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1 INTRODUCAO

A Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) estima que cerca de 8 milhdes de pessoas
morrem a cada ano devido a exposicdo a particulas finas em ar poluido que penetram
profundamente nos pulmdes e no sistema cardiovascular, causando doencas como derrame,
doencas cardiacas, cancer de pulm&o, doencas pulmonares obstrutivas cronicas e infeccbes
respiratdrias, incluindo pneumonia. Em 2016, cerca de 4,2 milhdes de mortes ocorreram
devido a poluicdo do ar em ambiente externo (outdoor) e cerca de 3,8 milhdes de mortes
devido a poluicdo do ar em ambientes internos (indoor). Além disso, a fumaca interna é
também um sério risco a satde de cerca de 3 bilhdes de pessoas que cozinham e aquecem suas
casas com biomassa, combustiveis de querosene e carvdo. Estima que cerca de 91% da
populagdo mundial vive em locais onde a qualidade do ar excede os limites das diretrizes da
OMS.

A origem dos poluentes atmosféricos pode ser tanto antrdpica quanto de fontes
naturais, e um efetivo controle para que a concentracdo destes poluentes no ar se mantenha
em niveis seguros para a saude publica e meio ambiente é uma tarefa dificil e muitas vezes
ineficiente, principalmente nas grandes cidades e em zonas muito industrializadas,
especialmente nos paises em desenvolvimento onde as tecnologias de controle da poluicdo
sdo pouco utilizadas e as leis de protecdo ambiental sdo preteridas pela necessidade de
desenvolvimento sécio-econdmico. Ou seja, o desenvolvimento sustentdvel com efetiva
protecdo a saude publica e ao meio ambiente ainda é um grande desafio para 0 mundo atual.

No Brasil as Resolucdes CONAMA 008/90, 316/02, 382/06 e 436/11 norteiam 0s
limites das emiss@es de varias atividades antropicas, em especial aquelas que envolvem fornos
de combustdo de fontes fixas. Para fontes moveis, se destacam os programas PROCONVE,
instituido pela Resolucgdo CONAMA 018/86, e o0 PROMOT, instituido pela Resolugdo
CONAMA 297/12, que estabeleceram prazos para adocdo de limites mais restritivos de
emissdo de poluentes e melhora tecnologica para a frota veicular do pais.

Quanto a qualidade do ar, as Resoluces CONAMA 005/89 e 491/18 sdo atualmente
a base legal em nivel nacional para a definicdo dos padrfes de qualidade a serem adotados,
bem como para as metodologias de medigcdo e demais a¢fes de monitoramento pelos 6rgdos

de controle. No Estado do Rio Grande do Sul, a qualidade do ar é abordada no novo codigo
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ambiental do Estado, Lei Estadual N° 15434 de 09/01/2020, em seu capitulo 11l - da utilizagéo
e conservacgéo do ar, Art. 139 a 142.
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

2019, para as estacdes de qualidade do ar em operacéo integrantes da rede Ar do Sul.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste relatério € divulgar para toda a sociedade os dados do
monitoramento automatico da qualidade do ar realizado pela FEPAM em 2019, incluindo o
sistema de monitoramento utilizado, sua abrangéncia, as principais fontes e a influéncia 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 Atléantico. Seus
limites geogréficos 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 Edlico: 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 eroséo 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 S&o José dos Ausentes. Suas bordas correspondem a
chamada Serra Geral. Ao centro do Estado esta a Depressao 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 erosdo, com altitude nédo
ultrapassando os 600 m. A Planicie Costeira teve sua formacdo do periodo Quaternario 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 Galcha e as terras altas do Planalto
Meridional. A hidrografia do Rio Grande do Sul é dividida em trés regiGes: Regido
Hidrografica 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
Hidrografica das Bacias do Litoral, cujas dguas 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, Camaqué e Sinos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrografia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Uruguai
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Gua%C3%ADba
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lagoa_dos_Patos_%28lagoa%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lagoa_Mirim
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano_Atl%C3%A2ntico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Uruguai
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Iju%C3%AD
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Jacu%C3%AD
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Gua%C3%ADba
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Ca%C3%AD
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Taquari
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Ibicu%C3%AD
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Pelotas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Camaqu%C3%A3
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_dos_Sinos
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De acordo com ultimos dados disponibilizados pelo Departamento de Economia e
Estatistica (DEE) do Estado, censo de 2010, o Rio Grande do Sul conta com uma populacdo
urbana de 9.100.291 (~85%) habitantes e rural de 1.593.638 (~15%) habitantes, e que deve ter
se mantida nesta proporcao desde entdo. Porto Alegre concentra grande parte da populacédo
total do Estado com 1.465.430 habitantes, conforme dados de 2018 (eram 1.409.351 no censo
de 2010). Além de Porto Alegre outros municipios apresentam mais de 100 mil habitantes,
sendo eles: Caxias do Sul, Canoas, Pelotas, Santa Maria, Gravatai, Viam&o, Novo Hamburgo,
Sdo Leopoldo, Alvorada, Rio Grande, Passo Fundo, Sapucaia do Sul, Uruguaiana,
Cachoeirinha, Santa Cruz do Sul, Bagé e Bento Gongalves, cuja localizagcdo pode ser vista no

mapa da Figura 1.
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Figura 1: Mun|C|p|os com mais de 100 mil habitantes.
Fonte: Adaptado de DEE.

3.2 Uso e Ocupacéo do Solo

Em valores nominais, o PIB do RS em 2019 foi de R$ 480,577 bilhdes,
representando um aumento de 2% em relacdo ao ano anterior (DDE, 2020). Na Tabela
1 vemos os 10 maiores municipios do Estado, segundo a magnitude do PIB (dados de 2017),
0s quais somados representaram 42,3% do PIB estadual.

Os 10 maiores PIBs municipais s@o, em geral, baseados na industria e em servigos,
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


https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Caxias+do+Sul&id=86
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Canoas&id=73
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Pelotas&id=285
https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/detalhe/?municipio=Santa+Maria&id=333
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=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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também ¢é destaque pois, com excecdo de Triunfo, todos apresentam populacdo superior a 100
mil habitantes.

Tabela 1: Os 10 maiores municipios conforme o PIB 2017.

Municipio PIB (R$ mil)
Porto Alegre 73.862.306
Caxias do Sul 21.717.020
Canoas 18.947.513
Gravatai 12.406.079
Rio Grande 92.15.701
Triunfo 8.803.874
Novo Hamburgo 8.736.151
Passo Fundo 8.584.861
Pelotas 8.573.355
Santa Cruz do Sul 8.238.767

Fonte: DEE

O valor adicional bruto (VAB) do Rio Grande do Sul em 2015, dividido em
Agropecuaria, Industria e Servigos, € ilustrado na Figura 2.

23.2%
B Servicos
" |ndustria

Agropecuaria

Figura 2: Estrutura do VAB do Rio Grande do Sul por setores de atividade 2015 (%).
Fonte: Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul.

A industria, responsavel por 23,2% do VAB estadual, é bem diversificada e se
desenvolveu a partir das agroindustrias 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


http://pt.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metalurgia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vestu%C3%A1rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Papel
http://pt.wikipedia.org/wiki/T%C3%AAxtil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Borracha
https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/upload/recortes/201805/23150941_32057_GDO.png
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Gaucha, principalmente em Caxias do Sul, ficam industrias ligadas ao metal-mecanico e na
regido de Pelotas e Rio Grande, o setor portudrio e industrias de fertilizantes. Destaca-se,
ainda, o Polo Petroquimico em Triunfo, as industrias do setor coureiro-calcadista do Vale dos
Sinos, a termoelétrica em Candiota e a industria fumageira em Santa Cruz do Sul e Venancio
Aires.

Embora a agropecuéria represente apenas 9,4% do VAB galcho, é por meio dela que
derivam vérios segmentos da industria e dos servigos. 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 € um dos maiores produtores de gréos, com destaque para a soja, arroz, milho
e trigo.

O setor de servicos é aquele que gera a maior participacdo no VAB (67,4%), estando

ligado as regides com elevada densidade populacional.

