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Como cheguei aqui?

• Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Sanitária e

Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina;

• Estudando poluição do atmosférica desde 2007;

• Interesse por modelagem da qualidade do ar, monitoramento da

qualidade do ar e efeitos da poluição no meio ambiente;

• Desenvolvimento de bases de dados.



Projeto  – Gestão da qualidade do ar em SC

Meteorologia Qualidade do ar Avaliação do impacto

Modelo meteorológico Modelo de qualidade do ar Análise de risco

Emissões

Modelos de emissão



BRAIN – Brazilian Atmospheric Inventories

Meteorologia Qualidade do arEmissões



BRAIN – Brazilian Atmospheric Inventories



Qual a qualidade destes dados?



Perfomance do BRAIN

Comparação com estações de monitoramento

Comparação com produtos de satélite



Perfomance do BRAIN

Desempenho em locais onde a 
queima de biomassa é 
dominante;

Desempenho em áreas 
preservadas.



O que podemos fazer com o BRAIN?

• Preenche lacunas de monitoramento da qualidade do ar;

• Fornece dados de emissão para averiguar o efeito na qualidade do ar;

• Dados com a mesma resolução espacial e temporal;

• Formulação de políticas públicas em todo Brasil.



Pergunta de 1 milhão 

Qual a redução das emissões necessária para atender os padrões de qualidade do ar?



Cenário atual - 2020

Figura 1 = Distribuição espacial das concentrações

Figura 2 - Número de violações no espaço e por estado



Cenário atual – 2020

PM10 – PI-1 = 120 ug/m³ NO2 – PI-1 = 260 ug/m³ O3 – PI-1 = 140 ug/m³



Seleção de eventos críticos

• Removendo 1% das maiores concentrações
• Selecionando dados dentro do Brasil
• Média do domínio em cada hora/8horas/dia
• Seleção de 25% maiores eventos



Análise por volume

• Domínio cobre o Brasil;
• Resolução de 20x20km
• Concentrações no nível da superfície (~30m)



Categorização dos dados



Categorização dos dados

PI-1 – 260 ug/m3



Categorização dos dados

PI-1 – 260 ug/m3



Categorização das áreas

PI-1 – 260 ug/m3



Análise das áreas críticas

PI-1 – 260 ug/m3



Redução das emissões nas áreas críticas

PI-1 – 260 ug/m3



Padrões vs Eventos críticos

NO2

PI-1      PI -2      PI-3     PF



Identificação do problema



Principais emissores



Principais emissores



Quais medidas devemos tomar?



Mitigação das emissões veiculares

https://doi.org/10.1016/j.trd.2021.103041

Redução das emissões 
observadas em todos os 
estados, para a maioria dos 
poluentes.

https://doi.org/10.1016/j.trd.2021.103041


Redução entre 2013 e 
2018;

Melhoria da tecnologia;

Material particulado é 
dominado pela 
ressuspensão do solo.

Mitigação das emissões veiculares



Veículos pesados dominam a emissão de NOx, SOx e 
PM10;

Veículos leves dominam as emissões de NMVOC e CO;

Perfil semelhante nas regiões.

Mitigação das emissões veiculares



Mitigação das emissões veiculares – Simulações NO2

Todas as fontes Veiculares atuais
Veiculares com melhor 

tecnologia disponível de 
combustão



Mitigação das emissões veiculares – Simulações NO2

PI-1
PF



Mitigação das queimadas

Já observamos reduções bruscas nas 
emissões das queimadas em outros 
anos;

Exemplo de SC;

Vasta literatura.



Mitigação das emissões industriais

Revisão dos procedimentos de licenciamento;

Avaliação de impacto considerando concentração de fundo e emissores colocalizados;

Definição de áreas que não atendem os padrões para melhoria dos processos industriais (melhor 
tecnologia disponível);

Usar experiência de órgãos internacionais de referência no controle da poluição.



leonardo.hoinaski@ufsc.br

hoinaski.prof.ufsc.br

lcqar.ufsc.br

mailto:leonard.hoinaski@ufsc.br
hoinaski.prof.ufsc.br
lcqar.ufsc.br


Mitigação das emissões veiculares – Simulações O3



✓ New Source Review (NSR)

Prevention of Significant 
Deterioration (PSD) Nonattainment NSR

Minor source permits

Programa de proteção da qualidade do ar quando novas indústrias 
pretendem se instalar ou industrias antigas são modificadas

Novas fontes emissoras com potencial 
de impacto ou fontes antigas que farão 
grandes alterações nos seus processos.

Regulamentação utilizada para locais onde 
não são atendidos os padrões de qualidade 
do ar e as principais fontes precisam se 
adequar.

Fontes que não causam degradação da 
qualidade do ar e não se enquadram nas 
outras duas categorias.

Mitigação das emissões industriais
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