 ou maior

Sérios riscos de manifestacBes de doengas respiratdrias e cardiovasculares.
Aumento de mortes prematuras em pessoas com doengas cardiovasculares e
respiratorias.

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

9.1 Indice de Qualidade do Ar em 2023

42

O Quadro 14 mostra o numero de dias no ano de 2023 em que cada estacdo de

monitoramento atingiu determinada categoria do I1QAr.

Quadro 14: 1QAr registrado nas estagdes de monitoramento em 2023.

2023 (TOTAL)

N° dias |QAr

REGULAR

N® dias IQAr

Total de dias com IQAr avaliado

INADEQUADO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme o IQAr e considerando as seis estagcdes atualmente em operacgéo na rede Ar

do Sul, observa-se que ndao houve registros de qualidade “inadequada” ou pior no ano de

2023. A estacdo de monitoramento de Rio Grande seguida pela de Esteio foram as que

apresentaram um maior nimero de dias com qualidade “regular”. A estagdo de Gravatai se

destaca por praticamente ter apresentado todos os dias com qualidade “boa”.

A Figura 13 mostra o grafico do IQAr, por percentual de dias, de cada estacdo de

monitoramento.

Percentual de Dias

70 | ---

60 +---

50 +---

40 +---

30 ---

20 -

10 +---

(NDICE DE QUALIDADE DO AR EM 2023

| H CRiTICA

 HPESSIMA

- mMA
INADEQUADA
REGULAR

N BOA

Canoas

Rio Grande Esteio Triunfo Gravatai Guaiba

Figura 13: Gréfico do IQAr por Estacdo de Monitoramento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

fapam

rs.gov.br
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9.2 Dados do Monitoramento em 2023

Para o calculo das médias das concentracdes 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 detecgéo 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 operagdo 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 véalida em alguma das quatro estagdes do ano), conforme
Quadro 6, apresentada no item 4.6 deste relatorio, mas foram mantidos para registro e

avaliacdo de tendéncia.

9.2.1 Poluentes Atmosféricos: concentracdo média anual
No Quadro 15 sdo apresentas, para 0 ano de 2023, as medias anuais de concentracéo
dos poluentes 0z6nio (O3), monoxido de carbono (CO), didxido de nitrogénio (NO,), didxido

de enxofre (SO,) e particulas inalaveis (P110).

Quadro 15: Concentracdo meédia anual dos poluentes por estacdo em 2023.

B NO, 0, co P10 50,
ESTA(;AD Meédia Horana Anual Meédia Diania Anual
ug/m® ppm pg/m®
Canoas/PU 7.4 29,1 1.0 19,1 6.2
Esteio/PE 20,2 21.8 27 20,3 11.8
Gravatai/lJT 8.4 24,3 0,2 14,8 1.9
Triunfo/Polo Petroguimico 8.1 12,1 0.2 14.6 0.9
Rio Grande/Porto-FURG 5,2 33.7 1.7 17,0 18,5
Guaiba/Parque 35 10,5 29,4 0,8 26,2 23
Padrdo de Qualidade
(Conama 491/2018) 0 40 40

*Valores em vermelho ndo atenderem o critério da representatidade do ano.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS » 90020-021
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Os dados mostram que a concentragdo dos poluentes P110, NO; e SO, se mantiveram
abaixo dos padrdes de qualidade anual estabelecidos, conforme Resolucdo CONAMA 491/18.

N&o sdo estabelecidos padrdes de qualidade anual para O3 e CO.

9.2.2 Poluentes Atmosféricos: tltimos cinco anos
9.2.2.1 - Ozo6nio (03)

Quadro 16: Concentracdo média anual de O3 nos ultimos 5 anos.

0, - MEDIA HORARIA ANUAL - ,ug:fm3

ESTACAO 2019 2020 2021 2022 2023
Canoas/PU 26.1 24 4 28.4 22.0 291
Esteio/VE e Esteio/PE ** 12.5 12.7 21.9 21.3 21.8
GravatailJT 23,3 35.5 33.6 364 243
Triunfo/Polo Petroguimico 286 29.0 263 156 12.1
Rio Grande/Porto-FURG 42 6 33.7
Guaiba/Parque 35 30.8 31.3 27.8 249 29.5
MEDIA GERAL* 272 30,1 27.6 231 251

*%alores em vermelho ndo incluidos na média geral, por ndo atenderem o critério de representatividade do ano.
** No ano de 2019 a estacio estava localizada em Esteio/VE. De 2020 a 2023 em Esteio/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que ndo houve alteracdo significativa dos teores médios de Oz no

ambiente nos ultimos 5 anos.

