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Apresentacao

A qualidade do ar esta intimamente ligada ao clima e ecossistemas, tornando o
controle da poluicdo atmosférica em um dever para a manutencao da vida na terra. A
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) alerta que a poluicao do ar € o maior risco
ambiental para a saude humana. Ainda, indica que 99% da populagéo global respira um

ar que excede as recomendacdes da entidade (OMS, 2024).

Diante da vulnerabilidade da populacdo Brasileira, acdes claras sdo essenciais
para a gestdo da qualidade do ar, utilizando estratégias transversais, em escalas
municipal, estadual e nacional. Neste sentido, em 2024, foi instituida a Politica Nacional
de Qualidade do Ar (BRASIL, 2024a), que dispbe sobre os principios, objetivos e
instrumentos associados a gestao da qualidade do ar no Brasil. Também em 2024, o
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) langou a Resolugdo n° 506, de 05 de
julho (BRASIL, 2024b), revogando alguns pontos de sua antecessora (Resolugao
CONAMA n® 491, de 19 de novembro de 2018) (BRASIL, 2018). Estes marcos oficializam
o compromisso dos estados Brasileiros e do Ministério do Meio Ambiente e Mudancga do

Clima (MMA) com a gestao da qualidade do ar.

Entre os instrumentos destacados na politica nacional, esta prevista a
elaboracao anual do “Relatdrio de Avaliacdo da Qualidade do Ar”, ficando a cargo do
MMA a compilacdo das informagdes disponibilizadas pelos 6rgdos ambientais
estaduais e distrital. Neste contexto esta inserido o presente relatério de
acompanhamento da qualidade do ar - 2024, sintetizando as informacgdes
disponibilizadas pelas Unidades Federativas do Brasil, dando publicidade e
transparéncia a gestao da qualidade do ar em escala nacional. Este relatério atende as
demandas da Resolugdo CONAMA n° 491 de 2018, no ambito de seu Artigo 9°, que
estabelece que o MMA deve elaborar o relatério anual de acompanhamento e

apresenta-lo na dltima reunido ordinaria do CONAMA de cada ano.

O relatdrio apresenta o numero de estagdes de monitoramento da qualidade do
ar no Brasil, sua distribuicao e abrangéncia espacial, tipos de poluentes analisados,
populacado e usos do solo cobertos pelo monitoramento. Um exercicio preliminar de
analise dos dados coletados pelos estados é apresentado para fins didaticos e
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demonstrativos. Também sao abordados temas como perspectivas de ampliagao da
rede de monitoramento, comunicacao e divulgacao dos dados e publicacdes cientificas

associadas a poluicao do ar no Brasil.
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Método de coleta das informacoes

Foirealizada uma pesquisa nos enderecos eletrénicos das OEMAs (Organizacoes
Estaduais de Meio Ambiente), com o objetivo de verificar a disponibilidade de
informacodes referentes a qualidade do ar, as caracteristicas da rede de monitoramento

e a publicacdo de dados, relatérios e planos.

Em paralelo, foi aplicado um questionario as OEMAs das 27 unidades federativas
(UFs) do Brasil, no periodo entre 26 de julho e 16 de agosto, visando obter as seguintes

informacodes:

e caracteristicas darede de monitoramento no estado, se houver;

e modo de divulgag¢io de dados de qualidade do ar, se houver;

e |Interligacdo com o sistema MonitorAr;

e disponibilizacdo dos dados de qualidade do ar para o ano de 2023;

e celaboracgao e divulgacao de Relatdrio de Avaliagao de Qualidade do Ar;

e elaboracao e aplicacao de Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas;

e elaboracao e disponibilizacao de Inventario de Emissdes Atmosféricas.

O questionario foi preenchido por todas as OEMAs das UFs do Brasil, atingindo

uma taxa de retorno de 100%.

As informacobes obtidas por meio do questiondrio foram comparadas e, em
alguns casos, complementadas com os dados disponiveis no sistema MonitorAr. A
Tabela 1 sintetiza a origem dos dados e as caracteristicas do monitoramento da
qualidade do ar nas UFs brasileiras. ATabela 2 indica a origem dos dados utilizados para
a avaliagao da qualidade do ar no Brasil no ano de 2023, nas UFs que possuem

monitoramento do ar sistematico.

Algumas OEMAs informaram possuir os dados para o ano de 2023 somente
mediante o envio de relatdrios periédicos de empreendimentos licenciados que
realizam o monitoramento, o que ndo permite o acesso aos dados em sua fonte. Nos
casos em que os dados dessas OEMAS estavam disponiveis no sistema MonitorAr, estes

foram utilizados.
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Ainda, foram compiladas as informacoes sobre os Relatérios de Avaliagido de
Qualidade do Ar, Planos de Controle de Emissdo Atmosférica e Inventarios de Emissdes
Atmosféricas das OEMAs. Essa compilacao foi conduzida a partir das informagodes
disponiveis nas paginas eletrbnicas de cada OEMA e das respostas do questionario

aplicado pelo MMA.
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Tabela 1. Origem dos dados utilizados no levantamento de informacgdes junto as OEMAs.

UF/Regiao
Norte
‘A Acre
ﬁ Amapa
= Amazonas
L‘ Para
£ Tocantins
Nordeste
N .
Bahia
Ceara
E Maranhao
"?‘ Pernambuco

Centro-Oeste

= Distrito Federal
E Goias
m Mato Grosso
L/ Mato Grosso do Sul
Sudeste
= Espirito Santo
ik Minas Gerais
‘F Rio de Janeiro
% Séo Paulo
Sul
Parana
Rio Grande do Sul

e i

Santa Catarina

Realiza monitoramento?

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim
Sim

Sim

Sim

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim
Sim

Sim

Origem dos dados

Consulta 2024

Consulta 2024

Consulta 2024
Consulta 2024, MonitorAr

Consulta 2024

Consulta 2024, MonitorAr
Consulta 2024
Consulta 2024, MonitorAr

Consulta 2024

Consulta 2024
Consulta 2024
Consulta 2024
Consulta 2024

Consulta 2024, Site OEMA
Consulta 2024
Consulta 2024, MonitorAr
Consulta 2024

Consulta 2024
Consulta 2024
Consulta 2024



Tabela 2. Origem dos dados utilizados para avaliagao da qualidade do ar no Brasil no ano de 2023.

UF/Regiao
Norte
' Acre
ﬁ Amapa
= Amazonas
L‘ Para
£ Tocantins
Nordeste
B Bahia
Ceard’
E Maranhao
"?‘ Pernambuco

Centro-Oeste

H Distrito Federal?
E=  Goias
@ Mato Grosso®
/ Mato Grosso do Sul
Sudeste
= Espirito Santo
- Minas Gerais
# Rio de Janeiro
% Sé&o Paulo
Sul
‘3‘ Parana
W Rio Grande do Sul
E Santa Catarina

Realiza monitoramento?

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim
Sim

Sim

Sim

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim
Sim

Sim

Origem dos dados

Consulta 2024
Dado néo disponibilizado
Dado nao disponibilizado

MonitorAr

Consulta 2024

MonitorAr
Consulta 2024
Consulta 2024

Consulta 2024

Dado nao disponibilizado
Consulta 2024
Dado nao disponibilizado

Consulta 2024

Consulta 2024
Consulta 2024
Consulta 2024, MonitorAr
Consulta 2024

Consulta 2024
Consulta 2024
Consulta 2024

"Monitoramento interrompido em Agosto/2023. 2Monitoramento integrado ao MonitorAr em 2024. 3 Dados nao

validados pela OEMA em 2023.
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Governanca sobre a Qualidade do Ar no
Brasil

O ano de 2024 foi marcado por significativos avancos do arcabouco legal da
qualidade do ar no Brasil, como a publicacao da Lei federal n® 14.850, de 2 de maio de
2024, que institui a Politica Nacional da Qualidade do Ar (PNQA), e a publicagao da
Resolucdo CONAMA n° 506, de 5 de julho de 2024, que estabelece padrbes nacionais
de qualidade do ar e fornece diretrizes para sua aplicagao, atualizando os padrdes até

entdo vigentes.

A Lei n® 14.850/2024 estabelece um quadro regulatdrio atualizado que visa
reduzir as emissoes de poluentes e melhorar a qualidade do ar em todo o territério
nacional. Os objetivos abrangentes dessa legislacdo incluem assegurar um
monitoramento eficaz da qualidade do ar, proteger a saude publica e promover aadogao
de tecnologias limpas. A lei fortalece a abordagem do Brasil para o gerenciamento

ambiental, alinhando-se as melhores praticas internacionais.

No dmbito da PNQA, destaca-se a consolidacado de importantes instrumentos
que visam garantir a protecdo ambiental, como os padrdes de qualidade do ar e o
respectivo monitoramento; os inventarios de emissbes atmosféricas; os planos,
programas e projetos setoriais de gestao da qualidade do ar e de controle da poluigao
por fontes de emissao; e o Sistema Nacional de Gestao da Qualidade do Ar (MonitorAr),

que serdo abordados em maior profundidade neste relatério.

Os padroes de qualidade do ar foram atualizados pela Resolucao CONAMA n©°
506/2024, com o objetivo de proteger a saude publica e preservar o meio ambiente. Ao
adotar limites mais rigorosos para poluentes critério, a nova resolucdo alinha-se

estreitamente com as diretrizes internacionais da Organizacao Mundial de Saude (OMS).

A Tabela 3 apresenta um comparativo entre a Resolugdo CONAMA n® 506/2024,
a Resolugao CONAMA n© 491/2018, até entdo vigente, e os valores-guia estabelecidos
pela OMS em 2021. A resolugdo prevé datas especificas de vigéncia para os padrdes

intermediarios (PI-2 em 1° de janeiro de 2025; PI-3 em 1° de janeiro de 2033; PI-4 em 1°
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de janeiro de 2044; e PF em data a ser definida pelo CONAMA) até que o padrao final seja

implementado.

Tabela 3. Comparativo de padrdes de qualidade do ar entre Resolugdo CONAMA n© 491/2018,
Resolugdo CONAMA n°® 506/2024 e Valores-guia da OMS.

R e
T T2 T2 8 T2 =8 T8 =8 =8 <&
. ZS 253 28 235 2SS 253 25 ZS 25 o
Pol Periordode O 5 08 05 08 05 08 038 O Oo =
oluente Referéncia © ¥ OB O Ow O¥ Om OB O Ob 0O
PI-1 PI-2 PI-3 Pl-4 PF
(ugm?) (Hgm?) (ugm?) (Hgm?) (ngm?)
Particulas 54 horas ; - ; - 240 240 -
Totaisem
Susgigsa‘) Anual* - - - - 80 80 -
Material 24 horas 120 10 75 50 50 45 45
Particulado
MP5o Anual’ 40 35 30 20 20 15 15
Material 24 horas 60 50 37 25 25 15 15
Particulado
MP, Anual’ 20 17 15 10 10 5 5
Diéxido de 24 horas 125 50 30 40 40 20 40 40
Enxofre
SO, Anual’ 40 30 20 20 - 20 -
Diéxido de 1 hora? 260 240 220 200 200 200 -
Nitrogénio
NO, Anual’ 60 50 45 40 40 10 10
Ozgn'o 8 horas 140 130 120 100 100 100 100
3
24 horas 120 100 75 50 50 45 -
Fumacga
Anual’ 40 35 30 20 20 15 -
Monoéxido de
Carbono 8 horas® - - - - ( 9m) ( 9m) -
oo PP PP
Chumbo -
iy Anual - - - : 05 05 -

"Média aritmética anual. 2 Maxima média horaria obtida no dia. 3 Maxima média mével obtida no dia.  Média
geométrica anual. ® Medido nas particulas totais em suspensao.

