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RESUMO

O nivel de decaimento da qualidade do ar tem sido uma problematica global ao implicar em
efeitos adversos na saude humana e no meio ambiente. Muitas cidades do mundo, incluindo
algumas que se espera que estejam entre as mais poluidoras, ndo coletam informagdes ou
informam, detalhadamente, sobre a qualidade do ar. Diante disso, faz-se necessario alcangar um
nivel de controle de informacao capaz de servir como evidenciagdo ambiental para auxiliar
processos de melhorias no desempenho ambiental de organizagdes, assim como,
monitoramento, licenciamento e fiscalizagdo publica. O presente trabalho detalha uma pesquisa
quali-quantitativa sobre os principais poluentes atmosféricos especificados como parametros
pela resolugdo CONAMA n° 491/2018. Além disso, utiliza como base de estudos, dados de
poluentes atmosféricos, coletados em 2018, de uma estagdo meteorologica localizada no
Complexo Industrial e Portuario do Pecém com o fito de demonstrar a funcionalidade de uma
ferramenta de controle. Tal ferramenta € capaz de processar dados de emissdes de poluentes e
mapear o indice de qualidade do ar proximo as empresas responsaveis por atividades
potencialmente poluidoras. A metodologia usada assume como premissa a compilacdo dos
dados validados pelo técnico instrumentista da estagdo para o calculo do IQAr, possibilitando
uma andlise qualitativa, expressa em faixas de qualidade do ar para cada poluente, e quantitativa,
expressa em percentual de concentragao de cada poluente de acordo com as faixas de qualidade
do ar da area de estudo. O presente trabalho permitiu concluir que o uso da ferramenta de
controle desempenhou sua fun¢do de forma satisfatoria, visto que foi possivel validar dados
coletados ao longo de um ano de monitoramento e mapear indice de qualidade do ar local como
forma de evidenciagdo ambiental. Em 2018, por exemplo, evidenciou-se que o indice de
qualidade do ar local esteve em 98,69% na faixa classificada como “Boa”, 1,29% na faixa
classificada como “Regular” e 0,02% na faixa classificada como “Inadequada”, mediante
limites de concentragdo para cada poluente atmosférico estabelecido como parametro pela

resolucio CONAMA n° 491/2018.

Palavras-chave: poluicdo atmosférica; controle da informagao; evidenciagdo ambiental;

ferramenta de controle; indice de qualidade do ar.



ABSTRACT

The level of air quality has been a global problem since it has implicated adverse effects on
human health and environment. Many cities around the world, including some that are expected
to be among the most polluting, do not collect information or detail it to stakeholders. Therefore,
must to be achieve an information control which can overcome the lack of data to improve
industrial process, monitoring and environmental inspections. This assignment details a
qualitative and quantitative research about the main atmospheric pollutants specified as
parameters by CONAMA n° 491/2018. In addition, it uses a study case of atmospheric
pollutants data, collected in 2018, from a meteorological station located in Complexo Portuario
e Industrial Pecém to demonstrate the functionalities of a management tool. Such as
environment control tool, basically a spreadsheet, can process pollutant emissions data and map
the air quality index close to the companies responsible for potentially polluting activities. The
methodology used assumes as a premise the compilation of the data validated by the station's
technician for the calculation of the IQAr, enabling a qualitative analysis, expressed in air
quality ranges for each pollutant, and quantitative, expressed as a percentage of concentration
of each pollutant of according to the air quality ranges of the study area. The study conclude
that the use of the control tool performed a satisfactory functionality, since it was possible to
validate data collected during a year of monitoring and to map the local air quality index as a
means of environmental disclosure. In 2018, for example, the local air quality index was found
to be 98,69% in the "Good" range, 1,29% in the "Regular" range and 0,02% in the "Inadequate"
range, according to concentration limits for each air pollutant established as a parameter by

CONAMA n° 491/2018.