9.2.2.2 — Monoxido de Carbono (CO)

Quadro 17: Concentracdo média anual de CO nos ultimos 5 anos.

CO - MEDIA HORARIA ANUAL - ppm
ESTACAOQ 2019 | 2020 | 2021 2022 2023
Canoas/PU 0.3 0.2 2.0 1.0
Esteio/VE e Esteio/PE ** 0.2 0.7 1.6 2.5 27
Gravatai/JT 0.2 0.2 0.2 0.2
Triunfo/Polo Petroguimico 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2
Rio Grande/Porto-FURG 1.4 1.7
Guaiba/Parque 35 1.9 0.5 0.5 0.8 0.8
MEDIA GERAL* 0.7 0.4 0.7 0.5 1.1

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

* No ano de 2019 a estacdo estava localizada em Esteio/\VE. De 2020 a 2023 em Estein/PE.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os dados indicam que ndo houve alteracdo significativa dos teores médios de CO no
ambiente nos Gltimos 5 anos, exceto pela regido de Esteio que mostra tendéncia de aumento

do poluente, provavelmente decorrente do aumento da frota veicular da regido.

9.2.2.3 — Dioxido de Enxofre (SO,)

Quadro 18: Concentracdo média anual de SO, nos ultimos 5 anos.

SO, — MEDIA DIARIA ANUAL - pg/im?®

ESTACAO 2019 | 2020 | 2021 2022 2023
Canoas/PU 16.4 7.8 15,2 12.5 8.2
Esteio/VE e Esteio/PE ** 19.8 1.2 17.2 15,8 11.8
GravatailJT 1.3 13 1.5 1.9
Triunfo/Polo Petroguimico 1.3 14 1.4 1.3 0,9
Rio Grande/Porto-FURG 13.8 18.5
Guaiba/Parque 35 1.2 1.3 1.5 1.8 2.3
MEDIA GERAL* 6.3 3.5 8.8 8.6 7.3

* o ano de 2019 a estacdo estava localizada em Esteio'E. De 2020 a 2023 em Estein/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados indicam que n@o houve alteracédo significativa dos teores médios de SO, no

ambiente nos ultimos 5 anos.

9.2.2.4 — Dioxido de Nitrogénio (NO;)

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

Quadro 19: Concentracdo média anual de NO, nos ultimos 5 anos.

NO, — MEDIA HORARIA ANUAL - pg/m®

ESTACAO 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023
Canoas/PU 12.9 13.8 11,4 8.2 7.4
Esteio/\VE e Esteio/PE ™ 14,9 12,8 17.5 16,3 20,2
Gravatai/JT 8.8 5.6 10,9 3.6 8.4
Triunfo/Polo Petroguimico 3.4 g2 6.5 8.1
Rio Grande/Porto-FURG 11,1 6.2
Guaiba/Parque 35 9.9 12,8 12,7 12,6 10,5
MEDIA GERAL * 10,5 10,7 11,1 6.5 8.1

** No ano de 2019 a estacio estava localizada em Esteio/VE. De 2020 a 2023 em Esteio/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS »
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Os dados indicam que ndo houve alteracdo significativa dos teores médios de NO; no

ambiente nos Gltimos 5 anos.

9.2.2.5 - Particulas Inalaveis (P110)

Quadro 20: Concentracdo média anual de P110 nos ultimos 5 anos.

P110 — MEDIA DIARIA ANUAL - pg/im?®

ESTACAO 2019 | 2020 | 2021 2022 2023
Canoas/PU 219 16.5 16.6 19.4 19.1
Esteio/VE e Esteio/PE ** 16.0 19.8 20.3 17.8 20.3
Gravatai/JT 16.9 16.5 16.4 16.4 14.8
Triunfo/Palo Petroguimico 204 33.5 20,0 13.6 14.6
Rio Grande/Porto-FURG 314 17.0
Guaiba/Pargue 35 26.9 259 257 251 26,2
MEDIA GERAL* 21.9 19.6 19,8 21,5 19,5

*Vfalores em vermelho ndo incluidos na média geral, por ndo atenderem o critério de representatividade do ano.
** Mo ano de 2019 a estacdo estava localizada em Esteio/\VE. De 2020 a 2023 em Estein/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados de P110 se mantiveram praticamente constantes aos longos dos ultimos 5

anos de monitoramento.
9.2.3 Poluentes Atmosféricos: concentracdo maxima anual
O Quadro 21 apresenta a concentracdo maxima anual obtida para cada poluente na

respectiva Estacdo de Monitoramento.