O estabelecimento de padrdées intermedidrios alinhados as normativas
internacionais, com data de vigéncia pré-determinados, visa promover a melhoria da
qualidade do ar e reforgcam a resposta do pais as mais recentes evidéncias cientificas
sobre os impactos da poluicdo na saude e no meio ambiente. Para que estes avangos
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sejam de fato consolidados, é fundamental que o pais opere e mantenha uma rede de
monitoramento da qualidade do ar robusta, dada a dimensao continental do Brasil.
Ainda, é importante que a melhoria da qualidade do ar seja induzida mediante a
implementacdo e acompanhamento dos planos e programas de controle de emissdes,

que sdo os demais instrumentos da PNQA.

Em uma comparacao entre os levantamentos de 2023 e 2024, a rede nacional de
monitoramento de qualidade do ar foi ampliada. No levantamento de 2023, 16 UFs
possuiam o monitoramento, enquanto em 2024, esse nimero aumentou para 20 UFs.
Conforme os relatos obtidos nos projetos existentes das OEMAs, a rede de
monitoramento esta em franca expansao. No entanto, ainda existem extensas areas

habitadas sem cobertura ou mesmo estados sem qualquer iniciativa na area.

Existe uma grande diversidade nos tipos e na operagcdo de equipamentos de
monitoramento da qualidade do ar no Brasil, com predominancia de sensores
indicativos na Regiao Norte e estagdes de referéncia nas Regioes Nordeste, Sudeste e
Sul. O monitoramento de estagdes ndo automaticas também ¢é significativo,

especialmente no Distrito Federal e no Rio de Janeiro.

Pelo menos 26 poluentes sdo acompanhados com regularidade pelas OEMAs no
Brasil, com maior relevancia para os poluentes legislados na Resolucao CONAMA n°

506/2024, especialmente material particulado e suas fragdes (PTS, MP, e MP55s).

Entretanto, € importante mencionar que, apenas 8 estados elaboraram o
Relatério de Avaliagcao da Qualidade do Ar, cuja obrigatoriedade € anual. Em relagcédo aos
demais instrumentos para a gestdo da qualidade do ar, especialmente os planos de
controle de emissdes, houve pouca evolugdo desde a publicacdo da Resolugao
CONAMA n® 491, de 19 de novembro de 2018. Ainda, apenas 3 estados o elaboraram o
Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas (substituido pelo Plano de Gestao da
Qualidade do Ar pela Resolugdo CONAMA n° 506, de 5 de julho de 2024), mesmo 5 anos
apds a publicacdo da Resolucao CONAMA n°® 491/2018, que determinou a

obrigatoriedade de elaboracdo do plano em um prazo de 3 anos ap6s sua publicagao.
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O cenario atual evidencia a necessidade de atuacao do MMA para orientar os
estados na construcdo de alguns instrumentos previstos na PNQA, seja na padonizagao
e elaboragao de guias para o conteudo dos documentos, bem como na viabilizagao

financeira e técnica para a elaboracao dos instrumentos pelas OEMAs.

A Tabela 4 sintetiza as informacoes coletadas junto as OEMAs e apresenta o

panorama atualizado da governanca da qualidade do ar no Brasil.
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Tabela 4. A governanga da qualidade do ar no Brasil — dados de 2024. Dados coletados no formuldrio aplicado pelo MMA.
Panorama da Governanca da Qualidade do Centro Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul

Ar no Brasil DF GO MS MT AL BA CE MA PB PE PI RN SE AC AP AM PA RO RR TO ES MG Rl SP PR RS SC

Monitoramento

Possu moritoramento da uaticac co ar AN [ A A [N ] S S vy oy
Monitorament com estagoss dereerencia [N NN Al A I A | Y I O A O B

Divulga¢ao do monitoramento

Divutga esatacos i paginacia v [ NN Y

Sistema MonitorAr

ieracaocom o sistema oreors [ NN NN EEENN ENN-

Projeto de ampliagao do monitoramento

Com ssagaes de reterancia oucquivatentes N[N I I A 1 I
cam sstagaes necarves [ NN NN

Relatério de Avaliagao da Qualidade do Ar

possuremario oo v [ ]I NN SN
possietasrio comroméimos v [N NSNS NN

Plano de Contr. de Emissoes Atmosféricas

rossipozs [ HHHHHENEEEEEEEEEEEEE EENEE
roeaauaizaco 2:nos) [ I NN E EENEE

Inventario de emissoes atmosféricas

possu e eemises vecuires [ I NSNS NE-
Possuimventiri e emissses ncustais [N NI I A A A I I B T N
possu imeneario e ouras e [ [ NN EEN RN

Legenda
- Sim
B e

Parcial
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Rede de monitoramento da qualidade do
ar no Brasil

Foram contabilizadas 479 esta¢cdes de monitoramento da qualidade do ar no
Brasil no ano de 2024, representando um acréscimo de 84 estagdes em relagao

levantamento realizado no ano de 2023 (BRASIL, 2023).

Esse acréscimo estd associado ao maior niumero de respostas das UFs ao
questionario aplicado pelo MMA e a implantacdo de estacdes de monitoramento
indicativas. Considerando as respostas do questionario de 2023, apenas o Acre e Mato
Grosso afirmaram possuir estagdes de monitoramento indicativas instaladas. Enquanto
isso, considerando as respostas de 2024, além do Mato Grosso, outras 6 UFs
(Amazonas, Amapa, Goias, Maranhéao, Para e Tocantins) informaram a instalagao de

novas estag¢des indicativas.

E importante destacar que as estagdes indicativas sdo integradas em
plataformas internacionais com finalidade cientifica, exploratéria e informativa. A
gestao dos dados ocorre através da integracao dos equipamentos na plataforma, sem
qualquer tratamento da informacé&o. Nesse caso, apenas em alguns casos, a operagao
e supervisao é realizada pelas OEMAs. Estas estacoes sdo equipadas com instrumentos
e sensores nao considerados equivalentes as estagdes de referéncia. As estagdes
indicativas sao capazes de monitorar a concentragcao de alguns poluentes atmosféricos
em tempo real, no entanto, podem apresentar um grau de incerteza relevante em
relacdo ao dado gerado, principalmente quando nido sdo calibradas e operadas

adequadamente.

Convém ressaltar, ainda, que as estagdes indicativas ndo atendem aos critérios
estabelecidos pelo Guia Técnico para o Monitoramento e Avaliagcdo da Qualidade do Ar
do MMA, mas podem fornecer informacdes relevantes sobre a qualidade do ar,

principalmente em locais sem nenhuma estacao de referéncia ou equivalente.
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A Tabela 5 apresenta o nimero de estagbes de monitoramento da qualidade do
ar, reportadas pelas OEMAs nos anos de 2023 e 2024, bem como a variagao do numero

de estacdes entre os anos.
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Tabela 5. Numero total de estagdes de monitoramento da qualidade do ar no Brasil. Dados coletados

UF/Regiao
Norte
‘ Acre
E Amapa
e Amazonas
L‘ Para
£ Tocantins
Nordeste
A S .
=== DBahia
Ceara
E Maranhao
"?" Pernambuco

Centro-Oeste

NOJIE

Distrito Federal
Goias
Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

[%2)
c
Q.
o
(]
-
o

i % > 1

7
=3

Ol he i

Espirito Santo
Minas Gerais
Rio de Janeiro

Sao Paulo

Parana
Rio Grande do Sul
Santa Catarina

Total

no formuldrio aplicado pelo MMA.
2023
36
33

27

14

12

283

57
140

77
37
15

19
3
395

2024
85
30

1
46

39

14

18

A b N

300

55
151

76
37
15

19
3

479

Variagao
™49
v 3
™M
™46

™3

2
M2

6
&

™2

(|
™17
9

v2

™84

"Monitoramento interrompido em agosto/2023. 2Devido ao alto nimero de estagdes inativas e inoperantes, foram
consideradas, para este relatério, somente as estagdes ativas no estado do Rio de Janeiro.
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No presente relatério, notou-se a necessidade de pormenorizar a condicao da
estagcdo de monitoramento de qualidade do ar, visto que, para algumas estacdes, foram
relatados periodos significativos sem monitoramento que poderiam representar a

desativacdo da unidade.

A Tabela 6 mostra o numero de estagbes de referéncia ou equivalentes,
considerando os anos de 2023 e 2024. E importante ressaltar que, embora alguns
estados do Nordeste relatem a existéncia de estacdes de monitoramento, os dados
dessas estagbOes nao estdo amplamente disponiveis ao publico. Isso limita a

transparéncia e o acesso as informagodes sobre a qualidade do ar nessa regiao.

Foram contabilizadas 385 estacoes de referéncia ou equivalentes, das quais 359
estdo ativas. Nesse caso, houve um acréscimo de 27 estagdes em relagado ao ano de
2023, quando observadas as estacbes instaladas, independentemente de sua

condicao, e um acréscimo de 1 estacao, se consideradas somente as ativas.

O acréscimo significativo de unidades de referéncia (ou equivalentes) instaladas
na regido Sudeste se deve, majoritariamente, a contabilizacdo de unidades que ja
operavam, mas nao foram reportadas no ano de 2023, localizadas no municipio do Rio
de Janeiro (7) e no estado de Espirito Santo (9). As demais variagdes sdo decorrentes de
ativacao e desativacao de estagdes ja instaladas. Nao foi possivel contabilizar, com
precisao, o quantitativo de unidades inativas e inoperantes no estado do Rio de Janeiro,
dado o seu elevado numero. Entao, para este relatério, considerou-se apenas as
estacbOes ativas no referido estado, enquanto para todos os demais foi possivel

diferenciar as estacgdes instaladas inativas e inoperantes daquelas que estio ativas.

Na regiao Sul, constatou-se o mesmo numero de estacdes entre os anos de 2023
e 2024, com a presenca de 37 estacdes de monitoramento instaladas, equivalente a

9,6% do total no pais.

Na regiao Centro-Oeste, houve acréscimo de monitoramento no Distrito Federal
(3) e no estado do Mato Grosso do Sul (1) em 2024, totalizando 12 estagbes de
monitoramento da qualidade do ar instaladas e ativas, o equivalente a 3,1% do total no

pais.

24



Na regido Norte, destaca-se a baixa cobertura da rede de monitoramento,
quando nio considerada a rede de monitoramento com equipamentos indicativos.
Foram identificadas apenas 3 unidades, todas localizadas no estado do Para. E
importante ressaltar que as estagdes de monitoramento de referéncia localizadas na

regido Norte representam menos de 1% do total no pais.

No Nordeste, destaca-se a desativagdo temporaria do monitoramento no estado
do Ceara, em virtude de encerramento da vigéncia do contrato de operacdo dos
equipamentos, e o acréscimo de 5 estagdes de monitoramento no Maranhao. No total,
aregido conta com 33 estagdes de monitoramento da qualidade do ar, 8,6% do total de

unidades do Brasil.