Keywords: atmospheric pollutant; information management; environmental disclosure;

control tool; air quality index.
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1 INTRODUCAO

O ar puro e seco ¢ composto basicamente de 78% de nitrogénio (N) e 21% de
oxigénio (O). Além dessas substancias, o ar contém outros gases em pequenas quantidades, que
juntos somam aproximadamente 1%. Entretanto, a composicdo do ar atmosférico ¢&,
infelizmente, alterada por emissdes de poluentes atmosféricos de modo a comprometer
significativamente a qualidade do ar. Geralmente, essas emissdes sdo provenientes de veiculos
automotivos e de processos industriais que possuem instalagdes de combustdao, como centrais
térmicas, incineradores e caldeiras (RUFINO, 2002).

O nivel de decaimento da qualidade do ar tem sido uma problematica global ao
implicar em efeitos adversos na saiide humana e no meio ambiente. Muitas cidades do mundo,
incluindo algumas que se espera que estejam entre as mais poluidoras, nao coletam informagdes
ou informam, detalhadamente, sobre a qualidade do ar (WHO, 2015).

No Brasil, a qualidade do ar pode ser mensurada quantitativa e qualitativamente,
com base na resolugdo do CONAMA n° 491 de 19 de novembro de 2018, por meio do Indice
de Qualidade do Ar (IQAr), o qual considera valores guias de qualidade do ar recomendados
pela OMS em 2005.

O IQAr ¢ uma ferramenta matematica utilizada para transformar as concentragdes
medidas dos seguintes poluentes: material particulado (PMi¢), dioxido de enxofre (SO»),
dioxido de nitrogénio (NO2), 0zdénio (O3) e monoxido de carbono (CO) em um tUnico valor
adimensional que possibilita a comparacdo com os limites legais de concentracdo para cada um
desses poluentes atmosféricos, de acordo com as faixas de classificacdo da qualidade do ar
divididas em “Boa”, “Regular”, “Inadequada”, “Ma”, “Péssima” e “Critica”.

Dessa forma, o indice de qualidade do ar ¢ capaz de proporcionar a populacio o
entendimento sobre a qualidade do ar local e de auxiliar a fiscalizagdo e monitoramento de
atividades potencialmente poluidoras (TESSAROLO, 2012). Portanto, o monitoramento direto
ou indireto das emissdes atmosféricas ¢ fundamental para controlar niveis de poluicdo e garantir
a qualidade do ar das cidades (TAZINASSI et al., 2005).

Diante disso, faz-se necessario, para empresas responsaveis por atividades
potencialmente poluidoras, o uso de uma ferramenta de controle eficiente capaz de processar

dados de emissoes de poluentes e, principalmente, de mapear o indice de qualidade do ar local.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este trabalho se propde a analisar e discutir informagdes sobre a qualidade do ar do
Complexo Industrial e Portuario do Pecém — CIPP, Ceara. Busca assim, apresentar uma
ferramenta destinada a auxiliar na validagdo de dados e no mapeamento do indice de qualidade
do ar, proporcionando informagdes relevantes para o processo de melhoria no desempenho

ambiental de organizacgdes, assim como, monitoramento, licenciamento e fiscalizagdo publica.

2.2 Objetivos especificos

Identificar as atividades potencialmente poluidoras presentes no CIPP;

Levantar ¢ divulgar dados sobre a qualidade do ar do CIPP como evidenciagao
ambiental;

Discutir o uso de uma ferramenta para auxiliar a validagdo de dados de
concentragdo de poluentes medidos e mapear o indice de qualidade do ar local por meio de um

estudo de caso.
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3 REFERECIAL TEORICO

O conteudo da revisdo bibliografica ¢ resultado do processo de revisao da literatura
que possibilitou identificar os pontos fortes bem como as oportunidades de aperfeicoamento
dos eixos que norteiam este trabalho: Evidenciagcdo ambiental; Controle da informagdo para
evidenciagdo ambiental; Poluicdo atmosférica e poluentes atmosféricos; Atividades

potencialmente poluidoras; Legislagio ambiental e Indice da qualidade do ar.

3.1 Evidenciacao ambiental

A evidenciagao ambiental ¢ fundamental no processo de comunicagao, uma vez que
disponibiliza subsidios de conteudo informacional para controlar aspectos e impactos
ambientais, fortalecer a imagem socioambiental de uma empresa, e fornecer um conjunto de
informacdes para diversos stakeholders da sociedade sobre o meio ambiente (FERREIRA,
2003).