3.3  CondicBes Meteorologicas

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 classificacdo climéatica de Kdppen, o Estado é caracterizado pelo tipo
climéatico Cf (subtropical Umido), apresentando os subtipos Cfa e Cfb, de acordo com as
variacdes térmicas (Tabela 2), devido a diferencas topogréaficas (Danni, 1987). O subtipo Cfa

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

Tabela 2: Classificacdo climéatica de Képpen para o Rio Grande do Sul.
Classificacio Climatica do Rio Grande do Sul

c Clima mesotérmico (subtropical e temperado), temperatura média 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 precipitacdo 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), variando de quatro a sete frentes por més. A maior incidéncia encontra-se

entre os meses de julho e novembro.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
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Dentre os sistemas sinoticos considerados, podemos citar os sistemas de bloqueio,
que provocam uma paralisacdo no deslocamento dos sistemas sinoéticos, proporcionando
periodos de seca ou estiagem em algumas regides, e inundagGes em outras. Portanto, os
efeitos causados por estes sistemas dependem da sua posicdo relativa a estes bloqueios. Os
‘veranicos’ sdao causados por este tipo de sistema, com um méximo de ocorréncia durante o

outono (Krusche et al., 2002).

Os anos de ocorréncia do fendmeno El Nifio - Oscilagdo 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 fenémeno 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.

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 os 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
precipitacfes 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 fenémenos
convectivos, devido ao aquecimento da superficie e também 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 os meses de inverno, em torno de 83%, e valores menores durante o verao,
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em torno de 68%. Tendo em vista que a umidade relativa depende da temperatura, ela tem um
comportamento bastante coerente com o da temperatura media.

As temperaturas média, maxima e minima possuem comportamento similar, o0s
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 fendmenos, haja vista a pouca variabilidade

encontrada.

3.4  Dispersado Atmosférica

A concentracdo de poluentes atmosféricos priméarios depende principalmente dos
seguintes aspectos: emisséo, dispersdo e deposicdo (seca e Umida). Sendo assim, 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 industrializacdo 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, € aos municipios com grandes empreendimentos
potencialmente emissores de poluentes (Candiota, Triunfo, Santa Cruz do Sul, etc).

Em geral, os sistemas de bloqueio atmosférico que impedem a propagacdo dos
sistemas sin6ticos 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 pressdo coloca-se sobre ou préximo ao
Rio Grande do Sul, impedindo a formacdo de nuvens e precipitacdo, com ocorréncia de
ventos fracos e inversdao térmica proxima a superficie. Todos estes fatores agrupados
contribuem, dia ap6s dia, para que a concentracdo de poluentes atmosféricos va aumentando
em um processo acumulativo, podendo chegar a valores criticos.

Cada regido possui uma caracteristica de dispersdo de poluentes que é determinado
pelas condicbes geogréaficas (localizagdo, relevo, continentalidade, uso do solo, etc.) e pela
climatologia. Estas caracteristicas conferem uma espécie de ‘assinatura’ de dispersdo para
cada local, e a analise da qualidade do ar deve levar em consideracao estes fatores.

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 Depresséo Central,

mesclando as baixas altitudes com os morros situados nos setores sul e sudeste do municipio
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de Porto Alegre. Estes fatores induzem circulagdes atmosféricas de mesoescala e locais (brisa
maritima/terrestre, lacustre/terrestre, vale/montanha, ‘ilha de calor urbana’, etc.). A circulagéo
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 circulacdes envolvidas.

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

3.5  Condigbes Climéticas para Dispersao de Poluentes em 2019

Considerando que as estacGes de monitoramento da qualidade do ar em operagédo no
RS estdo localizadas na RMPA, as analises meteorologica e climatica sdo baseadas nas
observacdes registradas pela estacdo meteoroldgica A-801, do INMET, localizada em Porto
Alegre, e também comparadas as normais climatoldgicas desta estacdo de 1961-1990 e 1981-
2010.

O ano de 2019 comecou sob a atuacdo de um fendmeno EI Nifio fraco, passando a
condigdes de neutralidade a partir da metade do ano (NOAA, 2020).

O ano de 2019 pode ser considerado como um ano com temperaturas acima da média
climatoldgica, principalmente durante o outono e primavera. Na Figura 3 € possivel observar
este comportamento, as curvas das temperaturas normais climatolégicas de 1961-1990 e de
1981-2010 apresentam comportamentos semelhantes, enquanto que a curva do ano de 2019
apresenta anomalias positivas em janeiro, abril a junho, além do periodo de outubro a
dezembro. Durante o outono (abril a junho) as temperaturas médias estiveram
excepcionalmente acima das normais citadas, atrasando a chegada do frio, que s6 se fez
presente no inverno.

A umidade relativa do ar esteve acima da média climatoldgica entre janeiro a maio.
A Figura 4 ilustra o comportamento da umidade relativa do ar, médias mensais, onde se
observa que os valores das normais climatologicas 1961-1990 e 1981-2010 apresentam-se

semelhantes durante o ano inteiro, enquanto que a curva das médias mensais do ano 2019
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apresenta valores superiores (em torno de 2 a 10%) as normais climatolégicas durante quase
todo primeiro semestre (coincidindo com o periodo de atuacdo do fenémeno EI Nifio).
Observa-se também uma diminuicdo consideravel da umidade relativa em dezembro (em
torno de 8%).

As precipitacGes oscilaram proximas das medias climatologicas na maior parte do
ano, com excec¢do dos meses abril, maio e outubro. A Figura 5 apresenta 0 comportamento
das precipitagcdes acumuladas mensais ocorridas no ano de 2019 e as normais climatoldgicas
1961-1990 e 1981-2010. E possivel observar na Figura 5 que a curva das precipitacdes
acumuladas mensais de 2019 apresenta grandes oscilacBes em relacdo as séries normais
climatologicas de 1981-2010 e 1961-1990. As precipitacbes em abril, maio e outubro
ultrapassaram em de 100% as médias climatoldgicas, a ponto da precipitagdo nestes trés
meses representar a metade da ocorrida no ano inteiro. O acumulado anual de 2019 ficou
acima dos acumulados anuais das normais climatologicas.

A velocidade média mensal do vento em superficie no ano de 2019 esteve inferior as
normais climatoldgicas 1961-1990 e 1981-2010 o ano inteiro. Na Figura 6 é possivel observar
gue em 2018 as velocidades meédias do vento estiveram entre 25 e 40% abaixo das normais
climatoldgicas.

A Figura 7 apresenta as normais climatoldgicas das pressdes atmosféricas de 1961-
1990 e 1981-2010 e das pressdes atmosféricas médias mensais registradas em 2019. As
normais climatologicas 1981-2010 comportaram-se com valores 2-3 hPa abaixo das normais
climatoldgicas de 1961-1990. O comportamento das médias mensais em 2019 é mais préximo
das normais climatoldgicas de 1981-2010, com exce¢do nos meses de mar¢o e agosto, em que
a pressdo atmosférica esteve mais elevada, proximo a normal 1961-1990.

Os dados de radiacéo solar global foram comparados a média do periodo 2002-2018,
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 radia¢do solar na
superficie. Considerando isso, a incidéncia de radiacdo solar no ano de 2019 esteve abaixo da
média do periodo 2002-2018 em janeiro e outubro, e acima da média em agosto, setembro e
dezembro. No restante do periodo esteve proxima da média mensal do periodo 2002-2018.