A Figura 1 ilustra a distribuicdo espacial e o numero de estagoes ativas e inativas
no Brasil, com base no levantamento realizado no ano de 2024. A Figura 2 mostra a
distribuicao espacial e o numero de estacdes de monitoramento da qualidade do ar no

Brasil, de acordo com o tipo de monitoramento (referéncia ou indicativa).

A rede de monitoramento da qualidade do ar de referéncia (ou equivalente) é
predominante na regiao Sudeste (77,9% das estacdes de monitoramento instaladas no
pais). Os estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo detém mais de metade de todo o
monitoramento realizado no pais, com 227 unidades de monitoramento instaladas

(59,0% do total).

E importante destacar que a gestdo das estacées de monitoramento varia
significativamente entre os estados. Em Sao Paulo, a maior parte das estagcdes pertence
ao orgao ambiental estadual, o que favorece uma gestdo publica direta. Em
contrapartida, em outros estados como Minas Gerais € Rio de Janeiro, muitas estacoes
sdo de responsabilidade de empresas privadas, vinculadas as condicionantes das
licencas ambientais. Essa configuracao envolvendo estacdes publicas e privadas pode
dificultar o planejamento e a gestao integrada da qualidade do ar em nivel nacional, pois,
quando uma empresa perde a licenga ou a condicdo de operar, as estacdes privadas

podem ser desativadas, comprometendo a continuidade do monitoramento.
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Tabela 6. Numero de estagdes de monitoramento da qualidade do ar de referéncia ou equivalente no

Brasil. Dados coletados no formuldrio aplicado pelo MMA.

UF/Regiao
Norte
RN Pas
Nordeste
D= Bahia
Ceard’
= Maranhao
"P‘ Pernambuco

Centro-Oeste

£ Distrito Federal
L/ Mato Grosso do Sul

Sudeste
= Espirito Santo

A& Minas Gerais
i.’ Rio de Janeiro?
==  Ss&oPaulo

Sul
L"‘:‘ Parana
p Rio Grande do Sul
E Santa Catarina
Total

2023

3

27

14

283

57
140
77
37
15
19
3
358

Instaladas

3

33

14

12

300
18
55

151
76
37
15
19

3

385

Ativas

3

31

14

12

294
17
52

151
74
19
10

6
3
359

Variagao®

™4
3

™1

M7

™27

"Monitoramento interrompido em agosto/2023. 2Devido ao alto nimero de estagdes inativas e inoperantes, foram

consideradas, para este relatério, somente as estagdes ativas no estado do Rio de Janeiro. *Variagdo em relagao as

estagOes instaladas, mas ndo necessariamente ativas.
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Figura 1. a) Distribui¢cdo espacial das estagdes de monitoramento da qualidade do ar no Brasil por
status. b) Numero de estagdes de monitoramento ativas e inativas nas UFs do Brasil.
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Figura 2. a) Distribuicdo espacial das estagdes de monitoramento da qualidade do ar no Brasil por
tipo. b) Numero de estagdes de monitoramento de referéncia e indicativas nas UFs do Brasil.
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Poluentes monitorados

Além da cobertura da rede de monitoramento, foram identificados e
contabilizados os poluentes monitorados por cada unidade. Foram contabilizados 26
poluentes, sendo eles: Acetaldeido (Acetal), Aménia (NH;), Benzeno (BEN), Compostos
de Enxofre Reduzido Total (ERT), Etilbenzeno (ETB), Fumaca (FMC), Hidrocarbonetos
Nao Metanicos (HCNM), Hidrocarbonetos Totais (HCT), Mondxido de carbono (CO),
Meta e Para-xileno (M e P Xileno), Metano (CH,), Orto-xileno (Orto Xil), Ozbnio (O,),
Particulas Inalaveis (MP,o), Particulas Inalaveis Finas (MP,s), Particulas Inalaveis
Ultrafinas (MP,,), Particulas Totais em Suspensao (PTS), Sulfeto de hidrogénio (H,S),
Tolueno (TOL), Xileno (XIL), Compostos Organicos Volateis (COV), Dioxido de enxofre
(SO,), Oxido nitrico (NO), Diéxido de nitrogénio (NO,) e Oxidos de nitrogénio (NO,).

Considerando as estagdes de referéncia ou equivalentes ativas, verifica-se que,
o parametro mais monitorado é MPo, realizado em 13 UFs (Distrito Federal, Mato Grosso
do Sul, Bahia, Maranhao, Pernambuco, Para, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina). Esse paradmetro é
monitorado em um total de 251 estacbes de referéncia, com predominancia nos

estados de Rio de Janeiro (80), Sdo Paulo (58) e Minas Gerais (51).

O pardmetro Os; é monitorado em 167 estagbes distribuidas pelo pais. O
monitoramento desse parametro também é realizado em 13 UFs (Distrito Federal, Mato
Grosso do Sul, Bahia, Maranhao, Pernambuco, Para, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina), com predominancia

em Sao Paulo (52), Rio de Janeiro (51) € Minas Gerais (17).

O MP,s € monitorado continuamente em 164 estacdes, distribuidas em 12 UFs.
Esse pardmetro é monitorado pelas mesmas UFs que monitoram MP;, e Os;, com

excegao do estado do Rio Grande do Sul.

O PTS é monitorado em 156 estagdes, distribuidas em 10 UFs; o NO, é
monitorado em 144 estacoes (13 UFs); 0 SO, é monitorado em 124 estacgdes (13 UFs); e

CO é monitorado em 104 estagdes (13 UFs).
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Os parametros PTS, MP,s, MP4, CO, Os;, NO,, SO,, Fumagca e Chumbo (Pb)
possuem seus padroes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 506, de 5 de julho de
2024. Entre os poluentes regulamentados, o pardmetro Fumaga é monitorado apenas
em Sao Paulo, em 8 estagdes. O parametro Pb ndo € monitorado sistematicamente em
nenhum estado brasileiro. A Tabela 7 apresenta o nimero de estacdes de referéncia

ativas e parametros monitorados, considerando todas as UFs no Brasil.

Considerando as estagdes indicativas ativas (presentes em 8 UFs), o
monitoramento de MP,se MP4,é predominantemente, conforme demonstrado na Tabela
8. Também foi identificado o monitoramento de MP, ,(somente no estado do Amazonas),
PTS (nos estados de Goias e Mato Grosso), SO,, NO,, Oz, CO (nos estados de Goias,

Maranhao e Mato Grosso) e CO (somente em Goias) utilizando estagodes indicativas.
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Tabela 7. Par@metros da Resolugdo CONAMA n° 506/2024 monitorados no Brasil, em estagoes que
utilizam método de referéncia ou equivalente, no ano de 2024. Dados coletados no formulario

UF/Regiao
Norte
RN ras
Nordeste
A S :
Bahia
E Maranhao
"P‘ Pernambuco

Centro-Oeste
-} Distrito Federal

\|

Mato Grosso do Sul

Sudeste

Espirito Santo
Minas Gerais

Rio de Janeiro?

%11

Sao Paulo

Parana
Rio Grande do Sul

Santa Catarina

a‘ﬁ"g!ﬁﬂg

Total

PTS

142

29
100

156

aplicado pelo MMA.

MP, MP,s SO,

3 3 2

3 3 2

17 8 27

5 2 14

7 5 8

5 1 5

1 6 4
8 4

3 2 3

203 143 74

14 13 10

51 43 14

80 47 29

58 40 21

17 17

8 3 8

6 = 6

3 1 3

251 164 124

NO.

2

19

10

100

16
42

40

144

O: FMC

2 -

16 -

126 8
6 -

51 =

52 8

167 8

Cco

14

68

13
28

18
16

104

Pb
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Tabela 8. Monitoramento de poluentes realizados por esta¢des indicativas no Brasil em 2024. Dados
coletados no formulario aplicado pelo MMA.

UF/Regiao PTS MPy

Norte
x Acre - -
E Amapa - -
T Amazonas = -
L‘ Para - -

| 1 Tocantins -

Nordeste

Maranhao -

i

Centro-Oeste

]

:0: Mato Grosso 4

Goias -

Sudeste

Sul

12

MP,s MP, SO, NO, O; CO VOC

25 - - - - - -
1 - - - - - -
46 46 - S - -
3 - - - - - -
2 2 - - - - -
- - 6 6 6 6 -
2 - 2 2| 2| =z 2
4 - 4 4 4 4 -
81 46 12 12 12 12 2
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Monitoramento da qualidade do ar no
Brasil: completude dos dados e violacao
dos padroes

Foi realizada uma avaliacdo da completude dos dados medidos pelas estagcdes
de monitoramento da qualidade do ar durante 2023, considerando todas as UFs do
Brasil. O objetivo dessa analise foi determinar o grau de representatividade dos dados
em diferentes escalas temporais, incluindo médias horarias, diarias e mensais. Os
calculos de representatividade basearam-se nos critérios definidos no guia técnico para
o0 monitoramento e avaliagcdo da qualidade do ar do MMA (BRASIL, 2021). Nesse caso,
para que uma média diaria seja considerada valida, pelo menos dois tergos das médias
horarias do dia precisam ser medidas. Da mesma forma, para uma média mensal ser
consideradavalida, é necessario que pelo menos dois tergos das médias diarias do més

sejam validas (BRASIL, 2021; CETESB, 2024).

Todas as tabelas com a completude dos dados em diferentes escalas temporais
estdo disponiveis em um repositério associado ao relatério (BRASIL, 2024c). Essas
tabelas abrangem todas as estagdes e poluentes analisados, fornecendo uma visédo
detalhada da representatividade dos dados em cada local. No corpo do relatério, a
Tabela 9 resume algumas informacgdes relevantes, focando na completude dos dados
em escala didria para alguns poluentes legislados, como O3, MP1o, MP,s e SO,. A Tabela
9 apresenta a média do numero de dias com dados validos, o percentual de dias com

dados validos e o numero de estagdes consideradas em cada UF brasileira.

Os resultados sugerem uma variacao significativa na completude dos dados
entre as UFs e poluentes analisados. Nas UFs do Sudeste, especialmente Sdo Paulo e
Minas Gerais, observa-se uma alta completude (média do estado superior a 80%) para
todos os poluentes, mesmo com um numero significativamente maior de estagdes
consideradas na andlise. Isso reflete a maior densidade da rede de monitoramento e os
esforcos para assegurar a coleta e controle de qualidade dos dados. Em contrapartida,
estados como o Ceara, Para e Mato Grosso apresentaram menor completude, com

percentuais abaixo de 50% em alguns casos.
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No caso do Os, os percentuais de completude variam de 41,23% (PA) a 95,62%
(ES), com grandes disparidades regionais na representatividade temporal dos dados.
Para o MP4,, a completude média varia de 61,51% (CE) a 88,49% (SC), enquanto para o
MP,s 0s percentuais variam de 62,47% (CE) a 98,63% em (SC). No caso do SO,, os
percentuais variam de 41,23% (PA) a 85,63% (SP).

