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GLOSSARIO

%: percentual

ng/m®: micrograma por metro cubico

pm: micrometro

°C: Grau Celsius

CO: Mondxido de carbono

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente

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

E: Leste

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

hPa: Hectopascal

INMET: Instituto Nacional de Meteorologia

INPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IQAr: indice de qualidade do ar

JT: Jardim Timbadva

L: Local

Log: Logaritmo

m/s: Metro por segundo

mm: Milimetro

NO,: Dioxido de nitrogénio

NOx: Oxidos de nitrogénio

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration
O3: Ozbnio

OMS: Organizacdo Mundial da Saude

P: Presséo

PE: Parque de Exposicédo

P110: Particulas inalaveis com didmetro aerodinamico menor que 10 micra
ppm: Partes por milhdo
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PU: Parque Universitario

RG: Radiacéo solar global

RMPA: Regido Metropolitana de Porto Alegre

RS: Rio Grande do Sul

S: Sul

SE: Sudeste

SO,: Dioxido de enxofre

T: Temperatura

UR: Umidade relativa do ar

UTC: Universal Time Coordinated

UVA: Radiacéo ultravioleta-A

VE: Vila Ezequiel

VV: Velocidade do vento

W: Oeste

W/m?: Watt por metro quadrado
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1 OBJETIVO

Divulgar os dados do monitoramento automatico da qualidade do ar realizado pela
FEPAM através da rede Ar do Sul para o ano de 2022.
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2 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

2.1 Condicdes Climaticas para Dispersao de Poluentes na RMPA em 2022

Conforme os relatorios anteriores da Qualidade do Ar do RS elaborados pela
FEPAM, as analises meteoroldgica e climatica sdo baseadas nas observacgdes registradas pela
estacdo meteoroldgica A-801, do INMET, localizada em Porto Alegre. As variaveis
Temperatura do Ar, Umidade do Ar e Precipitacdo Acumulada sdo comparadas as normais
climatoldgicas desta estacdo de 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020. A Pressdo Atmosférica e
a Velocidade Média do Vento sdo comparadas somente com as duas ultimas normais, devido
a ndo disponibilizagdo dos demais dados. Por fim, a Radiagdo Solar Global é comparada com
a média do periodo 2002-2021, pois o INMET fornece somente a variavel Insolagdo, que se
refere ao numero de horas de sol por dia [20, 21, 22].

Na Figura 1 é possivel observar que as curvas das temperaturas normais
climatoldgicas de 1931-1960, 1961-1990 e de 1991-2020 apresentam comportamentos
semelhantes. Quando comparada a curva de 2022 com estas normais, observar-se que 0
comportamento ficou bastante proximo, com excec¢ao dos meses de janeiro, junho e julho, nos
quais as temperaturas estiveram acima delas, com anomalias positivas acima de 1,5 °C. Ja o
més de maio apresentou anomalias negativas também proximas de 1,5 °C.

A média mensal da umidade relativa do ar oscilou em relacdo as médias
climatoldgicas a maior parte do ano. A Figura 2 ilustra o comportamento da umidade relativa
do ar, onde pode ser observado que as normais climatolégicas 1931-1960, 1961-1990 e 1991-
2020 apresentam-se semelhantes durante o ano inteiro, enquanto que a curva das médias
mensais de 2022 oscilou bastante, estando dentro das meédias climatologicas em janeiro,
mar¢o, agosto, outubro, novembro e dezembro, mas esteve abaixo em fevereiro, junho e
setembro, além de apresentar-se acimas dessas medias entre marco e maio, € em julho.

A precipitacdo tem por caracteristica a alta variabilidade, mesmo nas médias mensais,
ndo sendo diferente no ano de 2022, o que é comprovado na comparacdo com as medias
climatoldgicas. A Figura 3 apresenta 0 comportamento das precipitacbes acumuladas mensais
ocorridas no ano de 2022 e as normais climatologicas 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020,

que conseguem apresentar até uma boa correlacdo entre si, demonstrando que o periodo
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menos chuvoso € de janeiro a maio e em novembro-dezembro, com 0s maiores picos
ocorrendo em junho-julho e em setembro-outubro. Mas 0 ano de 2022 iniciou com janeiro
apresentando um excesso de precipitacdo (acima de 70 mm) seguido de um més de fevereiro
extremamente seco (com déficit também em torno de 70 mm). Os meses de margo, maio e
junho também apresentaram precipitacdo acima da média, enquanto que de setembro a
dezembro ocorreu precipitacdo abaixo das médias climatolégicas. Como resultado geral do
ano de 2022, a precipitagdo acumulada anual dentro da normal climatolégica, mas com ma
distribuicdo no decorrer dos meses, chamando a atencdo o fato do Gltimo trimestre apontar
para uma possivel estiagem.