Como conclusdo, temos que o primeiro semestre de 2019, provavelmente
acompanhando o evento de El Nifio, as temperaturas permaneceram extraordinariamente mais
altas. Nos meses de abril e maio houve um pico de precipitacdo (e aumento da umidade

relativa), acompanhado por aumento da temperatura. Esse comportamento pode ser explicado
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pela atuacdo de sistemas de blogueio atmosféricos ocorridos a norte/nordeste do RS,
impedindo o avango das frentes frias (e das massas de ar polar) para latitudes mais baixas,
como resultado o RS teve muitos dias com nebulosidade e ocorréncia de chuva, devido ao
fluxo de umidade e calor do setor noroeste. Em junho estes sistemas de bloqueio atmosféricos
migraram mais ao sul, levando o mau tempo para a Regido do Prata, e 0 ar tropical tomou
conta do Estado, com o0 aumento da temperatura e diminui¢do da precipitacdo (<70 mm) e
umidade. Coincidindo com o andncio oficial do evento de El Nifio, e a predominancia de
neutralidade do indice 10S, o blogueio atmosférico foi rompido, as frentes frias e massas de ar
polar passaram a migrar sobre 0 RS e para latitudes mais baixas, e o inverno finalmente
chegou ao Estado. Em agosto foi observada a predominancia de massas de ar polar e seco,
com a diminuicdo da umidade e precipitacdo, e aumento da pressdo atmosférica. Em outubro
outra condicdo de bloqueio atmosférico ao norte/nordeste do RS foi observada, como
consequéncia houve o aumento da temperatura, precipitacdo e umidade. A partir de
novembro, as condi¢des de bloqueio atmosférico migraram mais aos setores norte/noroeste do
RS, sendo responsavel menor adveccdo de umidade sobre o Estado, culminando com forte

gueda da precipitacdo e umidade, e um leve aumento da temperatura em dezembro.
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Figura 3: Temperaturas medias mensais registradas em 2019 em compara¢do com as normais

climatoldgicas 1961-1990 e 1981-2010.
Fonte: INMET.
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Figura 4: Umidades Relativas médias mensais registradas em 2019 em comparacdo com as

normais climatolégicas 1961-1990 e 1981-2010.
Fonte: INMET.
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Figura 5: Precipitacdes acumuladas mensais registradas em 2019 em comparagdo com as

normais climatoldgicas 1961-1990 e 1981-2010.
Fonte: INMET.
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Figura 6: Velocidades médias mensais do vento registradas em 2019 em compara¢do com as

normais climatolégicas 1961-1990 e 1981-2010.
Fonte: INMET.
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Figura 7: Pressdes atmosféricas médias mensais registradas em 2019 em compara¢ao com as

normais climatoldgicas 1961-1990 e 1981-2010.
Fonte: 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 foi implementada em 2001 através do Projeto Pro-Guaiba com recursos de
empréstimos do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e era inicialmente
composta por 8 estacfes de monitoramento automaticas (7 fixas e 1 unidade moével) e 1 sonda
acustica. As estacdes fixas foram instaladas 3 em Porto Alegre, 1 em Caxias do Sul, 1 em
Canoas, 1 em Sapucaia do Sul e 1 no Pélo Petroquimico. A sonda acustica também foi
instalada no Pélo Petroquimico e a Estagdo Movel fez campanhas de monitoramento em Rio
Grande (2003) e Santa Maria (2004 a 2006). A rede Ar do Sul comecou a operar em
dezembro/2001 e, ao longo dos anos, enfrentou problemas de funcionamento em decorréncia
da falta de aporte de recursos necessarios para sua efetiva operacdo (manutencéo,
instrumentacao, pecas de reposicdo, gases de calibracdo, etc.), sendo que em dezembro de
2010 todos os equipamentos oriundos do projeto Pro-Guaiba ficaram inoperantes.

Contudo, com o decorrer dos anos, foram incorporadas a rede Ar do Sul outras
estacOes de monitoramento automatico da qualidade do ar de propriedade de grandes
empresas, que tiveram que adquirir e operar tais estacdes por forca de condicionantes em seus
licenciamentos ambientais, como contrapartida ambiental. Sdo os casos das 2 estacdes da
REFAP em Canoas e Esteio, integradas a rede em 2004; da estacdo da General Motors do
Brasil (GM) de Gravatai, integrada a rede em 2010; das 2 estacbes da Tractebel em
Charqueadas e Triunfo, integradas a rede em 2011; da estacdo da Celulose Riograndence
(CMPC) em Guaiba, integrada a rede em 2014; da estagdo Mdvel da Braskem em Triunfo,
integrada a rede em 2016. Em 2018 as 2 estacGes da Tractebel foram desativadas em funcéo
do encerramento das atividades da empresa na regido. Também, com verbas de projetos de
pesquisas junto ao CNPq e FAPERGS que possibilitou a aquisicdo de novos analisadores,
uma das estacbes da FEPAM oriunda do projeto Pro-Guaiba localizada em Canoas/V

COMAR foi recolocada em operacéo (Figura 8).
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Figura 8: Localizacdo das estacdes Canoas/V COMAR, Canoas/PU, Esteio/VE, Gravatai/JT,
Guaiba/Parque35 e Triunfo/Polo Petroquimico.

Fonte: Adaptado do Mapa RS.

Desta forma, atualmente a rede Ar do Sul conta com apenas 6 estacdes de

monitoramento em funcionamento, sendo 5 operadas pelas industrias e 1 pela FEPAM.

Tabela 3 mostra as estacOes e 0s parametros monitorados existentes em 2019.

Tabela 3: Parametros e localizacéo das esta¢des em 20109.

A

Parametros Monitorados
Municipio Estacéo Coord. (UTM)
Poluentes Meteorol6gicos
482455
V COMAR Plyg, O —
Canoas 6688924
Parque Universitario * | 700020 Plyo, SOz, CO, Og, NO,, |P, T, UR, RG, UVA,
6694064 HCs DV e VV
. .9 460490 Ply, SO,, CO, O3, NOy, |
Triunfo Polo Petroquimico 6694742 HCs
. . . 482740 Pl,y, SO,, CO, O3, NO P, T, UR, RG, UVA
1 10 21 I 3 X1 I ] ll 3 1l
Esteio Vila Ezequiel 6696808 HCs, TRS DV e WV
. A , 501200 Plyo, SO,, CO, O3, NO,, |P, T, UR, RG, UVA
3 10 21 [l 3 X1 [l ’ [l I 1l
Gravatai Jardim Timbatva 6639656 HCs DV e WV
. 468013 Plyo, SO,, CO, O3, NO,, |P, T, UR, RG, UVA
4 10 21 [l 3 X1 [l ’ [l I 1l
Guaiba Parque 35 6668537 PTS, TRS DV e VV

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

2- Estacgo pertencente e mantida pela Braskem;

3- Estagdo mantida pela General Motors do Brasil (GM), doada &8 FEPAM;

4- Estacgdo pertencente e mantida pela Celulose Riograndense (CMPC).

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Os pontos de monitoramento onde estdo localizadas as estacdes da rede automatica
podem ser agrupados segundo a influéncia do tipo de fonte predominante: veicular, urbana ou
industrial. Isto ndo significa que a influéncia € exclusiva de uma ou de outra origem, mas o
objetivo € apenas destacar a contribuicao da polui¢do predominante.

Desta maneira, sdo apresentados a seguir os locais onde estao instaladas as estagdes

de monitoramento e as caracteristicas de seu entorno.

4.1.1 Estacdo Canoas/V COMAR

Esta localizada junto a Vila Militar do Quartel General do V Comando Aéreo
Regional, apresenta influéncia urbana, devido a ocupacdo por moradias em seu entorno, e
veicular, por se localizar a aproximadamente 400 m & jusante do vento predominante em
relacdo a via de trafego intenso de caminhdes, dnibus e automdveis. Em segundo plano pode
ser considerada a influéncia industrial, pois no setor norte do municipio ha o parque industrial

que conta com a Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP) e outras inddstrias.

4.1.2 Estacdo Gravatai/JT

Estacdo localizada junto ao bairro residencial Jardim Timbalva, na periferia da
cidade, com pouco trénsito de veiculos, a aproximadamente 7 km a jusante do vento
predominante (SE) em relacdo a General Motors do Brasil (GM), além de outras empresas em

distancias menores. Apresenta influéncia industrial e urbana.

4.1.3 Estacdo Canoas/PU
Estacdo pertencente a REFAP, localizada a 2 km a montante do vento predominante
(SE) em relacdo a esta, além de outras inddstrias. Em seu entorno existe ainda a ocupacao

urbana para moradia. Sofre influéncia industrial e em segundo plano, urbana.

4.1.4 Estacédo Triunfo/Polo Petroquimico
Estacdo pertencente a Braskem, localizada em area préxima ao Polo Petroquimico do

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

415 Estagdo Esteio/VE
Estacdo pertencente a REFAP, localizada a 1,5 km a jusante do vento predominante

em relacdo a esta, além de outras industrias. Em seu entorno existe ainda influéncia de via de
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intenso trafego (rodovia BR-116) de caminhdes, 6nibus e automaveis, e a ocupacao 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 a jusante do vento predominante (SE) em relacdo a esta industria, em area com baixa
densidade populacional que representa o limite da area urbana com a area rural. Devido a
estas caracteristicas pode se concluir que é uma estacdo com forte influéncia industrial, mas
que sofre moderada influéncia urbana, devido a proximidade do 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).