Os resultados destacam a importancia de aprimorar o controle de qualidade de
dados e a manutencao da rede de monitoramento em estados das regides Norte e
Nordeste. A maior completude observada nos estados do Sudeste sugere que a
infraestrutura de monitoramento é mais desenvolvida nessas regidoes, permitindo uma
maior confiabilidade nos dados de qualidade do ar. E importante ressaltar que, com
excecdo do estado de Sao Paulo, a infraestrutura relacionada ao monitoramento da

qualidade do ar ndo depende do governo estadual nessas regides.
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Tabela 9. Completude média das medigdes de qualidade do ar (escala diaria) nas UFs do Brasil no

UF

=

2I

CE

MS

&l

MG

2%

S I

3 My

RS

SH

Poluente
Os
MP1o
MP5
SO»
Os
MP1o
SO»
Os
MP1o
MPas
SO:
Os
MP1o
SO:
Os
MP1o
MPas
SO,
Os
MP1o
MPa,5
SO,
(0}
MP1o
SO,
(0}
MP1o
MPs
SO:
Os
MP1o
MPas
SO,

MP1o

Os
MP1o
MP2s

SO,

ano de 2023.
N° dias validos
151
202
202
151
315
307
315
232
225
228
159
265
201
246
349
250
274
291
327
315
294
307
317
294
307
346
317
303
313
267
269
268
274

239

293
323
360
281

Dias validos (%)
41,23
55,43
55,43
41,23
86,16
84,11
86,21
63,42
61,51
62,47
43,56
72,60
55,07
67,40
95,62
68,62
75,19
79,62
89,45
86,27
80,45
84,19
86,85
80,50
84,11
94,79
86,80
82,93
85,63
73,15
73,70
73,52
75,00

65,37

80,27
88,49
98,63
76,89

N° de estagoes
2

N N W = N N W W

w N =

—_

43
43
25

A W b~ 00
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Uma analise do nimero de violagbes dos padrbes de qualidade do ar para os
principais poluentes monitorados nas estagcdes também foi conduzida, tendo como
base o ano de 2023. O objeto foi avaliar a frequéncia com que os niveis de poluigao
excederam os limites estabelecidos na legislagao vigente. Os padrdes de qualidade do
ar definidos pela Resolugcdo CONAMA 506/2024 (BRASIL, 2024b) foram adotados como
base. A analise considerou dois padrdes distintos: o Padrao Intermediario 1 (PI-1),
atualmente em vigor, e o Padrao Final (PF), mais rigoroso, a serimplementado em fases

futuras da legislagao.

Os dados referentes ao numero de violagoes de cada poluente em cada estagéao
estdo disponiveis em um repositdrio vinculado ao relatério (BRASIL, 2024c). Os
poluentes analisados incluem o Os;, MP+o, MP,5, SO,, NO,, CO e PTS. A avaliagao foi
conduzida seguindo as escalas temporais estabelecidas na legislagdo. O numero de
violagdes do PI-1 e PF foram comparados, permitindo avaliar o impacto potencial do

restringimento dos padrdes.

No corpo do relatério, a Tabela 10 resume alguns resultados, ranqueando as
cinco estagbes com o maior numero de violagbes para os poluentes com mais
excedéncias, incluindo Oz, MP4, MP,s e SO,. A Tabela 10 apresenta o nome das
estacdes, o numero de violagdes para os padrdes intermediario e final, e o percentual
de dados medidos e faltantes para cada estacdo. A inclusdo dessas informacbes
permite uma visdo abrangente da representatividade dos dados e das diferengcas no

numero de violagoes observadas entre os dois padrdes analisados.

Os resultados sugerem um maior numero de excedéncias nos estados do
Sudeste, particularmente em Sao Paulo e Minas Gerais. Essa predominancia pode estar
associada a maior densidade de cobertura da rede préxima as fontes emissoras nessas
regides. No caso do SO,, destacam-se também algumas estagcdes em Santa Catarina e
Para, sugerindo a influéncia de fontes especificas de emissdo nessas areas. Em
contraste, o padrdo de CO néao foi violado na grande maioria das estacdes, refletindo
melhorias no controle de emissdes desse poluente nos ultimos anos. Poucas estagdes
violaram os padrdes de PTS e NO,, com destaque para as estag¢des Pires (MG) e Jardim
Profeta (MG) no caso do PTS, e Comunidade Vila de Bom Jesus (PA) e Laranjeiras (ES)
para NO..
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A comparacao entre o nimero de violagdes do PI-1 e o PF evidencia um aumento
a medida que o padrao se torna mais restritivo. Por exemplo, considerando o PF para o
MP,, e MP,5, ocorre um acrescimento de 250 e 200 dias de violagcbées no ano,

respectivamente.

Implementar padrées mais restritivos representa um passo fundamental para a
protecao da saude da populagio. Entretanto, para alcangar uma gestao uniforme, é
imperativo que os esforgos sejam estendidos a todos os estados. Investir na ampliagéo
das redes de monitoramento, no quadro técnico das instituicdes reguladoras e no
fortalecimento das politicas de controle de emissoes é essencial para assegurar que 0s

padrdes de qualidade do ar sejam atendidos de forma consistente em todo o Brasil.
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Tabela 10. Ranqueamento das cinco estagdes com o maior nimero de violagdes dos Padroes de
Qualidade do Ar de O3z, MP+o, MP,5 € SO2 no ano de 2023.

~ Violagoes Violagoes % dados % dados
Nome da Estacao Poluente

UF PI-1 PF medidos faltantes
ik Lobo Leite Os 37 175 94,9 5,1
= Jundiai o} 29 110 96,1 3,9
= USP Ipen Os 26 109 91,2 8,8
= Pico do Jaragua Os 26 96 83,5 16,5
. Pedra de Guaratiba o} 6 89 99,5 0,5
= Cubatzo V. Parisi MPso 98 263 98,3 1,7
i Lobo Leite MP+o 8 244 84,9 15,1
b Jardim profeta MP10 6 143 77,0 23,0
A FUNAM MP1o 3 185 85,4 14,6
ik Centro Sao Jose da Lapa MP1o 1 209 82,5 17,5
— Jardim Camburi MP, 7 99 66,6 33,4
3 Centro S40 José da Lapa MP. 5 1 217 88,0 12,0
== Marg. Tieté Pte. Remédios MP,.s 1 212 90,9 9,1
& Sergio Ulhoa MP, 5 1 203 42,6 57,4
% Congonhas MP, s 1 179 92,4 7,6
L‘ Comunidade Vila de Bom S0, 11 12 99.8 0.2
Jesus
E Capivari de Baixo SO, 3 60 90,6 9,4
w_— EMQArSul 6 Anchieta SO, 3 27 97,8 2,2
— Vila Moema SO, 1 7 73,1 26,9
3 S&o Bernardo S0, 1 7 69,0 31,0

Adicionalmente, foram elaboradas as visualizagdes das séries temporais diarias
dos poluentes legislados e monitorados pelas estacdes de qualidade do ar no Brasilem
2023. As concentragdes diarias foram calculadas considerando apenas os dias com no
minimo dois tercos das médias hordrias validas, de acordo com o critério de
representatividade estabelecido pelo guia técnico para o monitoramento e avaliagédo da
qualidade do ar do MMA (BRASIL, 2021). Esse procedimento assegura a
representatividade das médias diarias, refletindo com maior precisao a variabilidade no

perfil temporal dos poluentes.
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As figuras no repositério deste relatério (BRASIL, 2024c) mostram as médias,
maximas e minimas diarias de MP+o, MP,5, O3, CO, PTS e NO; para todas as estagdes de
monitoramento de referéncia no Brasil. O nome de cada estagdo e o nimero total de
dias com dados validos sdo destacados nas figuras. No corpo principal do texto, foram
selecionadas figuras de algumas estagdes com alta completude de dados, ou seja, com
alto percentual de médias diarias representativas no ano de 2023 (Figuras 3 e 4). O
objetivo é apresentar um exemplo visual da coleta de dados nos estados, demonstrando
os padrdes diarios e sazonais, variagoes significativas, bem como possiveis eventos
criticos de poluicdao. Em versdes futuras deste relatério, sera importante avaliar as

tendéncias e sazonalidade da concentragao dos poluentes ao longo dos anos.
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Figura 3. Perfil temporal das médias diarias de a) MP+,, b) MP,5s € ¢) O3 nas estagdes Volta da Capela
(Barra Longa — MG) e Vila Moema (Tubarao — SC) no ano de 2023.
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Figura 4. Perfil temporal das médias diarias de a) CO, b) PTS e c) NO, nas estagcoes Bom Retiro
(Ipatinga — MG), Anchieta Centro (Anchieta — ES) e Congonhas (Sao Paulo — SP) no ano de 2023.
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Area de cobertura do monitoramento da
qualidade do ar no Brasil

Foi realizada a avaliacdo da cobertura da rede de monitoramento da qualidade
do ar no Brasil, levando em consideragao dois tipos de estacdes: (a) estacdes de
referéncia ou equivalentes e (b) estagcbes indicativas. O objetivo dessa analise foi
verificar a extensao da area coberta por essas estacdes em relagdo a area total do
territério brasileiro e sua area urbana.

E importante ressaltar que a cobertura da rede de monitoramento pode variar
conforme a representatividade espacial de cada estacéo. Isso significa que a extensao
da area monitorada depende de caracteristicas especificas do local onde a estacao esta
instalada. Nesta analise, a escala adotada situa-se entre as escalas de bairro e urbana,
considerando um raio de 5 km para estimar a area monitorada pelas estacoes, sem
considerar sobreposigoes entre elas. Segundo os critérios estabelecidos pelo Ministério
do Meio Ambiente (MMA), a escala de representatividade de uma estacido pode ser
classificada com base no nimero de veiculos nas proximidades e na distdncia em
relagcao as vias (BRASIL, 2021). Além disso, a literatura cientifica oferece abordagens
complementares para determinar essa escala, muitas vezes utilizando métodos
baseados em dados de modelagem da qualidade do ar (Piersanti et al., 2015; Su et al.,
2022). Essas abordagens ajudam a identificar a representatividade espacial das
medicoes feitas pelas estagdes.

A partir dos raios de abrangéncia das estacoes, foi calculado o percentual de
cobertura da rede em relagdo a area total do Brasil e a area urbana total, conforme
apresentado na Tabela 11. A area urbana foi obtida com base no ultimo diagndstico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2019).

Os resultados mostram que a cobertura da rede de monitoramento em todo o
territoério nacional é limitada, com as estagdes de referéncia cobrindo apenas 0,22% da
area total, enquanto as estacdes indicativas cobrem 0,07%. Quando analisadas apenas
as areas urbanas no Brasil, o percentual aumenta, com uma cobertura de 38,81% pelas

estacOes de referéncia e 13,14% pelas estacdes indicativas. Esses resultados sugerem
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que, mesmo nas areas urbanas, arede ainda necessita de ampliagcao e distribuicdo mais

uniforme das estacdes de monitoramento.

Tabela 11. Cobertura das redes de monitoramento da qualidade do ar no Brasil considerando a area
total do pais e a area urbana. Analise realizada utilizando dados do IBGE (IBGE, 2019; IBGE, 2022a).

Area cobertura < Cobertura Cobertura
o ) . Area cobertura a . s
Area (km?) referéncia indicativa(km?) referéncia indicativas
(km?) (%) (%)
Area total 8,59 x 108 1,89 x 104 6,40 x 10° 0,22 0,07
Area urbana 4,87 x 10* 1,89 x 10* 6,40 x 103 38,80 13,10

A mesma metodologia foi adotada para avaliar o percentual de cobertura das
redes de monitoramento da qualidade do ar nas UFs brasileiras. A Tabela 12 mostra os
percentuais de cobertura das redes de monitoramento (ativas) em relagao a area total e
area urbana de cada UF. A Figura 5 mostra os percentuais de cobertura das redes de
monitoramento nas UFs brasileiras, considerando apenas a area urbana de cada UF. E
possivel verificar um baixo percentual de cobertura das redes de monitoramento em
praticamente todas as UFs brasileiras, tanto no caso das estacdes de referéncia ou
equivalentes, como no caso das estacdes indicativas.