A velocidade média mensal do vento em superficie (10 m) no ano de 2022 manteve 0
padrdo, com o0s maiores valores ocorrendo nos meses mais quentes, € 0S menores N0S mMeses
mais frios, mas esteve inferior as normais climatologicas 1961-1990 e 1991-2020 o ano
inteiro. Na Figura 4 ¢é possivel observar que as curvas das normais climatoldgicas de 1961-
1990 e 1991-2020 apresentam boa correlacdo nos meses mais frios (abril-agosto), enquanto
que a primeira apresenta ventos mais fortes nos meses mais quentes. Em 2022, as velocidades
médias do vento estiveram em torno 25-35 % abaixo das normais climatoldgicas nos meses
mais quentes, e em torno de 15-25% abaixo nos meses mais frios, fator que pode ter
dificultado a melhor dispersdo de poluentes atmosféricos, principalmente durante o outono e
inverno.

A Figura 5 apresenta as normais climatologicas das pressdes atmosféricas de 1961-
1990 e 1991-2020 e das pressdes atmosféricas médias mensais registradas em 2022. As
normais climatologicas 1991-2020 apresentam boa correlacdo, mas seus valores apresentam
2-3 hPa acima da primeira durante todos os meses. O comportamento das médias mensais em
2022 esteve mais proximo das normais climatolégicas de 1961-1990, embora quase sempre
abaixo, com excecdo do més de novembro, quando a pressdo atmosférica média esteve entre
as normais de 1961-1990 e 1991-2020. Os meses de junho-julho apresentaram médias bem
abaixo das normais (anomalia de 6-9 hPa), provavelmente em decorréncia de ter sido um
periodo de grande ocorréncia de acdo de ndcleos de baixas pressdes (vindos de noroeste) e
ocorréncia de ciclogénese, muito proximo ou até sobre o estado do Rio Grande do Sul, sendo

corroborado com a anomalia positiva das temperaturas e precipitacdo nesses meses.
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Os dados de radiacdo solar global de 2022 foram comparados a média do periodo
2002-2021, em W/m?, haja vista que no Atlas de Normais Climatoldgicas exista apenas a
variavel ‘Insolagdo’, que corresponde ao numero de horas com incidéncia de radiacdo solar na
superficie. Considerando isso, a radiacdo solar no ano de 2022 ligeiramente acima média
anual do periodo 2002-2021, com os meses de janeiro, fevereiro, setembro, novembro e
dezembro aqueles com maior incidéncia de radiacdo solar, enquanto que somente 0 més de
marco apresentou incidéncia consideravelmente menor que a média desse periodo.

De uma maneira geral, apontam-se 0s meses de janeiro, setembro, novembro e
dezembro como os meses com piores condi¢cdes para a dispersdo de poluentes atmosféricos,
devido a baixa umidade, menor nebulosidade e precipitacédo, ventos fracos e maior incidéncia

de radiacéo solar.

Temperaturado Ar - Média Mensal
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Figura 1: Temperaturas médias mensais registradas em 2022 em comparacdo com as normais climatolégicas
1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Umidade Relativa do Ar - Média Mensal
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Figura 2: Umidades relativas médias mensais registradas em 2022 em comparagdo com as normais
climatoldgicas 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 3: Precipitagbes acumuladas mensais registradas em 2022 em compara¢d0 com as normais
climatol6gicas 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Velocidade do Vento - Média Mensal
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Figura 4: Velocidades médias mensais do vento registradas em 2022 em comparagdo com as normais
climatoldgicas 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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Figura 5: Pressdes atmosféricas médias mensais registradas em 2022 em comparagdo com as normais
climatoldgicas 1961-1990 e 1991-2020.
Fonte: Adaptado do INMET.
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2.2  Estacbes de Monitoramento

Em 2022 a rede Estadual de Monitoramento Automatico da Qualidade do Ar - rede
Ar do Sul da FEPAM contou com seis estacGes de monitoramento em operacdo. A Tabela 1

mostra 0 municipio e a localizacdo destas estacdes e 0s parametros existentes.