4.2  Rede Estadual de Monitoramento Manual da Qualidade do Ar

Nos anos setenta, a Coordenadoria do Controle do Equilibrio Ecoldgico (CCEE) da
Secretaria da Saude e do Meio Ambiente (SSMA) operou, em cooperacdo com a Organizacdo
PanAmericana de Saude (OPS), uma rede de Monitoramento Passivo, com determinacdo de
Taxa de Sulfatacdo Total e Material Particulado Sedimentavel. Posteriormente, esta iniciativa
evoluiu para a construcdo, a partir de 1980, de uma rede de Monitoramento Manual com a
determinacdo de Dioxido de Enxofre e Particulas Totais em Suspensdo, em diversos locais do
Estado. Posteriormente a rede de Monitoramento Manual passou a monitorar Particulas Totais
em Suspensdo (PTS), Particulas Inalaveis (Plio e Plys) e Dioxido de Enxofre (SOy).
Atualmente esta rede ndo estd mais em operacdo, tendo sido interrompido o seu
monitoramento em dezembro de 2016. A localizagdo das ultimas estagdes que operaram nesta
rede até os anos entre 2014 e 2016 estd na Tabela 4.

Tabela 4: Parametros e localizacao das estacfes da rede Manual.

S ~ . Parametros
Municipio Estacao Localizagéo monitorados
Jardim Boténico / 8° Estacdo Met[eorolégica do 8° Distrito de PL.. SO
Porto Alegre | DISME Meteorologia do INMET 10, =2
Anchieta / CEASA CEASA, Av. das Industrias Ply, SO,
Charqueadas | CORSAN Estacdo da CORSAN Ply, SO,
Montenegro Parque Centenario Parque Centenario Plyo, SO,
) Polo Petroquimico SINE, no Il Polo Petroquimico Plyg, SO,
Triunfo Escola Osvaldo Aranha Escola Osvaldo Aranha Ply, SO,
Rio Grande CORSAN Estacdo da CORSAN, na Vila Hidraulica PTS, SO,
Escola Ramis Galvédo Escola Ramis Galvéo PTS, SO,

Fonte: elaborado pelo autor
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4.3 Poluentes Atmosféricos Monitorados

A rede de monitoramento automatica da FEPAM contempla a medicéo dos principais
poluentes constantes na Resolucdo do CONAMA 491/2018: particulas inalaveis (Plyo),
diéxido de enxofre (SO,), monodxido de carbono (CO), didxido de nitrogénio (NO,) e 0zbnio
(O3). A fumaga, chumbo, particulas inalaveis (Pl,5) e particulas totais em suspenséo também
sdo poluentes com padrBes estabelecidos na Resolucdo CONAMA 491, mas ndo sdo
parametros utilizados pela rede automatica da FEPAM para elaboracdo do IQAr. A rede
FEPAM também mede em algumas estacfes os poluentes hidrocarbonetos totais (HCs) e
compostos reduzidos de enxofre (TRS), mas ndo ha padrdo de qualidade estabelecido para
ambos, sendo somente feito 0 acompanhamento do comportamento desses ao longo do tempo,

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

4.3.1 Monoxido de carbono (CO)

O mondxido de carbono é um gas incolor e inodoro resultante de processos que
envolvem a combustdo incompleta. Em é&reas urbanas, os veiculos automotores sdo as
principais fontes de emissdo de CO, apresentando altas concentracdes em situacdes de trafego
intenso e congestionado.

O CO entra na corrente sanguinea atraveés dos pulmdes e liga-se quimicamente a
hemoglobina, a substancia sanguinea que leva oxigénio para as células, gerando a
carboxihemoglobina, o que reduz a quantidade de oxigénio que chega aos 6rgdos e tecidos do
corpo. Pessoas com doencas cardiovasculares correm maior risco quando expostas ao CO. Em
individuos saudaveis, a exposi¢do a altas concentracGes de CO pode afetar principalmente o

nivel de consciéncia e a visao.

4.3.2  Oxidos de nitrogénio (NOX)

Oxidos de nitrogénio é a denominacgdo genérica de uma familia de compostos, entre
0s quais se destacam o 6xido nitrico (NO), o dxido nitroso (N2O) e o dioxido de nitrogénio
(NO,). Este ultimo é regulado pela legislacdo brasileira (Resolugdo CONAMA 491/2018) nédo
sO por sua toxicidade peculiar, mas também, por ser esta a forma mais abundante encontrada
na atmosfera, decorrente de a¢cdes antropogénicas. As principais fontes de NOy, envolvendo

processos de combustdo, sdo os veiculos automotores, usinas termelétricas e outras fontes
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industriais, comerciais e residenciais. Fontes naturais como processos biologicos no solo e
relampagos também podem gerar NOx.

A esta familia de compostos é atribuida uma ampla variedade de impactos na satde e

no ambiente:

a) sdo precursores na formacdo de ozonio. Criangas, pessoas com doencas
pulmonares e pessoas que executam atividades externas sdo suscetiveis a efeitos
adversos, tais como dano no tecido pulmonar e reducédo de sua fungéo;

b) penetra no sistema respiratorio, podendo dar origem as nitrosaminas, algumas
das quais podem ser carcinogénicas;

c) contribuem para a formacéo de chuva &cida;

d) contribuem com a sobrecarga de nutrientes (eutrofizagdo), deteriorando a
qualidade das aguas;

e) particulas de nitrato e NO, bloqueiam a transmissdo da luz, reduzindo a
visibilidade em areas urbanas e em parques;

f) no ar, reagem com compostos organicos ou mesmo ozonio, formando uma ampla
variedade de produtos toxicos, alguns dos quais podem causar mutacdes

bioldgicas.

4.3.3 Particulas inalaveis (P110)

Sdo particulas solidas ou liquidas, suspensas no ar, com diametro aerodinamico
inferior ou igual a 10 um. As particulas inalaveis podem atingir as vias respiratorias,
transportando os gases adsorvidos em sua superficie até o pulmao, prejudicando as trocas
gasosas. As fontes antropogénicas de material particulado abrangem processos de combustéo
(industrias e veiculos automotores), processos industriais, queimadas, poeira de rua, etc. As
fontes naturais de material particulado sdo o pélen, aerossol marinho, particulas do solo em

suspensdo, cinzas vulcanicas e queimadas geradas por raios.

4.3.4 Dioxido de enxofre (SO2)

O SO, e um gas incolor que se dissolve prontamente na agua presente na atmosfera
para formar acidos sulfurosos, sendo um dos responsaveis pela chuva acida. Grande parte do
SO, na atmosfera € convertida a sulfato (aerossol acido), o qual é removido através de

processos de deposi¢do seca ou Umida.
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Dioxido de enxofre e/ou aerossois contendo sulfatos, em altas concentracdes, causam
dificuldades respiratérias temporérias. Exposi¢des mais prolongadas causam doengas
respiratdrias e agravam doencas pré-existentes do coragao.

O SO, também pode reagir com outros compostos quimicos presentes no ar para
formar aerossdis de sulfato, os quais constituem as particulas finas que causam a reducdo da
visibilidade na atmosfera. Quando estas séo respiradas acumulam-se nos pulmdes, sendo
associadas ao aumento de sintomas respiratorios e doencas que dificultam a respiragdo e
causam morte prematura.

A gueima de combustiveis fosseis, principalmente pelos setores industrial, de geracédo
de energia (termoelétrica) e de transporte sdo as principais fontes antropogénicas. Entre as

fontes naturais se destacam os vulcoes e 0s aerossdis marinhos.

4.3.5 0Ozb6nio (0O3)

Comparado aos poluentes anteriormente discutidos, este € o mais complexo e dificil
de controlar. O O3 ndo é emitido diretamente, mas forma-se na baixa atmosfera através de
reacOes fotoquimicas (catalisadas pelos raios ultravioletas do sol) entre oxigénio, éxidos de
nitrogénio (NOy) e compostos organicos volateis (COVs). Os picos de ozbnio tipicamente
ocorrem em periodos de calor, elevada radiacao solar e tempo seco.