Considerando a area total de cada UF, o Rio de Janeiro, Distrito Federal, Espirito
Santo e Sao Paulo possuem os maiores percentuais de cobertura da rede de
monitoramento de referéncia. Enquanto isso, o Acre e Amazonas possuem 0S maiores
percentuais de cobertura da rede de monitoramento indicativa.

Quando considerada apenas a area urbana, as mesmas UFs possuem os maiores
percentuais de cobertura das redes de referéncia e indicativa, no entanto, com
percentuais de cobertura significativamente superior. Nesse caso, o Rio de Janeiro e
Acre possuem uma cobertura superior a 50% da area urbana, considerando as estagdes

de referéncia e indicativas, respectivamente.

Algumas UFs nao possuem cobertura da rede de monitoramento da qualidade do
ar. Essaauséncia de monitoramento é notavel em estados das regides Norte e Nordeste,

como Alagoas, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e Roraima.
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Tabela 12. Cobertura das redes de monitoramento da qualidade do ar nas UFs brasileiras
considerando a area total e urbana de cada UF. Analise realizada utilizando dados do IBGE (2019;

UF/Regiao
Norte
‘ Acre
E Amapa
= Amazonas
~ Y
Tocantins
Nordeste
A S ;
Bahia
E Maranhao
"?‘ Pernambuco

Centro-Oeste

-] Distrito Federal
E= Goias
[ﬂ; Mato Grosso
L/ Mato Grosso do Sul
Sudeste
= Espirito Santo
& Minas Gerais
i’ Rio de Janeiro?
== SsaoPaulo
Sul
L"?‘ Parana
p Rio Grande do Sul
E Santa Catarina

Area
(km?)

158975
142330
1597419
1250260

278997

576108

334196

102045

5835
341436
906118

357211

44824
596515
44431
248600

199356
271521

98814

2022a).
Area total
Cobert. Cobert.
referéncia indicativa
(%) (%)
- 0,89
3 0,05
3 0,22
0,02 0,01
- 0,06
0,09 =
0,17 0,12
0,24 -
7,62 -
- 0,04
- 0,02
0,06 =
1,26 =
0,40 =
10,60 =
1,68 -
0,34 -
0,14 -
0,17 -

Area
(km?)

218
156
709
1848

590

3091

1639

1620

597
2099
1363

890

757
5128,
2905
8882

3416
3675

2572

Area urbana

Cobert. Cobert.

referéncia indicativa
(%) (%)

- 63,36
- 19,04
= 35,66
0,01 3,51
- 8,49
3,06 =
5,50 5,92
1,91 -
32,95 -
- 3,87
- 10,41
6,27 -
27,14 -
9,85 =
52,96 =
29,46 -
13,25 -
4,17 -
1,66 =
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Figura 5. Percentual de cobertura das redes de monitoramento da qualidade do ar (ativas) nas UFs
brasileiras considerando a area urbana. Analise realizada utilizando dados do IBGE (IBGE, 219; IBGE,
2022a).
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Uma anédlise adicional foi realizada para estimar a populacdo coberta pelo
monitoramento da qualidade do ar, tanto pelas estagdoes de referéncia quanto
indicativas, em cada UF do Brasil. O objetivo foi avaliar o percentual da populacao
beneficiada pela medi¢cdo da qualidade do ar em suas regides. A Tabela 13 apresenta a

populacdo coberta pelas estagcdbes de monitoramento de cada UF, sejam elas

indicativas ou de referéncia.

Para obter essa estimativa, a area de cobertura das estagdes de monitoramento
foi inicialmente definida, utilizando raios de 5 km ao redor dos pontos de
monitoramento. Posteriormente, foi estimado o percentual da populacao residente
nessas areas cobertas em relacao a populacao total de cada UF no Brasil. A populacéao
total em cada UF no Brasil foi obtida com base no Censo Demogréafico 2022 do IBGE
(IBGE, 2022b). A comparacao entre a populagao dentro dos raios e a populagao total
forneceu uma métrica sobre a populacao coberta pelo monitoramento da qualidade do
ar, evidenciando as diferencgas regionais na distribuicdo das estagdes e a necessidade
de adequacao das redes de monitoramento para atender a populacdo de forma

equitativa.
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Tabela 13. Estimativa da populacao atendida pelo monitoramento da qualidade do ar de referéncia
(ou equivalente) e indicativo em cada UF. Analise realizada utilizando dados do IBGE (2019 ; 20223;

UF/Regiao
Norte
‘ Acre
E Amapa
e Amazonas
RN Pas
Tocantins
Nordeste
Bess  gahia
E Maranhao
"P‘ Pernambuco

Centro-Oeste

- Distrito Federal
BE= Goias
E Mato Grosso
L/ Mato Grosso do Sul
Sudeste
= Espirito Santo
V3 Minas Gerais
i’ Rio de Janeiro
= Séo Paulo
Sul
L“:‘ Parana
W Rio Grande do Sul
E Santa Catarina
Brasil

Pop. Total
(hab.)

804018
706277
3931451
8120131

1511460

14141626

6776699

9055764

2817381
7064974
3664000
2746019

3805124
20577199
16055174
44394137

11430694
10878795
7585769

203080756

2022b).
Referéncia

Pop. Cobert. Cobert.

(hab.) Pop. (%)
371857 2,62
1063453 15,69
98932 1,09
2817381 100,00
155302 5,65
1174066 30,85
3885182 18,88
11991469 74,68
26597903 59,91
3785623 33,11
566242 5,20
134063 1,76
52641473 25,92

Indicativa

Pop. Cobert. Cobert.

(hab.) Pop. (%)
749105 93,17
442933 62,71
3309258 84,17
1303403 16,05
336925 22,29
114427 1,61
950955 25,95
10162 0,13
7251896 3,57
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Nesta etapa, também foram analisados os tipos de uso do solo nas areas de
influéncia das estacdes de monitoramento de referéncia (ou equivalentes) e indicativas.
A Figura 6 ilustra a distribuicdo dessas estagbes em todo o territorio brasileiro,
considerando os tipos de uso do solo definidos conforme a convencéo do MapBiomas
(MAPBIOMAS, 2023). Inicialmente, utilizou-se um raio de 5 km ao redor de cada estacéo
para mapear o uso do solo em uma escala mais ampla. Essa andlise foi feita sem
considerar sobreposi¢des entre os raios, focando na distribuicdo dos diferentes tipos de
uso do solo dentro dessas areas de influéncia. A analise teve o intuito de estimar
preliminarmente a cobertura do monitoramento da qualidade do ar em cadatipo de uso
do solo no Brasil. Vale ressaltar que o raio de influéncia de 5km pode subestimar ou
superestimar arepresentatividade espacial das estagdes de monitoramento, em fungéo

da meteorologia, local de instalacdo e disposi¢cdo das fontes.
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Figura 6. Distribuicao das estagcbes de monitoramento no Brasil e tipos de uso do solo conforme
projeto MapBiomas (2023).

® Referéncia - Ativa
A Indicativa - Ativa
e Referéncia - Inativa
A Indicativa - Inativa

Usos do solo
® Floresta
Herbacea
Agropecuaria
Nao Vegetada
Urbanizada
Mineracao

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2023).

A Figura 7 reapresenta o percentual dos usos do solo nas areas de influéncia das
estacdes de monitoramento para cada UF brasileira. Estas analises podem auxiliar no
direcionamento da expansao da rede de monitoramento nos diferentes usos do solo nas

UFs.

Observa-se que o uso do solo nas areas de influéncia das estagdes varia
consideravelmente entre as regidoes do Brasil. No Norte, predomina o monitoramento
em areas de floresta, como no Amazonas (51%) e no Para (37%). Em estados como Acre

e Para, areas com atividade agricolas sao mais monitoradas. No Centro-Oeste, as areas
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urbanizas possuem maior cobertura da rede de monitoramento da qualidade do ar (70%
no Mato Grosso e 50% em Goias 50%), com excegao do Mato Grosso do Sul, onde o
monitoramento possui maior cobertura em areas de agropecudria (60%). Pequenas

porcoes de areas de mineragao sao monitoradas no Mato Grosso e no Distrito Federal.

No Nordeste, areas de agropecuaria possuem a maior cobertura se destacando
em Pernambuco (54%) e Bahia (50%). As areas de floresta sdo monitoradas
principalmente nos estados do Maranhao (35%) e Ceara (32%). As areas urbanas

também tém importancia no Ceara, ocupando 22% das areas monitoradas.

No Sudeste, o monitoramento em 4&reas urbanizadas ¢é dominante,
especialmente em Sao Paulo (62%) e Espirito Santo (30%), enquanto areas monitoradas
com atividades agropecuarias se destacam no Rio de Janeiro (45%) e Minas Gerais
(38%). O estado de Minas Gerais apresenta a maior area monitorada em zonas de

mineragao no pais, com 6% de cobertura.

No Sul, o Parana se destaca pelo monitoramento em areas urbanizadas (58%) e
Santa Catarina pela cobertura em areas com agropecuaria (67%).

Figura 7. Percentual dos usos do solo nas areas de influéncia das estagdes de monitoramento,
considerando um raio de 5 km. Classificagé@o do uso do solo conforme projeto MapBiomas (2023).
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Fonte: Adaptado de MapBiomas (2023).
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A Figura 8 ilustra a localizacdo das estacdes de monitoramento em todo o
territério nacional, destacando o uso predominante do solo em um raio de 1 km ao redor
de cada estacao. Esta analise foi realizada para mapear o uso do solo em uma regiao
préoxima do local da instalacao da estagao, com intuito de caracterizar preliminarmente
afinalidade do monitoramento da qualidade do ar (ex: exposi¢cao da populagdo em areas
urbanas, qualidade do ar em ambientes preservados, ambientes com alta emisséo de
poluentes, areas industriais ou de mineracao). Cabe ressaltar que os estados nao foram
guestionados quanto a finalidade dos pontos de monitoramento, e este tema podera ser

explorado em versoes futuras deste relatorio.

A Figura 8 permite observar a predominancia dos diferentes tipos de uso do solo
nas areas de influéncia direta das medi¢des de poluentes. Destaca-se a concentragao
de estacOes em areas urbanizadas, seguidas por regides de agropecuaria e florestas. J4
a Tabela 14, apresenta um resumo da distribuicdo de estagdes de monitoramento por

regido, UF e uso do solo.
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Figura 8. Distribui¢cdo das estag6es de monitoramento e uso predominante do solo no entorno
considerando um raio de 1 km. Classificagdo do uso do solo conforme projeto MapBiomas (2023)

Uso principal do solo por
estagao de monitoramento
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Herbacea
Agropecuaria
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Fonte: MapBiomas (2023) e ESRI World Imagery (2022).
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Tabela 14. Numero de estagdes e uso do solo predominante em um raio de 1 km. Classificagéo do
uso do solo e dados do projeto MapBiomas (2023).

UF/Regiao

Norte
‘ Acre
E Amapa
= Amazonas
SN
v Tocantins

Nordeste
A S :

Bahia

Ceara
E Maranhao
"P‘ Pernambuco

Centro-Oeste

- Distrito Federal
= Goias
:&g Mato Grosso
/ Mato Grosso do Sul
Sudeste
= Espirito Santo
v 3 Minas Gerais
‘- Rio de Janeiro
= Sao Paulo
Sul
gx Parana
p Rio Grande do Sul
E Santa Catarina
Total

Flor.