Tabela 1: Parédmetros e localizacio das estacoes em 2022.

Parémetros Monitorados
Municipio Estacéo

Poluentes Meteorolégicos
Canoas Parque Universitario * | P110, SO,, CO, O3, NO,, HCs P, T, UR, RG, UVA, DV e VV
Rio Grande [ Porto/FURG ° P110, SO,, CO, O3, NOy, Pl,5 PTS [P, T, UR, RG, DV e VV
Triunfo Polo Petrogquimico 2 P110, SO,, CO, O3, NO,
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.
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2.2.1 Estacéo Gravatai/JT

Estacdo localizada junto ao bairro residencial Jardim Timbauva, na periferia da
cidade, com pouco transito de veiculos no seu entorno. Esta a aproximadamente 7 km em
relacdo a General Motors do Brasil (GM), além de outras empresas em distancias menores.

Apresenta influéncia industrial e urbana.

2.2.2 Estacdo Rio Grande/Porto/FURG

Estacdo instalada nesta cidade em 2022 pela Superintendéncia do Porto de Rio
Grande e Prefeitura Municipal. Inicialmente ficou na zona portuéria até o dia 27 de agosto,
tendo praticamente apenas influéncia industrial. Posteriormente foi realocada para a FURG e
voltou a operar em 08 de novembro, onde passou também a ter influéncia urbana. Nos meses

de setembro e outubro a estagéo ficou desativada.

2.2.3 Estacdo Canoas/PU
Estacdo pertencente a REFAP, localizada a 2 km em relacdo 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.

2.2.4 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.

2.2.5 Estacdo Esteio/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 mecanicas. 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.
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2.2.6 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 &rea urbana com a &rea 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).

2.3 Poluentes Monitorados

A rede de monitoramento automatica da FEPAM contempla a medig&o dos principais
poluentes constantes na Resolugcdo do CONAMA 491/2018: particulas inalaveis (P110),
dioxido de enxofre (SO;), monoxido de carbono (CO), dioxido de nitrogénio (NO,) e 0zdnio
(O3). A fumaca, chumbo, particulas inalaveis (Pl.s) e particulas totais em suspensdo também
sdo poluentes com padrbes estabelecidos na Resolucdo CONAMA 491, mas ndo sdo
parametros utilizados pela rede automatica da FEPAM para elaboracdo do 1QAr [18]. A rede
FEPAM também mede em algumas estacdes os poluentes hidrocarbonetos totais (HCs),
metano (CH,4) 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 avaliacao.

2.3.1 Monoxido de carbono (CO)

O mondxido de carbono é um géas incolor, insipido e inodoro presente na atmosfera,
sendo resultado da combustdo incompleta de combustiveis fésseis e de biomassa e, também
da oxidacdo atmosférica de compostos organicos volateis [5]. Se prolongada, a inalacdo desse
gas é capaz de provocar de leves a fortes dores de cabeca, tonturas e nauseas [4]. Além disso,
o CO ¢ altamente toxico e perigoso, pois tem muita afinidade com a hemoglobina presente

nos glébulos vermelhos do sangue, causando asfixia e podendo, em minutos, levar a morte

[6].
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2.3.2  Oxidos de nitrogénio (NOX)

Os principais 6xidos de nitrogénio se tratam de didxido de nitrogénio (NO,) e dxido
nitrico (NO). O NO, é um gas toxico, altamente oxidante, podendo ser emitido,
principalmente, a partir da queima de combustiveis fosseis em motores veiculares ou em
industrias [10, 14]. Além das fontes antropogénicas, este gas pode ser produzido na propria
atmosfera, através da reacdo do oxigénio com o NO, outro poluente atmosférico [11].
Contudo, o NO néo é consideravelmente tdxico, é apenas um gas muito instavel, por isso
reage facilmente com o oxigénio [13]. A inalacdo de NO, pode provocar graves problemas

respiratorios, como pneumonia e bronquite [12].

2.3.3 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 [15, 16]. As PI110 apresentam didmetros iguais ou menores
a 10 um e quando inaladas causam ou agravam problemas respiratorios, pois se depositam

desde a cavidade nasal podendo chegar aos pulmdes [17].