O O3 é um oxidante muito forte, citotoxico (toxico as células) e que, mesmo em
baixas concentracdes, pode atingir o pulmdo, irritar os olhos, nariz e garganta, causar
envelhecimento precoce da pele, nausea, dor de cabeca, tosse, diminuicdo da resisténcia
organica, infecgbes e agravamento de doengas respiratérias. Além disso, o O3 também afeta
os demais ecossistemas, prejudica as plantas e tem acao corrosiva sobre 0s materiais. Também
é o principal constituinte do smog fotoquimico causando problemas de visibilidade.

As fontes de COVs sdo numerosas e difusas, mas decorrem principalmente de
processos e operacOes envolvendo o petréleo e seus derivados. As fontes de NOy ja foram
mencionadas anteriormente. Os NOy, COVs e mesmo Oz podem ser transportados por

centenas de quilémetros, impactando regides bem distantes de suas origens.
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4.4  Metodologia de Monitoramento

A metodologia dos analisadores utilizados na rede Ar do Sul é apresentada na Tabela
5, sendo que apenas métodos aprovados pela Environmental Protection Agency dos Estados

Unidos sé&o empregados.

Tabela 5: Principios de medicéo especificos para cada poluente.

POLUENTE METODO DE MEDICAO
Particulas Inalaveis — Plyq Radiacdo Beta e Micro-balanca
Didxido de Enxofre — SO, Fluorescéncia Ultravioleta
Monéxido de Carbono - CO Infravermelho ndo-dispersivo
Oxidos de Nitrogénio - NO, Quimiluminescéncia
Ozbnio — O, Fotometria Ultravioleta

Fonte: Elaborado pelo autor.

45  Divulgacdo da Qualidade do Ar

O Boletim de Qualidade do Ar das estacGes 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 andlise para cada

poluente para a geracdo do indice os seguintes critérios:

> SO, — médias aritméticas de 24 horas;

> Plio — médias aritméticas de 24 horas;

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

46  Representatividade dos Dados de Qualidade do Ar

O estabelecimento de critérios de representatividade de dados € de extrema
importancia em todos os sistemas de monitoramento. Os resultados obtidos em redes de
monitoramento automaticas podem conter lacunas no banco de dados gerados, que poderdo
ser devidas a diversos fatores desde falhas operacionais, problemas de manutencdo dos
equipamentos, softwares, comunicagdo, energia, etc. Portanto, a adocdo e sistematizagédo

destes critérios garantem a confiabilidade dos referidos resultados.


http://www.fepam.rs.gov.br/
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Os critérios de representatividade de dados empregados pela rede Ar do Sul sdo

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Critérios de representatividade de dados.
MEDIA REDE AR DO SUL
Horaria 3/4 das medidas validas na hora
Diaria 2/3 das médias horarias validas no dia
Anual 1/2 das médias validas no ano

Fonte: Elaborado pelo autor.



£l 36
|4

Fepam

3) FONTES DE POLUICAO 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
Tabela 7.

Tabela 7: Principais fontes dos poluentes atmosféricos.

Poluente Principais Fontes Antropogénicas Principais Fontes

Naturais
Particulas Totais em Processos industriais, veiculos automotores (exaustdo), | Poélen, aerossol marinho e
Suspensdo (PTS) poeira de rua ressuspensa, queima de biomassa. solo.

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

Polen, aerossol marinho e
solo.

Particulas Inalaveis
(Pl)

Combustdo de combustiveis fosseis (carvéo), queima
de 6leo combustivel, refinaria de petréleo, veiculos a
diesel.

Vulcbes, emissdes de
reacdes bioldgicas.

Dioxido de Enxofre
(SOy)

Processos de combustdo envolvendo veiculos

Oxidos de Nitrogénio ; . : " ;
automotores, industrias, usinas termoelétricas (6leo,

Processos bioldgicos no

(NO)) . x L ~ solo e relampagos.
gés, carvdo) e incineracéo.
Monéxido de Carbono Combustdo incompleta em geral, principalmente em Queimadas e reacdes
(CO) veiculos automotores. fotoquimicas.
N&o ¢é emitido diretamente a atmosfera, sendo
0Ozo6nio (O3) produzido fotoquimicamente pela radiacdo solar sobre | Descargas elétricas (raios).

0s NO, e compostos organicos volateis (VOCs).

Fonte: Elaborado pelo autor



AT 37
W
Fepam

6 ESTIMATIVAS DE EMISSAO DE FONTES MOVEIS E FIXAS

6.1 Fontes Fixas

O Rio Grande do Sul ndo dispde de um inventario de fontes fixas. Porém, com vista a
indicar regides provaveis de terem elevada polui¢do de origem industrial, a Figura 9 ilustra a
participagdo dos municipios gautchos no indice de potencial poluidor da industria (Inpp-1) para
0 ano de 2009. Infelizmente ndo se tem dados mais recentes disponiveis até a publicacao deste
relatorio, mas muito provavelmente a situacdo se mantenha nesta ordem uma vez que nédo
houve significativa alteragdo no cenério industrial do Estado nestes Gltimos 10 anos. E
possivel observar que a concentracdo 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.

Participacéo dos municipios, no Rio Grande do Sul, I =l =l =l Fundacéo de
para o Indice de Potencial Poluidor da Industria (Inpp-I) - 2009 MLLERRG

PARAGUAI Legenda
Santa Catarina Municipios
Participagdo
B oa02%
B o21%a05%
] 0s1%a1%

| 11%a25%

ARGENTINA

[ 251%a 5%
A s a75%
Il 75%000%
0% 5%

N

s
0 50 100 200km
e e —

URUGUAI Sistema de Coordenadas Geogrificas

Datum horizontal: SAD69

}.\\’0 FONTE: FEE/CIE/NISA
Base cartogrifica: IBGE

Cartografia: FEE/NISA

Porto Alegre, maio de 2012.

: ! -

Figura 9: Indice de Potencial Poluidor da Inddstria, por municipio.
Fonte: FEE.
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A Tabela 8 contém o ndmero de veiculos por tipo no periodo de 2015 a 2019.

Observa-se um crescimento relativamente constante do nimero de veiculos por ano e fica

evidenciado ainda que a principal categoria é constituida por automaveis que, a principio, séo

0s maiores contribuintes da polui¢do veicular nos centros urbanos. A Tabela 9 mostra a

distribuicdo 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. Entretanto a grande maioria dos proprietarios de automoveis utiliza gasolina,

devido aos precos do alcool hidratado no Estado, que desestimulam o seu uso.

Tabela 8: Evolugéo anual da frota veicular do RS por tipo.

Tipo de Veiculo

Automovel

Motocicleta, motoneta e ciclomotor
Caminhdo e Caminhdo Trator
Reboques

Onibus e Microdnibus

Tratores

Utilitarios, Caminhonetes e Camionetas
Outros

Total

Fonte: DETRAN-RS.

3.832.828
1.115.776
272.515
222.823
56.413
7.437
721.048
5.930
6.234.770

3.9
1.1
2
2

7

30.356 4.028.444
30.996 1.142.793
76.645 281.048
33.668 244.670
57.228 57.714

7.603 7.735
60.928 806.015

6.118 6.281

4.135.423
1.161.934
287.508
256.231
58.822
7.926
858.483
6.437

4.240.842
1.186.315
295.115
268.316
59.946
8.188
911.804
7.078

6.403.542 6.574.700 6.772.764 6.977.604

Tabela 9: Frota veicular do RS frente ao tipo de combustivel utilizado.

Combustivel
Alcool

Alcool/Gas Natural Veicular
Alcool/Gasolina

Diesel

Diesel/Gas Natural (Combin.)
Diesel/Gas Natural Veicular
Elétrico/Fonte Externa
Elétrico/Fonte Interna

Gas Metano

Gas Natural Veicular
Gasogénio

Gasolina

Gasolina/Alcool/Gés Natural Veicular
Gasolina/Eletrico
Gasolina/Gas Natural Veicular
Sem Combustivel

Outros

Fonte: DETRAN-RS.