N W O O W N

33

Herb.

10

Agro.

14
8

49

13
34

73

Nao
Veg.

13

Urb.

55
18

1
31

14

228
12

35
108

73
19
15

326

Min.

16

16

24

Total

85
30

1
46

34

14

18

300
18

55
151

76
37
15

19

479
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Perspectivas para ampliacao darede

As OEMAs também foram questionadas sobre suas perspectivas de curto prazo

para a ampliagcdo da rede de monitoramento em suas respectivas UFs.

Existem projetos em andamento para a ampliagdo da rede de monitoramento de
referéncia ou equivalente em pelo menos 9 UFs. No Espirito Santo, pretende-se a
retomada de operagao de 1 estagdo de monitoramento inativa em Vitdria, a instalagao
de outras 3 na Regidao Metropolitana de Vitéria e 2 na regiao de Aracruz. Em Goias, ha
projeto para aquisicao de 1 estagcao mével. Ja no Mato Grosso, foi informada a aquisigao
de dois analisadores de material particulado, enquanto em Mato Grosso do Sul, foram
iniciadas tratativas para a instalagdo de 1 unidade de monitoramento. Na Paraiba, a
OEMA informou a aquisicao de 8 analisadores de material particulado, com previsao de
inicio de operagcao no primeiro trimestre de 2025. Em Pernambuco, ha projeto para
instalacao de pelo menos 1 estacdao em Unidade de Conservacao. No Parand, houve a
aquisicao de 16 unidades de monitoramento que estardo em operacgao até 2025. No Rio
de Janeiro, a expectativa é de reativacao de 4 estagoes na Regido Metropolitana de Rio
de Janeiro. Em Santa Catarina, esta previsto o inicio de operacdo de 1 estacdo em

Floriandpolis em 2024 e a instalagao de 1 unidade em Otacilio Costa em 2025.

Algumas UFs que ja possuem uma rede de monitoramento mais consolidada,
como € o caso de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, informaram planos para a
manutencdo e modernizagcao das estacoes existentes. O estado do Ceara informou o
inicio de procedimentos administrativos para a retomada da operagao das 2 estagdes

existentes que estao inativas.

Outras UFs, como Bahia, Distrito Federal e Tocantins, informaram a execucao de

projetos e planos prévios a etapa de ampliagcao da rede de monitoramento.

Além disso, 8 UFs informaram possuir projetos em andamento para a aquisi¢cao
e instalagao de estacdes indicativas, como é o caso do Amazonas, que objetiva atingir
uma rede com 62 sensores ativos até o final de 2024; Acre, que informou estar em
execugao a reativagdo de sensores inativos e ampliagao da rede, sem especificar

quantitativos; Para, com a expectativa de instalacdo de 40 sensores na Regiao
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Metropolitana de Belém; Paraiba, com aquisicdo de 14 sensores; Pernambuco e
Maranhao, que nao especificaram quantitativos, apenas intencao; Mato Grosso, com a

aquisicao de 20 sensores; e Goias, com a instalagio de até 50 sensores.

Caso todos os projetos informados sejam de fato executados, o Brasil ampliaria
significativamente sua rede de monitoramento, com um acréscimo de 39 estacdes de

referéncia ou equivalente e pelo menos outras 140 indicativas.

Estes dados revelam uma crescente preocupacao das OEMAs com a avaliagcao
da qualidade do ar, refletida em multiplos projetos de expansao e aprimoramento das
redes de monitoramento. A significativa quantidade de iniciativas, incluindo ainstalagao
de novas estacbOes de referéncia e a reativagcdo de unidades inativas, denota um
compromisso com a melhoria das capacidades de monitoramento. Ademais, a
tendéncia de incorporar estacoes indicativas, embora contribua para a ampliacdo da
cobertura e obtencdo de dados em tempo real, deve ser complementada pela
manutengao e expansao das estagoes de referéncia, conforme recomendado pelo Guia
Técnico de Monitoramento e Avaliagcdo de Qualidade do Ar do MMA. Essa abordagem
integrada garante uma avaliacdo mais robusta e precisa da qualidade do ar, atendendo

aos padroes técnicos e as necessidades de gestao ambiental.
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Comunicacao e divulgacao de dados
sobre poluicao atmosférica nos estados
Brasileiros

O presente relatério possui um repositério que disponibiliza todos os dados
utilizados para sua elaboragao. O repositorio pode ser acessado no enderecgo

eletrénico:
https://doi.org/10.5281/zenodo.13953260

A seguir, sdo discutidas as acdes de comunicacéo e divulgacido de dados sobre

poluicdo do ar nas UFs do Brasil.

Relatorio de Avaliacao da Qualidade do Ar

O Relatodrio de Avaliagao da Qualidade do Ar foi elaborado e publicado por 8 UFs
no Brasil. Essas unidades incluem Bahia, Distrito Federal, Espirito Santo, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. No entanto, no caso da
Bahia, o relatério nao foi desenvolvido pela OEMA correspondente (Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA). Desse modo, dentre as 27 UFs, apenas 7
possuem o relatdrio com abrangéncia estadual e desenvolvidos pela respectiva OEMA,

representando apenas 25,9% do pais.

Sao Paulo € o estado com a maior quantidade de relatérios publicados, com
publicacbes desde 1985, seguido de Minas Gerais (publicagdo desde 1995), Parana
(publicacao desde 2001 para a Regiao Metropolitana de Curitiba), Espirito Santo e Rio
Grande do Sul (publicacao desde 2002), Distrito Federal (publicacao desde 2005) e Mato
Grosso do Sul (publicacao desde 2022).

Na regido Sudeste, 75% dos estados possuem relatérios de avaliagdo da
qualidade do ar publicados. Nas regides Sul e Centro-Oeste, 66% e 50% dos estados
possuem relatérios publicados. Enquanto isso, nas regides Norte e Nordeste, nenhum
estado desenvolveu o relatério até o momento. Na maioria dos estados, os relatorios

sao disponibilizados nas paginas eletrénicas das respectivas OEMAs.
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No entanto, é importante ressaltar que, apenas Sao Paulo, Espirito Santo, Mato
Grosso do Sul e Rio Grande do Sul elaboraram o Relatério de Avaliacao da Qualidade do

Ar referente ao ano base de 2023.

ATabela 15 mostra as UFs que elaboraram o Relatério de Avaliagcdo de Qualidade
do Ar, cuja elaboracdo anual era obrigatdria, conforme preconizado no art. 6° da
Resolucdo CONAMA n© 491, de 19 de novembro de 2018. Nas secdes seguintes, sao
sintetizadas as principais informacdes das 4 UFs que elaboraram o Relatdrio de
Avaliacdo da Qualidade do Ar para o ano de 2023 (Espirito Santo, Sdo Paulo, Rio Grande

do Sul e Mato Grosso do Sul).

De modo geral, verificou-se que os estados apresentam os relatdrios seguindo a
estruturacao proposta no Anexo | da Resolugdo CONAMA n° 491, de 23 de hovembro de
2018. Ainda, foi possivel observar que, o padrao intermediario | da legislagao brasileira
é atendido pela maioria das estacdes. No entanto, esta nao é a realidade quando os
valores sdo comparados com o padrao final, cuja data de vigéncia ainda nao foi definida

pelo CONAMA.
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Tabela 15. UFs brasileiras que possuem Relatérios de Avaliagao de Qualidade do Ar. Ano Base dos

UF/Regiao

Norte

Nordeste

Centro-Oeste

4 w )
1 »lIEDN
(/7]
T

(7]
=

%

Distrito Federal

Mato Grosso do Sul

Espirito Santo

Minas Gerais

Sao Paulo

Parana

Rio Grande do Sul

relatorios.

Possui?

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Ano Base

2005 a 2022

2022 a 2023

2002 a 2023
1995a2018

1985 a 2023

2001 a 2022
2002 a 2023
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Espirito Santo

No estado do Espirito Santo, o Relatdrio de Avaliacao da Qualidade do Ar do ano
de 2023 teve como abrangéncia geografica apenas a Regido Metropolitana da Grande
Vitéria (RGV), a qual conta com uma rede operada pela propria OEMA. O documento foi
estruturado conforme as diretrizes da Politica Nacional da Qualidade do Ar e da
Resolugcao CONAMA Nn° 506, de 5 de julho de 2024, contendo capitulos especificos sobre
a abrangéncia geografica do monitoramento os qualidade do ar, dados meteoroldgicos
e os poluentes monitorados, com especial atengcao ao detalhamento dos equipamentos
utilizados, qualificagao dos dados validos, método de tratamento dos dados e avaliagao

da série historica.

A avaliacdo da qualidade do ar levou em consideracdo os dados da rede de
monitoramento automatica (10 estagdes) e manual (12 estacdes de monitoramento de
poeiras sedimentaveis) da RGV. A OEMA do Espirito Santo afirma que, em mais de 95%
do tempo (considerando os dados validos), o indice de Qualidade do Ar foi classificado
como “Bom”, conforme os critérios do Guia Técnico para a Avaliagao e Monitoramento
da Qualidade do Ar do MMA. Apenas uma estacao foi responsavel por 23 eventos de
classificagao “Ruim” e 1 evento de classificagao “Muito ruim” (o que representa 0,27%
dos dados de monitoramento), sendo este episédio de poluigao causado por um evento

identificado pela OEMA.

O relatério aponta o numero de violagbes para cada estagcdo e parametro
monitorado, considerando os padrdes vigentes da Resolugcdo CONAMA n© 506 e os

valores guia da OMS.

Nao houve violagcao do PI-I para MP,s e MP, em nenhuma das 9 estacdes que
realizam o monitoramento desses parametros. No entanto, considerando o valor guia
da OMS (15 pg/m3e 45 pg/m?3, respectivamente), apenas 1 dos 9 pontos monitorados
estaria em conformidade, o que demonstra necessidade de ampliar os esforgos na
reducao das emissdes atmosféricas. A série histéricaaponta umatendéncia continuada

de reducgao dos valores destes dois parametros.
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N&o houve violacao do Pl-I de SO, em nenhuma das 6 estagdes que monitoram
esse parametro. A série histérica também demonstra uma clara tendéncia de reducao
nos valores de concentracao do poluente. O padrdo de CO também foi atendido nas 5

estacdes que monitoram esse parametro.

Os limites do PI-I de NO, nao foram excedidos nas 7 estagdes que monitoram
esse parametro. No entanto, os limites da OMS para esse pardmetro (25 pug/m?) foram
excedidos em todas as estacoes. Nao existe uma tendéncia clara de reducéo desse
poluente emtodas as estagdes, pois algumas indicam estabilidade dos valores medidos

durante o ano.

No caso do Oz, o monitoramento realizado em 4 estagdes indica que as
concentragoes deste poluente estao abaixo do limite do PI-1 (140 pg/m?3). Enquantoisso,
considerando o critério da OMS, 1 das estacdoes apresentaria eventos de nao
conformidade. A série histérica demonstra instabilidade da concentracao deste
poluente, alternando periodos de acréscimo e decréscimo de concentragdo entre os

anos.