2.3.4 Dioxido de enxofre (SO,)

O dioxido de enxofre € um gas 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 erupgdes vulcanicas.
Dentre os principiais problemas decorrentes da intoxicacdo por SO, estdo irritacbes as
mucosas dos olhos, nariz, garganta e trato respiratério, causando tosse e agravando doencas

respiratorias [7,8]. O SO, presente na atmosfera corrobora para a formagdo da chuva acida

[9].

2.3.5 0zbnio (O3)
O ozdnio é um gas que apresenta instabilidade, € muito reativo e fortemente oxidante.
O O3 é produzido durante o smog fotoquimico, que é caracterizado por uma série de reacfes

que ocorrem entre o oxigénio e o NO,, catalisadas pela luz do sol [1]. Os hidrocarbonetos
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volateis também sdo citados como precursores da formacgéo de O3 na atmosfera. O O3 pode ser
encontrado tanto na troposfera quanto na estratosfera. Quando se encontra na troposfera, este
gas causa grandes prejuizos ao meio ambiente e a salde humana [2]. A inalacdo de Oj;
provoca danos as proteinas, levando a producdo de radicais livres, que contribuem para a
ocorréncia de doencas de pele, como eczema e urticaria [3]. Além disso, o Oz causa
inflamacdo das vias aéreas, diminuindo a capacidade pulmonar, aumentando os sintomas de

asma e outras doengas respiratorias [4].

2.4  Analisadores e Metodologia

A metodologia dos analisadores integrantes da rede Ar do Sul é apresentada na
Tabela 2, sendo que apenas analisadores de fabricantes cujo metodo € aprovado pela
Environmental Protection Agency dos Estados Unidos da América (EPA-US) séo utilizados.

Tabela 2: Principios de medicao especificos para cada poluente.

POLUENTE METODO DE MEDIGCAO
Particulas Inalaveis — P110 Radiacao Beta / Micro-balanca
Didxido de Enxofre — SO; Fluorescéncia Ultravioleta
Monoxido de Carbono - CO Infravermelho ndo-dispersivo
Oxidos de Nitrogénio - NOy Quimiluminescéncia
Ozobnio — O3 Fotometria Ultravioleta

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.5 Divulgacao 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 geracdo do indice os seguintes critérios:

> SO, — médias aritméticas de 24 horas;
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P110 — médias aritméticas de 24 horas;
NO, — maxima diaria das médias de 1 hora;

03 — maxima média mével de 8 horas diaria;

YV V V V

CO — méxima média mével de 8 horas diaria.

2.6  Representatividade dos Dados de Qualidade do Ar

O estabelecimento de critérios de representatividade de dados é 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 poderéo
ser devidas a diversos fatores desde falhas operacionais, problemas de manutencdo dos
equipamentos, softwares, comunicacdo, energia, etc. Portanto, a adogdo e sistematizacéo
destes critérios garantem a confiabilidade dos referidos resultados.

Os critérios de representatividade de dados empregados pela rede Ar do Sul séo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: 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 em cada quadrimestre (por estacao do ano)

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.7 Percentual de Dados Validos

A Tabela 4 apresenta o percentual de dados validos obtidos para cada poluente em
cada estacdo de monitoramento para o ano de 2022, 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
a19-03 e 22-12 a 31-12).
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Tabela 4: Percentual de dados validos por poluente por estacdo em 2022.
ESTACAO Poluente |Outono (%) |Inverno (%)| Primavera (%) | Verdo (%) | Anual (%)
CO 15,1 55,1 97,0 11,4 44,6
Oy 13,6 96,4 100,0 57,4 66,9
Canoas/PU NO; 15,1 98,9 98,8 58,1 67,7
S0; 8,4 87,0 100,0 54,0 62,4
PI10 0,0 79,8 97,6 56,0 58,4
CO 100,0 68,8 97,6 48,5 78,7
0O, 99,2 91,2 100,0 97,7 97,0
Esteio/PE NO; 58,8 12,5 28,9 67,6 42,0
50, 100,0 91,1 99,9 97,8 97,2
P10 93,4 90,7 99,6 94,9 94,7
CO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
O, 73,8 76,2 84,2 22,0 64,1
GravataildT NO, 19,5 34,5 0,0 0,0 13,5
S0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PI10 0,0 32,7 0,0 0,0 8,2
CO 92,7 92,9 91,4 93,9 92,7
_ 04 0,0 46,9 90,8 11,4 37.3
Triunfo/Polo NO
Petroquimico 2 94,0 93,5 92,4 98,0 94,5
50, 91,4 59,2 88,7 88,9 82,1
PI10 50,1 0,0 0,0 85,4 33,9
CO 89,2 93,4 99,1 71,1 88,2
0O, 97,0 98,7 99,1 89,2 96,0
Guaiba/Parque 35 NO; 95,7 10,9 0,0 78,3 46,2
50, 97,8 99,4 99,5 89,7 96,6
PI10 11,8 99,5 97,9 13,6 55,7
CO 86,8 64,3 43,3 76,8 67.8
_ 0Oy 64,9 64,7 43,5 66,8 60,0
Rio Grande/Porto- NO
FURG 2 84,8 6,9 20,0 66,0 44,5
S0, 83,1 6,9 30,5 75,5 49,0
PI10 40,8 43,2 37,5 27,6 37.3