Total

172.931
1.881
2.450.769
633.171
4

1

62

101

75

4

32
3.407.423
38.001
1.400
40.762
270.847
28
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O 1° Inventario de Emissdes Atmosféricas das Fontes Moveis do Estado do Rio
Grande do Sul — Ano Base 2009 elaborou as estimativas de emissdes de poluentes
atmosféricos considerando as macrorregides que foram idealizadas pelo Programa de
Controle de Poluicdo Veicular — PCPV, conforme ilustrado na Figura 10. Apds 2009, nao
houve novas atualizacbes do inventario, sendo portanto uma ferramenta importante para
analise geral, mas ndo reflete a real condicdo 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 os veiculos
mais novos em funcgdo dos programas PROCONVE e PROMOT tenham reduzido suas taxas

de emissdo, 0 que impactaria nos resultados.

4 - 2 N
<4 7 et B
it -7 R MACRORREGIOES
2 L 2l DO PCPV
- 7 - i 3 \,"*\Eu";v, {J 8
Yo SO/ | 1-RMPA
. A Y = 'l 2- SERRA
N N poa s 3- CENTRAL
l - 4- MISSOES
b 6 { 5- NORTE
\ Lo 6- SUL
a 7 7- CAMPANHA
. }1\ 8- LITORAL NORTE
'
_-: 00 &0 ng”
» ¥,
¥

Figura 10: As Macrorregides do Estado do RS.
Fonte: Primeiro Inventario de Emissdes Atmosféricas das Fontes Moveis 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
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Figura 11: Contribuicdes das emissdes veiculares totais, por Macrorregides do Estado do RS.
Fonte: Primeiro Inventario de Emissfes Atmosféricas das Fontes Moveis do RS — Ano Base 20009.

A Tabela 10 contém os valores estimados para a emissdo de poluentes atmosféricos
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 mondxido de carbono (CO)
e hidrocarbonetos (HCs), enquanto que os veiculos diesel sdo o0s principais responsaveis pelas
emissdes de Oxidos de nitrogénio (NO e particulas inalaveis (PI), 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 Pl. Os aldeidos (RCHO) sdo emitidos por veiculos a

gasolina devido a mistura de alcool anidro a este combustivel na proporcao de 24%.

Tabela 10: Estimativa das emissdes atmosféricas por fontes mdveis 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)* 5.15 86,47 10,40 0,40 | *
ALCOOL 759 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 contribuicéo

na emissao de poluentes atmosféricos.
Fonte: 1° Inventario de Emissfes Atmosféricas das Fontes Méveis do RS — Ano Base 20009.

Sabe-se que, de forma geral, o desgaste dos pneus contribui para as emissdes de Pl
tanto quanto a queima de combustiveis, mas este ndo esta sendo considerado na tabela acima

e nem fez parte do relatdrio de fontes mdveis consultado.
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7 PADROES DE QUALIDADE DO AR

Os Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar sdo estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA 491 de 19/11/2018. Um padrdo de qualidade do ar € 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 exposi¢do, para que 0 meio
ambiente e a saude da populacdo sejam preservados em relacao aos riscos de danos causados
pela poluicdo atmosférica.

Os Padroes de Qualidade do Ar definidos na Resolugdo 491 serdo adotados
sequencialmente, em quatro etapas, sendo que a primeira etapa entrou em vigor a partir da
publicacdo da Resolucdo e compreende os Padres de Qualidade do Ar Intermediarios PI-1.
Os Padrdes de Qualidade do Ar Intermediarios (PI-2, PI-3) e Final (PF) serdo adotados, cada
um, de forma subsequente, levando em consideracdo os Planos de Controle de EmissOes
Atmosféricas e os Relatorios de Avaliacdo da Qualidade do Ar, elaborados pelos érgdos
estaduais e distrital de meio ambiente. Caso ndo seja possivel a migracdo para o padrdo
subsequente, prevalecera o padréo ja adotado.

Para os poluentes Mondxido de Carbono - CO, Particulas Totais em Suspenséao - PTS
e Chumbo foi adotado o padrdo de qualidade do ar final (PF), a partir da publicagéo da
Resolucéao 491.

Os poluentes atmosféricos estabelecidos pela Resolucio CONAMA 491 sdo

apresentados na Tabela 11:

Tabela 11: Padrdes de qualidade do ar.

PERIODO DE PI-1 P1-2 P1-3 PF

POLUENTE REFERENCIA wym) | omd) | mgm?) | (ugmy)
Particulas totais em 24 h 240
suspensdo Média geométrica anual 80
Particulas inalaveis — Ply — .24 h - 120 100 5 50
Média aritmética anual 40 35 30 20
Particulas inalaveis — 24 h 60 50 37 25
Plys Média aritmética anual 20 17 15 10
Fumaca _ _24 h . 12 100 75 50
Média aritmética anual 40 35 60 20
Didxido de enxofre - .24 h. 125 50 30 20
Média aritmética anual 40 30 20
Dioxido de nitrogénio Lh 260 240 220 200
Média aritmética anual 60 50 45 40

Mondxido de carbono 8 h (movel) 9 ppm
Ozbnio 8 h (mével) 140 130 120 100
Chumbo Anual 0,5

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA n° 491/2018.
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A Resolucdo 491 estabelece ainda episodio critico de poluicdo do ar quando
observada a presenca de altas concentracdes de poluentes na atmosfera em curto periodo de
tempo, resultante da ocorréncia de condicdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos

mesmos. Ficam estabelecidos os Niveis de Atencdo, Alerta e Emergéncia (Tabela 12).

Tabela 12: Niveis de polui¢do do ar para episodios criticos.

PERIODO DE ATENCAO ALERTA EMERGENCIA

POLUENTE REFERENCIA (ug/m?) (ug/m?) (ng/m?)
Particulas inalaveis — Ply 24 h 250 420 500
Particulas inalaveis — Pl s 24 h 125 210 250
Dioxido de enxofre 24 h 800 1600 2100
Dioxido de nitrogénio 1h 1130 2260 3000
Mondxido de carbono 8 h (média movel) 15 ppm 30 ppm 40 ppm
Ozbnio 8 h (média movel) 200 400 600

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA n° 491/2018.
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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 comparacdo com os limites legais de concentracdo (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 funcdo linear segmentada, na
qual os pontos de inflexdo baseiam-se nos Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar e nos
critérios para episddios agudos da poluicdo do ar estabelecidos conforme a Resolucdo
CONAMA 491 de 19/11/2018, para cinco poluentes atmosféricos, a saber: Particulas
Inalaveis (Ply), Dioxido de Enxofre, Didxido de Nitrogénio, Ozonio 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 estagdo é determinada pelo pior caso. A
ultrapassagem dos PadrGes 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 Atencio, 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.
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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 Derigoso 210-249 | 420-499 | 1600-2099 | 2260-2999 | 30,0-39.9 | 400-599
(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 concentracio correspondente por poluente.

Fonte: FEPAM.

8.2

IQAr e Seus Efeitos na Saude

O Indice de Qualidade do Ar esta associado aos efeitos da poluicdo do ar sobre a

salde humana (Tabela 13).

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

QUALIDADE

INDICE

EFEITOS PRINCIPAIS NA SAUDE

- 0-40

Regular

Efeitos despreziveis.

41-100

Pessoas com doencas respiratérias e/ou cardiacas podem apresentar sintomas
como dor no peito, tosse seca e cansago.

Inadequada

Fonte: FEPAM.

101-199

Pessoas com doengas respiratérias ou cardiacas, idosos e criangas tém os
sintomas agravados. Populacdo 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 respiratérios na populacdo
em geral.

300-399

Agravamento significativo dos sintomas cardiovasculares e respiratérios,
como tosse, cansaco, falta de ar e respiragéo ofegante na popula¢do em geral.
Risco de mortes prematuras de pessoas com doengas respiratorias e
cardiovasculares. Risco de agravos a gestacao.

400 ou maior

Sérios riscos de manifestacBes de doencgas respiratorias e cardiovasculares.
Aumento de mortes prematuras em pessoas com doencas cardiovasculares e
respiratorias.
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9 RESULTADOS

9.1  Indice de Qualidade do Ar em 2019

A Tabela 14 mostra 0 nimero de dias no ano de 2019 em que cada estacdo de

monitoramento atingiu determinada categoria do 1QAr.

Tabela 14: 1QAr registrado nas estacées de monitoramento em 2019.