Conforme Braga (2007), para que a Evidenciagdo Ambiental atenda as necessidades
das partes interessadas, o sistema de gestdo deve fornecer informagdes relativas aos eventos
e/ou as transagdes ambientais, para os diversos tomadores de decisdo, com o grau de
detalhamento compativel com o valor e a natureza dos eventos, e ser realizado de forma

integrada.

De acordo com Tilt (2006),

A avaliag@o da Evidenciagdo Ambiental visa verificar a relagdo entre as informagdes
ambientais evidenciadas e o desempenho ambiental de determinada organizagao, pois
acredita-se que esta relagdo influencia e é influenciada por aspectos organizacionais
internos e externos.

Figura 1 — Relacdo entre desempenho ambiental e evidenciagdo ambiental

Resposta B
Entradas interna Saidas
o mm e - -
H |
|
i Estratégias
! | ambientais
h 4 1 -7 desenvolvidas
Estimulos: Mudanca lf” Zf
influéncias na ------ | organizacional v
organizacao S Evidenciacao
f - ambiental
1 produzida
'
-

Fonte: Traduzido de Tilt (2006).
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Portanto, Rosa et al.(2011) considera que a Evidenciagcdo Ambiental ¢ um processo
utilizado para demonstrar que organizagdes estdo debilitando e sendo debilitadas pelo meio
ambiente. Além disso, tal evidencia¢do ¢ capaz de expor como os direitos e obrigagdes das
empresas estao sendo gerenciados para realgar o compromisso legal com o atendimento dos

direitos da sociedade.

3.1.1 Controle da informacdo para evidenciacdo ambiental

Segundo Davenport et al.(1997), gestao e/ou gerenciamento da informagao ¢ o
processo que consiste em um conjunto estruturado de atividades de busca, identificagdo,
classificagdo, processamento, armazenamento e disseminagao de informagdes.

Os processos de planejamento, analise e tomada de decisdo na gestdo ambiental,
para Bittencourt (2011), exigem uma quantidade relevante de informacao, que demandam uma
qualidade, organizacao ¢ agilidade no processamento de dados.

Uma informacdo eficiente ¢ entendida como aquela que revela a gestdo e o
desempenho ambiental da organizacao, seja ptblica ou privada, em diversas perspectivas desde
a financeira, com suas contas patrimoniais, até ambiental, com a divulga¢do de dados sobre
consumo de recursos naturais, emissdes, impactos e responsabilidade socioambiental (ROSA

etal.,2011).

3.2 Poluiciio atmosférica e poluentes atmosféricos

A LeiN° 6.938/81, em seu Artigo 3, inciso III, define polui¢do como:

A degradagdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente prejudiquem a saude, a seguranga ¢ o bem-estar da populagdo, ou criem
condi¢des adversas as atividades sociais € econdmicas, ou afetem desfavoravelmente
a biota, as condi¢Ges estéticas ou sanitarias do meio ambiente, ou emitam matéria ou
energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

Segundo Souza e Zanella (2009), a polui¢do do ar se comporta em muitos casos
como um risco ndo percebido, o qual os individuos nao tém consciéncia da ameaga, pois julgam
sua manifestacao ou seus efeitos pouco provaveis.

E unanime para pesquisadores a existéncia de uma correlagdo direta entre a

debilitagdo da qualidade do ar e os prejuizos causados a satide e ao meio ambiente devidos a
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emissdo de poluentes atmosféricos. Derisio (2012), afirma que a poluicao do ar ¢ decorrente da
presenca ou o langamento, no ar atmosférico, de substancias em concentracdes suficientes para
interferir direta ou indiretamente na saude, na seguranca € no bem-estar do individuo, ou no
pleno uso e gozo de sua propriedade.

Quando se trata de saude publica, por exemplo, a poluicdo atmosférica pode afetar
alguns sistemas do corpo humano, tais como respiratério, circulatorio e oftalmoldgico. Os
efeitos a saude ocorrem, em sua maioria, devido a inalagdo de particulas contendo metais em
sua composi¢do. Por esse motivo, tem-se buscado novas medidas capazes de minimizar a
emissdo de poluentes atmosféricos (MAGALHAES et. al., 2010).