Quadro 21: Concentracdo maxima anual dos poluentes por estacdo em 2023.

) co 0, NO, P10 S0,
ESTACAO Maxima 8h mdvel anual Maxima hordria anual Maxima diaria anual
ppm ug/m?
Canoas/PU 31 126.6 68,5 36,6 30.9
Esteio/PE 6.8 94.2 84,6 83.9 48.5
GravataildT 14 1209 106.4 30,6 7.4
Triunfo/Polo Petroguimico 0.5 82,9 76,2 65.0 3.8
Rio Grande/Porto-FURG 3.0 123.1 69.6 72,5 72,6
Guaiba/Parque 35 8.5 97,9 117.8 85.0 6.6
Padréo de Qualidade
(Conama 491/2018) 140 ’ 260 120 125

*\alores em vermelho indicam que néde atenderam o critério da representatividade do ano.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme os dados apresentados, ndo houve registro de ultrapassagem dos padrdes
de qualidade do ar em 2023 para nenhuma das esta¢cdes de monitoramento.

9.2.4 Poluentes Atmosféricos: média anual das mdximas concentragoes

O Quadro 22 apresenta a média anual das méaximas concentragdes obtida para cada
poluente na respectiva Estacdo de Monitoramento em 2023. Estes dados séo exclusivamente
Uteis para avaliacbes de estudos de dispersdo atmosférica (EDA) conforme DIRETRIZ
TECNICA FEPAM N.° 11/2023, de 21 de marco 2023.

Quadro 22: Média anual das maximas concentragdes dos poluentes em 2023.

co | o NO, PO | SO,
o g G Média Anual das - L
ESTACAO Média Anual. das Ma{clmas de Méxima Horéria de Média An.ual das Maxmas
Cada Dia (8h mdvel) . Mensais de Cada Dia
Cada Dia

ppm ug/m®
Canoas/PU 14 46.6 18,0 33,6 17.6
Esteio/PE ER 30.2 375 481 207
GravatailJT 0.3 301 221 24.9 29
Triunfo/Polo Petroguimico 0,2 20,7 16,8 321 27
Rio Grande/Porto-FURG 1,8 36,7 14,9 31,1 28,3
Guaiba/Parque 35 13 421 26,9 58.7 40

*Valores em vermelho indicam gue ndo atenderam o critério da representatividade de ano.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o calculo da meédia aritmética das maximas concentracdes diarias de padrdes
horéarios (caso do dioxido de nitrogénio), foi utilizado o méximo valor de concentragdo do
poluente obtido dentre os 24 valores horarios do dia, sendo entdo calculada a média aritmética
de todas as maximas de cada dia do ano de 2023. Para os padrbes de 8 h movel (casos de
monoxido de carbono e 0zonio), utilizou-se 0 maximo valor das médias méveis de 8 h do dia,
sendo entdo calculada a média aritmética de todas as maximas de cada dia do periodo
considerado. Para poluentes com padréo diario - 24 h (casos de material particulado e didxido
de enxofre), foi utilizado o maior valor obtido dentre os dias monitorados em cada més, sendo

entdo calculada a média aritmética da concentracdo destes dias.

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

Os dados de monitoramento da qualidade do ar obtidos ao longo do ano de 2023 pela
rede Ar do Sul em seis estacdes de monitoramento localizadas nas cidades de Canoas, Esteio,
Gravatai, Rio Grande, Triunfo e Guaiba mostraram que ndo houve ultrapassagem dos padrdes
de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 491/2018 para os poluentes SO,
CO, PI10, NO; e Os.

Em termos de concentracfes médias anuais, observou-se que em 2023 ndo houve
alteracdo significativa das concentracfes destes poluentes no ambiente em relagdo aos ultimos
quatro anos anteriores.

Os dados coletados em 2023 para as seis estacdes de monitoramento em termos de
IQAr, mostraram que nio houve registros de qualidade “inadequada” ou pior no ano de 2023.

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 2023 mostram que 0s niveis dos poluentes presentes na atmosfera se
mantiveram constantes em relacdo aos anos anteriores e atenderam aos padrdes de qualidade

do ar estabelecidos pela atual legislacéo.
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