Canoas Triunfo
q T H 0,
2019 (TOTAL) Canoas (V-COMAR) Esteio (Movel-Polo) Gravatai Guaiba TOTAL (%)

Ne° dias IQAr BOM 276 165 30 238 309 331 92,02
N° dias IQAr REGULAR 60 0 24 7 5 20 791
N° dias IQAr NADEQUADO 0 0 0 0 0 1 0,07
N° dias IQAr Péssimio 0 0 0 0 0 0 0,00
Total de dias com IQAr avaliado 336 165 54 245 314 352

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme o IQAr e considerando o somatorio das seis estacfes atualmente em
operacdo na rede Ar do Sul, observa-se que em 2019 tivemos 92,02% dos dias com qualidade
do ar boa, 7,91% com qualidade regular e 0,07% com qualidade inadequada. Ndo houve
registros de qualidade “ma” ou pior no ano de 2019.

O registro de qualidade inadequada ocorreu em um Unico dia na estacdo de Guaiba

decorrente do poluente Plyg.

9.2 Dados do Monitoramento em 2019

Para o calculo das médias das concentracfes de cada poluente, os valores de
concentracdo obtidos abaixo do limite de deteccdo foram considerados para efeito de célculo
como a metade do limite de detec¢do 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), mas foram mantidos para

registro e avaliacdo de tendéncia.
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9.2.1 Poluentes Atmosféricos: concentragcdo média anual

Na Tabela 15 sdo apresentas, para o0 ano de 2019, as médias anuais de concentracdo
dos poluentes 0z6nio (O3), mondxido de carbono (CO), didxido de nitrogénio (NOy), didxido
de enxofre (SO,) e particulas inalaveis (Ply).

Tabela 15: Concentragdo média anual dos poluentes por estagdo em 20109.

. NO2 03 (6{0) P110 S0O2
ESTAQAO Média Horaria Anual Média Diaria Anual
pg/ms3 ppm pg/ms?

Canoas/PU 12,9 26,1 0,30 21,9 16,4
Canoas/VCOMAR 10,3 12,3
Esteio/VE 14,9 12,5 0,2 16,0 19,8
GravatailJT 8,8 23,3 0,2 16,9 1,3
Triunfo/Polo Petroquimico 3,4 28,6 0,2 20,4 1,3
Guaiba/Parque 35 9,9 30,8 1,9 26,9 1,2
MEDIA GERAL* 8,8 27,2 0,7 21,9 6,3
Padrao de Qualidade
(Conama 491/18) 60 40 40

*Valores em vermelho ndo incluidos na média geral, por ndo serem representativos do ano.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados mostram que a concentracdo dos poluentes Plyp, 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 O3 e CO.

9.2.2 Poluentes Atmosféricos: tltimos cinco anos
9.2.2.1 - Oz6nio (03)

Tabela 16: Concentragcdo média anual de O3 nos altimos 5 anos.

03 - MEDIA HORARIA ANUAL — pg/m?

ESTACAO 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Canoas/V COMAR 14,6 19,2 10,3
Canoas/PU 28,4 21,5 18,9 11,2 26,1
Esteio/VE 23,7 20,6 14,5 12,0 12,5
Gravatai/lJT 23,7 30,0 23,4 30,1 23,3
Triunfo/Polo Petroquimico 20,4 16,5 29,3 28,6
Guaiba/Parque 35 29,8 34,4 32,1 31,1 30,8
MEDIA GERAL* 26,4 26,6 22,2 24,4 27,2

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

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se que ndo houve alteracdo significativa dos teores médios de Oz no

ambiente nos ultimos 5 anos.

9.2.2.2 — Monodxido de Carbono (CO)

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

CO - MEDIA HORARIA ANUAL -ppm

ESTACAO 2015 2016 2017 | 2018 2019
Canoas/PU 0,04 0,3 0,3 0,3 0,3
Esteio/VE 0,4 0,4 0,5 0,5 0,2
Gravatai/JT 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2
Triunfo/Polo Petroquimico 0,1 0,2 0,2 0,2
Guaiba/Parque 35 0,6 0,5 0,5 0,4 1,9
MEDIA GERAL* 0,3 0,3 0,4 0,4 0,7

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados indicam que ndo houve alteracdo significativa dos teores médios de CO no

ambiente nos ultimos 5 anos.

9.2.2.3 - Didxido de Enxofre (SO,)

Tabela 18: Concentra¢do média anual de SO, nos ultimos 5 anos.

S02 — MEDIA DIARIA ANUAL - ug/m3

ESTACAO 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019
Canoas/PU 0,7 11,7 7,6 12,3 16,4
Esteio/VE 1,5 10,1 17,1 9,2 19,8
GravatailJT 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3
Triunfo/Polo Petroquimico 1,7 1,4 1,5 1,3
Guaiba/Parque 35 2,0 1,7 1,0 1,1 1,2
MEDIA GERAL* 1,6 6,2 5,7 6,0 6,3

*Valores emvermelho néo incluidos na média geral, por ndo serem representativos do ano.

Fonte: Elaborado pelo autor.

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

sem alteracdo significativa. As estagOes de Esteio/VE e Canoas/PU apresentam valores muito

maiores que as demais estacOes, provavelmente em fungdo da influéncia das atividades

industriais do seu entorno.
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Tabela 19: Concentracdo média anual de NO, nos altimos 5 anos.

NO2 — MEDIA HORARIA ANUAL - ug/ms3

ESTACAO 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Canoas/PU 8,6 12,1 11,7 15,8 12,9
Esteio/VE 16,8 24,6 35,8 16,1 14,9
Gravatai/lJT 5,4 9,1 5,9 11,6 8,8
Triunfo/Polo Petroquimico 6,0 6,8 4,0 3,4
Guaiba/Parque 35 13,1 10,5 10,1 9,2 9,9
MEDIA GERAL * 13,1 14,1 19,2 13,2 10,5

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

Comportamento similar ao SO, é observado para o poluente NO2, onde ha oscilacdes

da concentracdo meédia anual ao longo dos ultimos anos, sem indicar uma tendéncia

significativa de aumento ou redugéo.

9.2.2.5 — Particulas Inalaveis (Plyo)

Tabela 20: Concentracdo média anual de Pl nos altimos 5 anos.

PI10 — MEDIA DIARIA ANUAL — pg/m3

ESTAQAO 2015 2016 2017 2018 2019
Canoas/V COMAR 27,2 26,8 28,6 20,8 12,3
Canoas/PU 25,5 24,7 24,1 21,0 21,9
Esteio/VE 24,2 21,2 22,7 16,9 16,0
GravatailJT 14,6 16,9 17,4 15,3 16,9
Triunfo/Polo Petroquimico 13,8 13,2 11,7 20,4
Guaiba/Parque 35 25,1 25,0 35,3 25,2 26,9
MEDIA GERAL* 22,4 22,0 23,6 19,8 21,9

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

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

anos de monitoramento.

8.2.3 Poluentes Atmosféricos: concentracdo maxima anual

A Tabela 21 apresenta a concentragdo méxima anual obtida para cada poluente na

respectiva Estacdo de Monitoramento.
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Tabela 21: Concentra¢do maxima anual dos poluentes por estacdo em 2019.

NO2 03 (6{0) PI110 S0O2
ESTAGAO Méaxima horaria anual Méaxima 8h méwel anual Méaxima diaria anual
ug/ms3 ppm ug/ms3

Canoas/VCOMAR 30,3 32,8
Canoas/PU 134,6 116,0 2,2 58,7 87,4
Esteio/VE 115,1 31,9 0,6 4372 30,6
Gravatai/lJT 128,5 92,6 33 56,7 3,9
Triunfo/Polo Petroquimico 56,0 103,3 0,5 85,6 1,6
Guaiba/Parque 35 78,3 105,3 4,7 127,2 5,5
Padréo de Qualidade 260 140 90 120 195
(Conama 491/18) '

*Valores em vermelho ndo representativos do ano.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme os valores apresentados, observa-se que os poluentes O3z, NO,, SO, e CO
ndo apresentaram em 2019 nenhum registro de ultrapassagem dos padroes de qualidade do ar
em nenhuma das estacdes de monitoramento. Somente para o poluente Pl verifica-se que
houve ultrapassagem do padréo de qualidade. Registrou-se 1 (um) dia de ultrapassagem do
padrdo de Plyo na estacdo de Guaiba/Parque 35 (dia 12/12/2019), cuja analise do episodios de

ultrapassagens da maxima concentracdo media horéria registrado € apresentada a seguir.