Segundo dados da WHO (2015), trés milhdes de pessoas morreram por viverem em
ambientes com ar poluido em 2012. Além disso, 93% da populacdo mundial mora em lugares
onde os niveis de polui¢do ficaram sobre o nivel padrdo da WHO.

De acordo com a CETESB (2013), ¢ considerado poluente atmosférico qualquer
substancia emitida em nivel de concentracdo que possa tornar o ar improprio, nocivo ou
ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar, danoso aos materiais, a fauna e a flora, assim
como, prejudicial a seguranca, ao uso e¢ gozo da propriedade e as atividades normais da
sociedade local.

A classificagdo dos poluentes, mediante premissas da dindmica quimica, técnico e
cientifica, € de poluente primario e secundario. Os poluentes primarios sdo emitidos diretamente
na atmosfera enquanto os poluentes secundarios sdo gerados por meio de reagdes que ocorrem
entre poluentes primarios e desses com componentes naturais da atmosfera (JACOBSON, 2002;
LOUREIRO, 2005). Além disso, os poluentes podem ser classificados em poluentes organicos
e inorganicos (TAZINASSI, et al., 2005). Abaixo, a Tabela 1 que apresenta os principais

poluentes e os tipos de fontes de emissao.

Tabela 1 — Principais poluentes do ar e os tipos de fontes de emissdo

Fonte Categoria Poluentes

- Material particulado, diéxido de

5 enxofre e trioxido de enxofre,
Combustio

monoxido de carbono,
hidrocarbonetos e oxidos de
nitrogénio.

Estaciondria . .
- Material particulado  (fumos,

poeiras, névoas), gases — SO2, SO3,
HCI, hidrocarbonetos, mercaptanas,
HF, H»S, NOx.

Processo industrial

(Continua)



Queima de residuos solidos

Outros
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- Material particulado, gases SO2,
SO3, HCI, NOx.
- Hidrocarbonetos, material

‘particulado.

Veiculos Gasolina/Diesel Alcool,
Avides, Motocicletas, Barcos,
locomotivas etc.

Moével

- Material particulado, monéxido de
carbono, o6xidos de nitrogénio,
hidrocarbonetos, aldeidos, diéxido
de enxofre, 4cidos organicos.

Reagdes Quimicas na Atmosfera

Natural

- Poluentes secundarios — Os,
aldeidos, acidos organicos, nitratos
organicos, aerossol fotoquimicos etc.

Fonte: Jacobson et al.(2002).

3.2.1 Caracterizagdo dos principais indicadores da qualidade do ar

3.2.1.1 Material particulado

O material particulado (MP) é qualquer particula solida ou liquida em suspensio

cujo diametro aerodindmico ¢ menor ou igual a 100 um, podendo ser formado por substancias

organicas e inorganicas (SAMPAIO, 2012).

Esse tipo de poluente, geralmente, é emitido na forma de poeira, névoa, fumaca ou

fumo. (MAGALHAES, 2010). Ito (2007) define, resumidamente, cada uma dessas formas,

conforme a seguir:

e Poeira ¢ um conjunto de particulas so6lidas formadas no processo de

desintegracdo mecanica;

e Névoa ¢ um conjunto de particulas liquidas produzidas por condensagdo ou

atomizacao;

e Fumaca ¢ um conjunto de particulas solidas formadas, principalmente, por

queima de biomassa e combustiveis fosseis;

e Fumo ¢ um conjunto de particulas so6lidas formadas por condensagdo ou

sublimagao de particulas gasosas oriundas da vaporizag¢do ou sublimacao de

solidos.

O material particulado pode ser dividido em PTS, PM 1o e PM> 5, de acordo com o

didmetro aerodindmico equivalente de corte para cada particula. O material particulado formado

por Particulas Totais em Suspensdo (PTS) engloba todos os materiais particulados cujo

diametro € menor que 100 um. O PM o € o material particulado que possui diametro menor ou
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igual 2 10 pm. J4 0 PM 5 é o material particulado que possui didmetro menor ou igual a 2,5 pm.
Todas essas defini¢des estao descritas na resolucdo do CONAMA n° 491 de 19 de novembro
2018 (BRASIL, 2018).