Fonte: Elaborado pelo autor.

20

Células destacadas em vermelho na Tabela 4 indicam que ndo houve dados

suficientes para obter a representatividade anual ou para determinada estacdo do ano,

conforme critério anual da Tabela 3 do item 2.6.

fepam.rs.gov.br
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2.8 Indice de Qualidade do Ar

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 Sd80 respectivamente
associadas as cores: verde, amarelo, laranja, vermelho, roxo e preto.

O IQAr proposto pela FEPAM ¢é obtido atraves de uma funcéo 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 Resolucao
CONAMA 491 de 19/11/2018 [16], para os seguintes poluentes atmosféricos: Particulas
Inalaveis (P110), Dioxido de Enxofre, Dioxido de Nitrogénio, Ozonio e Mondxido 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 é, 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 6 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 | PIL0 S02 NO2 co 03

PRl nce sobre a Satide (ngm®) | (ngm®) | (ug/m® | @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 Toleravel 26-60 | 51-120 | 21-125 | 201-260 | ***x | 101-140

Insalubre para 4, . - 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 o maior | JowtePenigose o 550 | 5500 | 22100 | =3000 =40 | =600
(WNivel de Emergéncia)

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

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

A Tabela 5 mostra o nimero de dias no ano de 2022 em que cada estacdo de

monitoramento atingiu determinada categoria do IQAr.

Tabela 5: IQAr registrado nas estagcdes de monitoramento em 2022.

. . Triunfo . .
2022 (TOTAL) Canoas |Rio Grande| Esteio T Gravatai | Guaiba | TOTAL (%)
N® dias IQAr BOM 217 206 280 342 210 348 90,36
N? dias IQAr REGULAR =l 41 75 0 16 8 9,64
N? dias IQAr NADEQUADO 0 0 0 0 0 0 0,00

Ne dias IQAr PESSIMO

Total de dias com IQAr avaliado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme o IQAr obtido e considerando o somatério das cinco estacdes atualmente
em operacdo na rede Ar do Sul, observa-se que em 2022 tivemos 90,36% dos dias com
qualidade do ar boa e 9,64% com qualidade regular. Ndo houve registros de qualidade
“inadequada” ou pior no ano de 2022.

A Figura 7 mostra o grafico do IQAr, por percentual de dias, de cada estacdo de

monitoramento.
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INDICE DE QUALIDADE DO AREM 2022

]m - B

ol . . . .. B o H CRITICA

s0- - om0 BN 00 OB m PESSIMA
I - B - - - - S-S - EMA
[a]
LR B S O B e INADEQUADA
E 20 T T T T REGULAR
E LU I B D B HBOA
S 30 - -

20 - - - B - B - -

10 - - - BN B BN

0 T T T T T
Canoas Esteio Rio Grande Triunfo Gravatai Guaiba

Figura 7: Grafico do IQAr por Estacdo de Monitoramento.
Fonte: FEPAM.