- Episédio do dia 12/12/2019 em Guaiba/Parque 35:
A Estacdo de Monitoramento Automatico da Qualidade do Ar (EMQA)

Guaiba/Parque 35 ja vinha registrando um aumento gradual das concentracdes de Pl ha pelo
menos uma semana, provavelmente resultado do aumento das temperaturas e baixa umidade
(com auséncia de precipitacdo ha pelo menos 20 dias), que proporcionam a ressuspenséo de
particulas do solo. No dia 12/12/2019 a EMQA Guaiba/Parque 35 registrou o aumento
abrupto das concentracdes de Plyo a partir das 09 h Local (12:00 UTC), com 130,5 pg/m?;
essas concentracdes oscilaram e aumentaram até atingir 513 pg/m® as 15 h Local (18:00
UTC), quando passaram a diminuir gradativamente no restante do dia. Ndo houve registro de
aumento das atividades antrépicas nesse dia, ou nos dias anteriores.

Analisando o comportamento sin6tico do dia, observamos na Figura 13a (Imagem do
satélite GOES-16 das 12:00 UTC) que havia uma frente fria com pouca atividade,
apresentando nucleos de trovoadas apenas no noroeste da Argentina e oeste do RS, com pouca
nebulosidade sobre a regido da EMQA Guaiba/Parque 35. NA Figura 13b (reanalise do
Centro NCEP/NOOA para o dia 12/12/2019 as 12:00 UTC) observamos que havia um centro
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de baixa pressdo, com 996 hPa, no oceano a SE do Uruguai; uma linha de cavado préxima a
linha de fronteira entre Uruguai e RS e um pequeno centro de alta presséo, com 1012 hPa,
sobre Paran&/Séo Paulo. O campo do vento estava fraco sobre o continente.
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Figura 13: a) Imagem do satélite GOES-16, Canal 11, do dia 12/12/2019 as 12:00 UTC (9h
Local); b) Analise sinotica da regido do RS em 12/12/2019 as 12:00 UTC (9h Local).

Obs: A estrela em vermelho coincide com a localizagdo da EMQA Guaiba/Parque 35.

Fonte: adaptado de CPTEC/INPE e READ/NOAA, respectivamente.

Analisando o comportamento das variaveis meteorologicas neste dia observamos que
as temperaturas chegaram a estar acima de 30°C, a umidade relativa menor que 50%, pressao
atmosférica baixa e ventos fracos. A Figura 14a apresenta o diagrama Skew T Log P, obtido
dos dados de reanalise do centro NCEP/NOAA, onde é possivel observar que a atmosfera
encontrava-se neutra e com pouca umidade desde a superficie até os niveis mais altos. A
Figura 14b apresenta a analise do campo ‘camada de mistura’ para a regido de interesse, das
06:00 UTC (6h Local), onde é possivel observar que na madrugada do dia 12/12/2019 a
camada de mistura esteve proximo a 200 m, ou seja, bem rasa. Estas condi¢es indicam que
havia mas condicdes para dispersdo de poluentes atmosféricos, pelo menos até a passagem da
frente fria, aproximadamente 18:00 UTC, quando as condi¢Oes de estabilidade vento e
turbuléncia passaram a favorecer a disperséo de poluentes.

A Figura 15a corresponde a um mosaico das imagens VII-RS do satélite NPP da
NASA, apresentando os focos de queimadas detectados entre os dias 11 e 12/12/2019. Como
resultado temos os focos de queimadas detectados entre 11 e 12 de dezembro, plotados sobre
0 mapa base da regido (Google Earth) e ocorréncia de nuvens (nesta imagem as nuvens
correspondem a um mosaico das imagens de satélite do dia 12/12/2019 das 15:00 e 16:00

UTC (12 e 13h Local)). Observa-se que o nimero de focos de queimadas parece ser andmalo
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para esta época do ano em todo o RS e vizinhancas, pois existem centenas de focos
detectados. Para este estudo salienta-se que existem muitos focos de queimadas a sudoeste da
EMQA Guaiba/Parque 35, aproximadamente entre 60 e 120 km de distancia. A Figura 15b
apresenta a analise dos campos de ‘pressdao atmosférica’ e ‘vento’ no nivel de 950 hPa
(aproximadamente 500 m de altura), do dia 12/12/2019 as 18:00 UTC (15h Local), sendo
possivel observar que este horério corresponde a passagem da linha de frente sobre o
municipio de Guaiba, e que o vento neste nivel era de sudoeste.

Concluindo, é provavel que muitos destes focos de incéndio perduraram por toda a
noite do dia 11 para 12 de dezembro, quando a atmosfera permanecia neutra, mas com
camada de mistura em 200 metros ou menos; o0 que associado aos ventos fracos na regido
podem ter provocado um acimulo muito grande de material particulado na baixa atmosfera
local e seu entorno, elevando as concentracbes de Pliy. No dia 12, com a aproximacéo e
presenca da frente fria sem atividade na regido (sem precipitacdo) os ventos ainda fracos
passaram a ser de oeste/sudoeste, advectando o material particulado acumulado para a regido
onde esté localizada a EMQA Guaibe/Parque 35. A partir da passagem da frente fria os ventos
aumentaram sua velocidade, dando entrada para uma nova massa de ar, o que foi responsavel

pela gradual reducdo das concentracGes de Plyg nos registros da EMQA Guaiba/Parque 35.
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Figura 14: a) Diagrama Skew T Log P da sondagem atmosférica (Reanalise) para a
localidade de Porto Alegre, do dia 12/12/2019 as 12:00 UTC (9h Local); b) Analise do campo

camada de mistura para a regido de estudo em 12/12/2019 as 06:00 UTC (6h Local).
Obs: A estrela em vermelho coincide com a localizacdo da EMQA Guaiba/Parque 35.
Fonte: adaptado de READ/NOAA.
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Figura 15: a) Mosaico contendo a deteccdo de focos de queimadas no RS e vizinhancas, entre
os dias 11 e 12/12/2019, associado ao mosaico de imagens de satélites meteoroldgicos
(nuvens) do dia 12/12/2019 das 15 e 16:00 UTC (12 e 13h Local) ; b) Analise dos campos
‘pressdo atmosférica’ e ‘vento’ para o nivel de 950 hPa (~500 m) para a regido de estudo em
12/12/2019 as 18:00 UTC (15h Local).

Obs: A estrela em vermelho coincide com a localizagdo da EMQA Guaiba/Parque 35.
Fonte: adaptado de CPTEC/INPE e READ/NOAA, respectivamente.
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10 CONCLUSOES

Os dados de monitoramento da qualidade do ar obtidos ao longo do ano de 2019
mostraram que ndo houve ultrapassagem dos padrfes de qualidade do ar estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 491/2018 para os poluentes Oz, NO,, CO e SO, Somente para o
poluente Pl foi registrado uma ultrapassagem dos padrdes na estacdo de Guaiba/Parque 35,
resultante provavelmente das emissdes locais que se somaram a fatores atrelados a focos de
gueimadas observados em regido proxima a estacdo e as condi¢des desfavoraveis a dispersdo
registrados no dia da ultrapassagem.

Considerando o somatorio das seis estacBes de monitoramento, o IQAr de 2019
mostra que 92,02% dos dias apresentaram qualidade do ar boa, 7,91% qualidade regular e
0,07% qualidade inadequada. Nao houve registro de qualidade “ma” ou pior. Em relagdo aos
ultimos cinco anos, as concentragcdes médias anuais dos poluentes em 2019 ndo apresentaram
alteracdes significativas.

Em suma, nos locais do Estado onde se dispbe de estacdo de monitoramento
automatica da qualidade do ar, os dados do monitoramento realizado pela rede Ar do Sul da
FEPAM para o ano de 2019 mostram que os niveis dos poluentes presentes na atmosfera tem
se mantido constantes em relacdo aos anos anteriores e atenderam aos padrfes de qualidade
do ar, exceto por um dia na cidade de Guaiba em que houve a ultrapassagem do padrdo de

qualidade para o poluente particula inalavel (Ply).
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