A OEMA do Espirito Santo afirma que atualizou as tecnologias de sua rede de
monitoramento da qualidade do ar. De acordo com o relatdrio, essa atualizagdo teve
impacto na disponibilidade de dados em alguns periodos. A instalacdo de
equipamentos mais modernos e uma manutencgao preventiva e corretiva pode contribuir
para a OEMA operar a rede com alta regularidade e confiabilidade de dados nos

proximos anos.
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Sao Paulo

O Relatorio de Avaliagao da Qualidade do Ar de Sao Paulo (2023) foi estruturado
contendo a abrangéncia geografica das estagbes de monitoramento, a descrigdo das
fontes de emissoes, fixas e moveis, as caracteristicas meteoroldgicas, o detalhamento
da rede de monitoramento e os resultados obtidos (contendo os poluentes
monitorados, os métodos utilizados pelos equipamentos de monitoramento, a
qualificagado dos dados validos e o método de tratamento dos dados), além de medidas

de gestao das fontes de emissoes atmosféricas.

Os resultados sao apresentados para a Regidao Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP), Baixada Santista e Litoral Norte e o interior do estado. A rede do estado é
complexa, contendo uma ampla variedade de pardmetros monitorados em estagdes
automaticas e manuais operados pela OEMA. Ainda, o estado possui padrdes de
qualidade do ar (PQAr) préprios, definidos no Decreto estadual n® 59.113, de 23 de abril

de 2013, que sdo mais restritivos que o Pl-I, vigente em nivel federal.

O monitoramento de MP4, foi realizado em 58 estacbes, das quais 22 estao
localizadas na RMSP e 36 nas demais localidades do estado. Das 22 estagdes na RMSP,
17 atingiram o critério de representatividade anual dos dados para esse paradmetro. O
padrao diario de MP+, (100 pug/m?) da legislagdo estadual foi excedido em 2 estagdes,
enquanto o padrao anual (35 ug/m3®) ndo foi excedido para esse poluente. No litoral e no
interior, 34 das 36 atingiram ao critério de representatividade anual de dados, com um
total de 8 estagcdes ndo atendendo ao padrao didrio vigente no estado (100 pug/m3) e 4
nao atendendo ao padrdao anual vigente (35 pg/m?3). Quando avaliados os resultados
considerando o PF previsto na legislagcao brasileira, constata-se que nenhuma das

estacdes atenderia ao padrao.

O parametro MP, s foi monitorado em 40 estacdes do estado, das quais 27 estao
localizadas na RMSP e o restante no interior e litoral. Os padrdes diarios (50 pug/m?) de
MP, s foram excedidos em 10 estacdes na RMSP, enquanto o padrao anual (17 ug/m3) foi
excedido em 2 estagdes localizadas nessa regido. As estacdes do interior e litoral
atenderam tanto ao padrao diario quanto anual. Ainda, verifica-se que todas as estacoes

com dados validos excederiam o PF anual de MP,5 (5 pg/m3).
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O parametro O; foi monitorado em 53 estacoes, das quais 23 estao localizadas
na RMSP e o restante no interior e litoral. O padrao de O; (130 pg/m?3) foi excedido em 40
estacdes com dados representativos. Nesse caso, apenas 1 estacdo localizada na
RMSP nao teve episddios de violacdo deste poluente. No dia 23 de setembro de 2023, a
CETESB declarou “Estado de Atencdo” em seu boletim diario de qualidade,

oportunidade em que 4 estacoes da RMSP atingiram a classificagcao “Péssima” do IQAr.

O pardmetro CO foi monitorado em 15 estagdes no estado, sendo 12 localizadas
na RMSP e 3 nointerior. O padrao de qualidade do ar para este poluente (9 ppm) nao foi

excedido em nenhuma das esta¢des durante o ano de 2023.

O parametro SO, foi monitorado em 14 estacoes, das quais 11 atenderam ao
critério de representatividade anual dos dados. Foram observadas 4 excedéncias do
padrao diario de SO, (40 pg/m?®) apenas no municipio de Cubatdo. Nao houve violagcao
do padrdo anual (30 ug/m3 na legislacdo estadual). Verifica-se, ainda, o pleno

atendimento do PF de SO, em todas as estag¢des de Sao Paulo.

O parametro NO,foi monitorado em 39 estacodes, das quais 14 estao localizadas
na RMSP e 25 no interior/litoral. Somente 1 das estacdes nao atingiu ao critério de
representatividade anual de dados. Nao houve registro de violagdo do padrdo horario
(240 pg/m3®) em nenhuma das estacoes. Ja em relagdo ao padrao anual vigente (50
pug/m?3), as estagdes Congonhas e Marginal Tieté-Ponte dos Remédios, ambas da RMSP,
apresentaram violacao. Ao adotar o PF como referéncia para a concentragdo anual,

verifica-se que apenas 1 estacéo apresentaria conformidade (10 pg/m3).

Além dos poluentes citados acima, o estado monitora uma série de outros
pardametros de maneira continua, como Fumaca (Unico estado da Federagao a realizar
o monitoramento de forma sistematica), Enxofre Reduzido Total (ERT), Aldeidos,

Benzeno, Tolueno, entre outros.
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Rio Grande do Sul

O Relatorio de Avaliacdo da Qualidade do Ar do Rio Grande do Sul (2023)
apresenta os resultados do monitoramento da qualidade do ar para as 6 estacodes
existentes na regiao. O documento foi estruturado contendo a abrangéncia geografica
das estagdes de monitoramento, a descricdo das fontes de emissodes, as caracteristicas
meteoroldgicas e o detalhamento da rede de monitoramento e os resultados obtidos
(contendo os poluentes monitorados, os métodos utilizados pelos equipamentos de

monitoramento, a qualificacdo dos dados validos e 0 método de tratamento dos dados).

O PI-l anual para MP+,(40 pg/m?) nao foi excedido em nenhuma das 6 estagdes no
RS, embora 3 delas ndo tenham atendido ao critério de representatividade no ano. No
entanto, comparando os resultados com o PF (15 pg/m3), ou valor guia da OMS, haveria
excedéncia em 4 das 6 estacoes. As duas estagcdes remanescentes que atenderiam aos
limites ndo cumpriram o critério da representatividade. Ja em relagao a série histérica,
verificou-se que os dados oscilaram sem uma indicagcao de tendéncia, o que sugere

estabilidade das concentragodes.

O PI-1 para SO, (40 pg/m?3) também foi atendido nas 6 estagdes que monitoram
esse poluente. No caso desse poluente, as concentracdes registradas nas 6 estacdes
também estariam em conformidade com o PF. A série histérica dos ultimos 5 anos nao
aponta tendéncia de alteragao dos valores medidos, o que sugere estabilidade das

concentragcdes ao longo do tempo.

Considerando o parametro NO,, verificou-se cenario similar: pleno atendimento
do PI-I para a concentracdo média anual (60 pg/m3®) para as 6 estagcdes de
monitoramento, enquanto haveria extrapolacdo dos valores para 2 das estagbes se
considerado o valor guia da OMS. A série histéria também indica estabilidade dos

valores medidos, sem alteracoes significativas no periodo de 5 anos.

Nenhuma das 6 estacdes ultrapassou o Pl-I de O; (maxima média mével 8h de
140 pg/m?) no ano de 2023. No entanto, considerando o PF, 3 delas registrariam, no
minimo, um episédio de violagdo anual cada. A andlise da série histérica recente

demonstra que as concentragdes se mantém estaveis.
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As 6 estacbOes atenderam aos critérios de representatividade de dados e nao

excederam os limites de CO (9 ppm).

Os parametros PTS e MP,5s ndo sdo monitorados automaticamente no RS. Em
contrapartida, sdo monitorados ERT e HCT que, por sua vez, ndo possuem padrdes na

legislacdo atualmente vigente.

A analise do indice de Qualidade do Ar, considerando o Pl-I, demonstrou que 4
das 6 estacdes operaram, em mais de 90% do tempo, com a classificacdo “Boa”,
enquanto o indice atingido nas estacoes localizadas em Esteio e Rio Grande foi de 87%
e 73%, respectivamente. Nao houve registro, em 2023, de classificagdo “Ruim”, “Muito

ruim” ou “Péssima”.
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Mato Grosso do Sul

O estado do Mato Grosso do Sul elaborou o seu primeiro Relatério de Avaliagao

de Qualidade do Ar em 2024, tendo como periodo de referéncia o biénio 2022-2023.

O relatorio contém a abrangéncia geografica das estagdes de monitoramento, a
descricao das fontes de emissoes, as caracteristicas meteorolégicas e o detalhamento
da rede de monitoramento e os resultados obtidos (contendo os poluentes
monitorados, os métodos utilizados pelos equipamentos de monitoramento, a
qualificacdo dos dados validos e o método de tratamento dos dados). Durante o biénio,
foram operadas 3 estagoes automaticas de monitoramento. Dessa forma, a analise da
série historica foi prejudicada, visto se tratar do primeiro relatério de avaliacao da

qualidade do ar.

Somente 1 das 3 estagoes atingiu o critério de representatividade de dados de
concentracdo média anual para os parametros PTS e MPq, (estacao Eldorado). No caso
dessa estagédo, a concentragao anual de MP1, (29,8 pg/m?3) foi significativamente inferior
ao PI-1 da legislacao brasileira (40 pg/m3), mas esté acima do limite estabelecido no PF

(15 pg/m?3). A concentragao anual de PTS (4,3 pg/ms) foi significativamente inferior ao PF.

A mesma estagdo foi também a unica a atingir os critérios de representatividade
de dados para o pardmetro SO,. Em 2023, a concentracao média anual obtida foide 5,7
pg/m3, significativamente inferior aos limites estabelecidos no PI-1 (40 pg/m?®) e para PF

(20 pg/m3).

A estacdo EMQAR Eldorado também atendeu aos critérios de representatividade
para o NO,, com uma concentragdo média anual de 15,4 ug/m3, que é inferior ao PI-I (60

pg/ms), mas superior ao PF (10 ug/ms).

No que dizrespeito ao parametro O, o Pl-I foi excedido em duas ocasides durante
0 ano de 2023, ambas na estacao Petrobras. Quando considerado o PF de O3, também
foram registradas excedéncias na estacdo Suzano, enquanto a estacado Eldorado

permaneceu dentro dos limites.

Emrelacdo ao CO, nao foram registradas violagdes do padrao de qualidade do ar

em nenhuma das trés estacoes avaliadas durante o ano de 2023. O parametro MP, s nao
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atingiu o critério de representatividade em nenhuma das estacdoes da rede de

monitoramento avaliadas no periodo.
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Inventarios de emissoes atmosféricas

Osinventarios de emissdes atmosféricas também sdo instrumentos previstos na
PNQA. Dentre as 27 unidades federativas, apenas 7 declararam possuir inventario de
alguma fonte de emissao de poluentes atmosféricos, o que representa apenas 25,9%
das UFs do pais. Sao elas: Distrito Federal, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro,

Sao Paulo, Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Os inventarios estaduais abrangem diversos tipos de fontes e nao seguem um
padrao Unico, muito devido a inexisténcia de uma diretriz Unica nacional que norteie o

mapeamento das emissoes de poluentes atmosféricos.