2.9 Dados do Monitoramento

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 deteccédo 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 nao forneceu nenhum dado valido no
periodo ou que o analisador esteve fora de operacdo no referido periodo por problemas
técnicos. Os dados em vermelho nas tabelas indicam que o valor médio calculado para o ano
ndo atendeu o critério de representatividade anual (>50% de dados validos ou que ndo tenha
sido obtida nenhuma amostragem valida em alguma das quatro estacGes do ano), conforme
Tabela 4, apresentada no item 2.7 deste relatério, mas foram mantidos para registro e

avaliagdo de tendéncia.
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2.9.1 Concentragdo média anual
Na Tabela 6 sdo apresentas, para 0 ano de 2022, as médias anuais de concentracdo
dos poluentes 0zdnio (O3), mondxido de carbono (CO), diéxido de nitrogénio (NO,), didxido
de enxofre (SO,) e particulas inalaveis (P110).
Tabela 6: Concentracdo média anual dos poluentes por estacdo em 2022.

B NO, 0, co P10 50,
ESTACAC Média Horaria Anual Meédia Diaria Anual
pg/m? ppm pg/m*
Canoas/PU 8.2 22,0 2.0 19,4 12,6
Esteio/PE 16.3 21,3 2.5 17.8 15,8
GravatailJT 3.6 35.4 16.4
Triunfo/Polo Petroguimico B.5 15,6 0.1 13.6 1.3
Rio Grande/Porto-FURG 11.1 42,6 1.4 14 13,8
Guaiba/Pargue 35 12.6 24.9 0.8 251 1.8
Padréo de Qualidade
(Conama 491/2018) 50 40 40

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

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

N&o ha padrdes de qualidade anual estabelecidos para O3z e CO.

2.9.2 Concentragdo nos ultimos cinco anos [19]

Ozonio (0s)
Tabela 7: Concentracdo média anual de O3 nos ultimos 5 anos.

0, - MEDIA HORARIA ANUAL - pg/m?

ESTACAO 2018 | 2019 2020 2021 2022
Canoas/PU [ 11,2 261 24 4 284 220
Esteio/VE e Esteio/PE ™ 12,0 12.5 12,7 219 213
GravatailJT 201 233 35,5 33,6 38,4
Triunfo/Polo Petroguimico 293 28.6 29.0 26.3 15,6
Rio Grande/Porto-FURG 42,6
Guaiba/Parque 35 31,1 30,8 31.3 278 249
MEDIA GERAL* 244 272 30.1 276 231

*“alores em vermelho ndo incluidos na média geral, por ndo atenderem o critério de representatividade do ano.
** Nog anos de 2018 e 2019 a estacio estava localizada em Esteio/VE. De 2020 a 2022 em Esteio/PE.

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

ambiente nos Gltimos 5 anos.

Monoxido de Carbono (CO)

Tabela 8: Concentracdo média anual de CO nos ultimos 5 anos.

CO - MEDIA HORARIA ANUAL - ppm

ESTACAO 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022
Canoas/PU 0.3 0.3 0.2 2.0
Esteio/\VE e Esteio/PE ™ 0.5 0.2 0.7 1.6 2.5
GravatailJT 0.4 0.2 0.2 0.2
Triunfo/Polo Petroguimico 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1
Rio Grande/Porto-FURG 1.4
Guaiba/Parque 35 0.4 1.9 0.5 0.5 0.8
MEDIA GERAL® 0.4 0.7 0.4 0.7 0.5

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

** Nog anos de 2018 e 2019 a estacio estava localizada em Esteio/\VE. De 2020 a 2022 em Esteio/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.

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

ambiente nos ultimos 5 anos.

Didxido de Enxofre (SO;)

Tabela 9: Concentracdo média anual de SO, nos ultimos 5 anos.

SO, - MEDIA DIARIA ANUAL - ugim®

ESTACAO 2018 2019 2020 2021 2022
Canoas/PU 123 16.4 7.8 15.2 12,5
Esteio/\VVE e Esteio/PE ™ 9.2 19.8 1.2 17.2 15.8
Gravatai/JT 1.3 1.3 1.3 1.5 ~
Triunfo/Polo Petroguimico 1.5 1.3 1.4 1.4 1.3
Rio Grande/Porto-FURG 13.8
Guaiba/Parque 35 1.1 1,2 1.3 1.5 1.8
MEDIA GERAL® 6.0 6.3 3.5 8.8 8.6

*Valores em vermelho ndo incluidos na média geral, por ndo atenderem o critério de representatividade do ano.
* Nos anos de 2018 & 2019 a estacdo estava localizada em Esteio/VE. De 2020 a 2022 em Esteio/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A concentracdo média anual de SO, ao longo dos ultimos 5 anos se manteve baixa
sem alteracdo significativa. As estagdes de Esteio, Canoas e Rio Grande apresentam
concentragbes de SO, maiores que as demais estacOes, provavelmente em fungcdo da

influéncia das atividades industriais do seu entorno.