Somente os estados de Sao Paulo, Espirito Santo, Santa Catarina e Parana
possuem inventario de emissoes de fontes fixas. Em contrapartida, para fontes méveis,
além dos 4 estados citados, também possuem o instrumento elaborado os estados de
Minas Gerais e Rio de Janeiro. Aqui, aponta-se a posi¢ao do Distrito Federal, visto que
atende parcialmente, a medida que seu o inventario de fontes mdéveis considera apenas

o transporte publico.
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Planos de Controle de Emissoes
Atmosféricas

No Brasil, apenas 3 UFs elaboraram o Plano de Controle de Emissdes
Atmosféricas (PCEA), mesmo apds 6 anos da publicacdo da Resolucao CONAMA n°© 491,

de 19 de novembro de 2018, sendo eles Minas Gerais, Parana e Sao Paulo.

No caso de Minas Gerais, embora uma versao preliminar do PCEA esteja
publicada, o documento ndo é a versao final aprovada pela OEMA, a qual aguarda a

conclusao de etapas de consulta, interna e publica, para a publicagao final.

O Estado de Sao Paulo, por sua vez, possui o Plano de Controle de Poluicao
Veicular (PCPV), referente ao ano de 2023-2025, publicado em 2022, e o Plano de
Reducao de Emissdes de Fontes Estacionarias (PREFE), cuja ultima atualizagao foi
realizada em 2021. O PCPV e PREFE compdéem o Plano de Controle de Emissodes

Atmosféricas estadual.

O estado do Parana publicou o Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas para
o periodo de vigéncia entre 2021 e 2023. Os documentos estdo disponiveis no

repositério do presente relatério (BRASIL, 2024c).
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Sistema MonitorAr

O Sistema Nacional de Gestao da Qualidade do Ar (MonitorAr)
(https://monitorar.mma.gov.br/) € um dos instrumentos previstos na Politica Nacional
de Qualidade do Ar, em ser art. 5°, e tem como finalidade integrar e divulgar os dados

gerados pelas estacdes estaduais e distrital de monitoramento da qualidade do ar.

O sistema é gerido pelo Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima e
apresenta os resultados da avaliagcdo da qualidade do ar mediante apresentacéao do
indice de Qualidade do Ar (IQAr), calculado conforme as diretrizes estabelecidas no
Guia Técnico para o Monitoramento e a Avaliagcdo da Qualidade do Ar. Podem ser
integrados ao MonitorAr apenas os equipamentos que atendam as diretrizes do mesmo

Guia Técnico.

E dever dos Estados e Distrito Federal assegurar a integracdo dos dados gerados
nos monitoramentos no sistema MonitorAr, sendo esta obrigacao prevista na PNQA. A
PNQA prevé, ainda, que o monitoramento da qualidade do ar realizado em atendimento
a condicao de validade estabelecida em licenciamento ambiental também deve ser

integrado ao sistema.

No ano de 2023, o sistema MonitorAr contava com a integracdo de 10 estados
brasileiros (Bahia, Espirito Santo, Maranhao, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para,
Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo) e do Municipio do Rio de Janeiro,
0 que totalizava 174 estacOes automaticas de monitoramento de qualidade do ar, de
referéncia ou equivalentes, disponibilizando informacgdes para toda a sociedade em

tempo real.

Neste ano, o Distrito Federal e o estado de Pernambuco foram integrados ao
MonitorAr, totalizando 12 estados e o Municipio do Rio de Janeiro compartilhando
informagdes em tempo real. Ainda, outras unidades (de UFs ja integradas no sistema)
foram adicionadas, o que ampliou a disponibilizagao de dados para 191 estacdes de
monitoramento de qualidade do ar (um acréscimo de 17 em relagao ao ano anterior), as
quais acompanham 16 diferentes poluentes atmosféricos (NH;, BEN, ERT, HCT, HCNM,
CO, CH,, O;, MP+o, MP,5, PTS, H,S, SO,, NO, NO, e NO,).
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Publicacoes cientificas em periddicos
indexados sobre a poluicao do ar no
Brasil

Foram levantados quantitativos das publicagdes cientificas produzidas no
territério nacional, visando fornecer um panorama sobre producdes relacionadas ao
tema poluigédo do ar no espacgo e no tempo. Esta analise foi realizada para demonstrar o
engajamento da comunidade cientifica na tematica de poluicdo atmosférica. O
levantamento foi realizado utilizando a base de dados de publicagdes cientificas do
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia Klimapolis, desenvolvido entre 2023 e 2024.
Esta base de dados utiliza informagodes de artigos cientificos majoritariamente obtidos
a partir da constelacao de pesquisadores do sistema Lattes, ja classificadas por tema,
tipo de publicacdo, localidade e data de publicagcdo. As publicagbes foram
cuidadosamente revisadas quanto a adequacao a tematica poluicado do ar e revistas
quanto a localidade para qual foram elaboradas. Para fins de transparéncia,
informacdes sobre os artigos contabilizados neste trabalho estdo disponibilizadas no

repositério deste relatério (BRASIL, 2024c).

A distribuicdo dos artigos publicados no territério nacional esta disposta por
unidade federativa na Figura 9. E possivel identificar a predominancia de estudos de
caso feitos para areas no estado de Sao Paulo e Rio de Janeiro (281 e 109 estudos
respectivamente), destoando a regido sudeste do restante do Brasil. Desta regido, o

estado menos estudado é Minas Gerais (29 estudos).

Na regiao sul, cujo quantitativo de estudos é o segundo maior entre as regibes, 0
estado mais estudado é Parana (60 estudos) e o menos estudado é Santa Catarina (13
estudos). Na regiao nordeste, Bahia é o estado mais estudado (34 estudos), e Alagoas e
Sergipe sdo os menos estudados (3 estudos cada). A regido norte possui Amazonas
como estado mais estudado (32 estudos), contraposta por Amapa, Roraima e Tocantins,
estados que possuem menor quantitativo geral (1 estudo contabilizado para cada). Para

o0 centro-oeste, regido com menor quantitativo geral, Mato Grosso é o estado mais
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estudado (19 estudos) e Goias e Mato Grosso do Sul sdo os estados com o segundo

menor quantitativo (2 estudos para cada).

A baixa quantidade de estudos para as regides do norte e centro-oeste pode ser
fruto de uma limitagao da fonte de dados. Em areas de estudo com regides mais
abrangentes, como biomas e bacias hidrograficas, ndo ha classificagcao de localidade
por nivel de unidade federativa até a publicagcido do presente relatdrio. Tais publicacdes

sao classificadas com nivel de abrangéncia nacional.

Figura 9. Distribuicao das publicagdes por unidade federativa a) no espaco e b) quantitativos.
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Fonte: Adaptado de INCT Klimapolis (2024). Delimitagao geogréafica (IBGE, 2019)
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A evolucao das publicagbes sobre poluicdo do ar ao longo dos anos esta
detalhada na Figura 10. Os estudos foram publicados de forma crescente até o ano de
2016, e o pico de publicagdes ocorreu em 2021. Apds 2021, o numero de publicagoes
sobre o tema teve reducgéo, principalmente para o ano de 2024. Esta percepcéo de
reducgao de publicagdes em 2024 esta relacionada com a incompletude dos dados para
0 ano, ja que a atual versdo da base contempla dados coletados até o fim do segundo
trimestre. Também, a recorréncia de atualizacao do curriculo Lattes por pesquisadores
da area é desconhecida, o que pode impactar negativamente nos numeros de

publicacdes dos ultimos trés anos.

Figura 10. Evolucao na quantidade de estudos relacionados a poluicdo do ar no Brasil por ano de
publicacao.
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Consideracoes finais

Este relatdrio apresenta a compilagcao de instrumentos de acompanhamento da
qualidade do ar conduzidos pelos estados Brasileiros. O documento sintetiza as
informacgodes enviadas pelos estados referentes ao ano de 2023, coletadas via formulario
ou em plataformas oficiais. Foram abordados temas como monitoramento da qualidade
do ar, inventario de emissdes, plano de controle de emissodes, gestao da qualidade do
ar, bem como detalhes sobre a rede de monitoramento atual, suas caracteristicas,

cobertura, entre outros aspectos.

Em geral, 20 unidades federativas informaram que realizam algum tipo de
monitoramento da qualidade do ar, representando um acréscimo de 4 estados em
relagao ao ultimo relatdrio. O levantamento detectou um acréscimo de 84 estagdes de
monitoramento da qualidade do ar no Brasilem relagdo ao ano anterior, totalizando 479
unidades de referéncia, equivalentes ou indicativas. Considerando apenas
equipamentos de referéncia (conforme o guia técnico elaborado pelo MMA), foram
identificadas um total de 385 estagdes instaladas (um acréscimo de 27 unidades em

relacdo ao ano anterior), das quais 358 se encontram ativas.

A ampla maioria das estagcdes atendeu aos limites do Pl-I da legislacao brasileira.
No entanto, quando comparados com o PF/OMS, evidencia-se um cenario com muitas
excedéncias. Esse comportamento sugere que mais esforcos precisam ser realizados
para a reducao das emissdes de poluentes atmosféricos, reforcando a necessidade de
elaboracao dos Planos de Gestao da Qualidade do Ar orientados a redugao progressiva

das emissoes.

Embora presentes na legislagdo brasileira, os pardmetros Fumacga e Pb sao
minimamente monitorados em territério nacional. A Fumaca é monitorada de forma
sistematica apenas no estado de Sao Paulo, enquanto o Pb ndo é monitorado em

nenhuma UF do Brasil.

A Resolugcao CONAMA n° 491 destaca uma série de instrumentos de gestdo da
qualidade do ar obrigatérios. Nesse contexto, apds 6 anos da implementagao da lei,

poucos estados elaboraram o Relatério de Avaliagcdo da Qualidade do Ar (somente 7
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UFs) e o Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas (somente 3 UFs). Esse cenario
pode estar associado a caréncia de recursos nas OEMAs, tanto humanos quanto

financeiros, para realizar a adequada gestao da qualidade do ar.

Entre os instrumentos da gestdo da qualidade do ar, o sistema MonitorAr
representa uma ferramenta nacional integrada, que disponibiliza dados em tempo real
de 191 estagdes automaticas de monitoramento. Em relagéo ao relatério de 2023, foi

observado um acréscimo de 17 unidades integradas ao MonitorAr.

O relatdrio revela um desafio complexo que envolve a necessidade de expansao
das redes de monitoramento em &reas estratégicas, garantindo uma cobertura

equitativa em todas as regides do Brasil.

Por fim, existe uma demanda latente de padronizacdo e armazenamento
adequado dos dados e informacdes para a gestdo da qualidade do ar. Entre as

recomendacodes para possiveis melhorias das préximas versdes deste relatério estao:

e Levantamento datipologia/finalidade de cada estagdo de monitoramento;

e Levantamento do projeto e design das redes de monitoramento nos estados;

e Utilizagado da série completa de dados para determinar tendéncias das
concentragdes de poluentes;

e Montagem da base de dados consolidada incluindo procedimentos de
filtragem de medicdes espurias;

e Levantamento de frequéncia de calibracao e sistema de analise de
qualidade dos dados utilizado pelos estados;

e Determinacao da area de representatividade das estacdes com base nas
condi¢coes atmosféricas, emissoes e local de instalagao;

e Levantamento da marca e método de medicao dos equipamentos;

e |evantamento do limite de deteccao e incerteza dos equipamentos;

e Utilizagado de modelagem para complementar os dados coletados pela rede
de monitoramento;

e Abordar ainfluéncia da meteorologia e disperséao, incluindo o transporte de
longo alcance dos poluentes;

e Abordar as principais fontes emissoras em cada regiao.
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