Didxido de Nitrogénio (NO,)
Tabela 10: Concentragdo média anual de NO, nos ultimos 5 anos.

NO, — MEDIA HORARIA ANUAL - pg/im?®

ESTACAO 2018 2019 2020 2021 2022
Canoas/PU 15.8 12.9 13.8 114 8.2
Esteio/VE e Esteio/PE ** 16,1 14 9 12.8 17.5 16.3
Gravatai/JT 11.6 8.8 5.6 10.9 3.6
Triunfo/Polo Petroguimico 4.0 3.4 9.2 6.5
Rio Grande/Porto-FURG 11.1
Guaiba/Parque 35 9.2 9.9 12.8 127 12,6
MEDIA GERAL * 13,2 10,5 10,7 111 6.5

*“alores em vermelho ndo incluidos na média geral, por ndo atenderem o critério de representatividade do ano.
** Nog anos de 2018 e 2019 a estacio estava localizada em Esteio/VE. De 2020 a 2022 em Esteio/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.

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

de sua concentracdo no ambiente nos Gltimos anos.

Particulas Inalaveis (P110)
Tabela 11: Concentracdo media anual de P110 nos ultimos 5 anos.

PI10 — MEDIA DIARIA ANUAL - pg/im?®

ESTACAO 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022
Canoas/PU 21.0 21.9 16.5 16.6 19.4
Esteio/VE e Esteio/PE ™ 16.9 16.0 19.8 20.3 17.8
Gravatai/JT 153 16.9 16.5 16.4 16.4
Triunfo/Polo Petroguimico 11,7 204 33,5 20,0 13,6
Rio Grande/Porto-FURG 31.4
Guaiba/Parque 35 252 26.9 259 257 251
MEDIA GERAL* 19,6 21.9 19,6 19,8 21,5

*Vfalores em vermelho ndo incluidos na média geral, por néo atenderem o critério de representatividade do ano.
** Nog anos de 2018 e 2019 a estacio estava localizada em Esteio/VE. De 2020 a 2022 em Esteio/PE.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os dados de PI110 se mantiveram praticamente constantes aos longos dos ultimos 5

anos de monitoramento.
2.9.3 Concentragdo maxima anual
A Tabela 12 apresenta a concentracdo maxima anual obtida para cada poluente na

respectiva Estacdo de Monitoramento.

Tabela 12: Concentracdo maxima anual dos poluentes por estagdo em 2022.

3 0, CcO NO, P10 S0,
ESTACAO Maxima 8h mdvel anual Maxima hordria anual Maxima didria anual
ppm ug/m®
Canoas/PU 115.4 43 102.1 43,6 90,4
Esteio/PE 1083 6.7 70.8 64,6 78.4
GravatailJT 132.5 611 34.8
Triunfo/Polo Petroguimico 73.9 0.5 70,6 7.7 6.9
Rio Grande/Porio-FURG 114.5 3.2 75,4 116.9 401
Guaiba/Parque 35 17,7 8.8 91,2 64.9 51
Padréo de Qualidade
(Conama 491/2018) 140 ? 260 120 128

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme os dados se observa que em 2022 todos os poluentes monitorados nédo
apresentaram nenhum registro de ultrapassagem dos padrdes de qualidade do ar em nenhuma

das estacdes de monitoramento.
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3 CONCLUSOES

Os dados de monitoramento da qualidade do ar obtidos ao longo do ano de 2022 pela
rede Ar do Sul em seis estagdes de monitoramento localizadas nas cidades de Canoas, Esteio,
Gravatai, Rio Grande, Triunfo e Guaiba mostraram que ndo houve ultrapassagem dos padrbes
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 2022 ndo houve
alteracdo significativa das concentracfes destes poluentes no ambiente em relagdo aos ultimos
quatro anos anteriores.

Os dados coletados em 2022 para as seis estacfes de monitoramento em termos de
IQAr, mostraram que tivemos 90,36% dos dias com qualidade do ar boa e 9,64% com
qualidade regular. Nao houve registros de qualidade “inadequada” ou pior no ano de 2022.

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 2022 mostram que os 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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