O PM o também ¢ conhecido como fragdo inalavel grossa, enquanto o PMys ¢
conhecido como fragdo inalavel fina. Essas particulas podem conter substancias toxicas
podendo causar sérios danos a saide (SANTANA et al., 2012).

O MP pode ser composto por diversos elementos presentes na atmosfera, podendo
apresentar uma fragdo organica e uma fracdo inorganica. A fracdo organica ¢ composta
essencialmente pelo carbono elementar e pelo carbono orgénico, enquanto a fragdo inorganica

¢ constituida basicamente por metais dissociados no material particulado (MARTINIS, 1997).

3.2.1.2 Dioxido de enxofre

O didxido de enxofre (SO2) é um gas incolor que se forma ao queimar enxofre.
Esse gds em combinacdo com 4gua e oxigénio transforma-se em acido sulfurico capaz de
prejudicar ambientes aquaticos e silvestres por ser um dos responsaveis pela formagao da chuva
acida (PORFIRIO, 2008). De acordo com Jacobson (2002), o SOz pode exibir sabor em
concentragdes maiores que 0,3 ppm e um forte odor em niveis maiores que 0,5 ppm.

O dioxido de enxofre, como forma de poluente primdrio, pode ser emitido por
fontes naturais, por exemplo, vulcdes, ainda que as fontes antropogénicas sejam as mais
significativas com suas emissdes. Estas caracterizam-se pela queima de combustiveis fosseis
que contém enxofre, como carvao e petroleo (MONTALI 2010; FEPAM, 2011).

Ja na forma de poluente secundario, o SO> ¢ produzido quimicamente no ar a partir
da oxidagdo de acido sulfidrico (H2S) emitido por decomposi¢do bioldgica e por fontes de
processos industriais (JACOBSON, 2002; TRESMONDI, 2003), bem como da oxidagdo de
sulfeto de dimetila (CH3SCH3) emitido por reagdes bioldgicas que envolvem certas espécies
de algas (WALLACE; HOBBS, 2006).

Ademais, o SO» pode reagir com outras componentes presentes no ar, formando
pequenas particulas de sais de sulfato, as quais podem causar reducdo da visibilidade na
atmosfera (CETESB, 2017), como também penetrar no sistema pulmonar, causando ou
agravando doencas respiratorias (EPA, 2019). Abaixo, a Tabela 2 que correlaciona o nivel de

concentracdo de SO2 com os possiveis efeitos a satide humana.
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Tabela 2 — Efeitos na saide humana por exposic¢ao a didxido de enxofre

Concentracao em 24 horas (g/m3) Poluentes

- Possivel aumento dos sintomas respiratérios em
pessoas com asma
- Aumento dos sintomas respiratérios em pessoas com
500 - 1700 asma e possivel agravamento das pessoas com doencgas
pulmonares e cardiacas
- Aumento significativo dos sintomas respiratorios em
1700 - 2300 pessoas com asma e agravamento das pessoas com
doencas pulmonares e cardiacas
- Sintomas respiratérios severos em pessoas com asma
2300 - 2900 e risco sério de agravamento das pessoas com doencas
pulmonares e cardiacas
- Mudancas na fungdo pulmonar e sintomas
respiratorios em individuos sauddveis

400 - 900

> 2900

Fonte: CEPIS (1999).

3.2.1.3 Dioxido de nitrogénio

E um gas castanho-avermelhado, de cheiro forte e irritante, muito toxico, formado
pelo nitrogénio e oxigénio, cuja maior fonte de geragao desse gas se da por meio da oxidacao
de NO na atmosfera proporcionada pelo O3, pelos radicais perdxil organicos e pelos radicais
hidroperéxil (LOGAN, 1983).

E um sério agente poluidor em 4reas urbanas, reagindo com residuos organicos
provenientes da combustdo parcial da gasolina e formando nitratos (CH30ONO2) que irritam os
olhos e os pulmdes, além de serem nocivos as plantas (BARROS, 1992). E produzido nos
processos de combustao a altas temperaturas: inddstrias, motores, veiculos, descargas elétricas
e nas reagdes quimicas atmosféricas.

O Dioxido de nitrogénio (NO2) pertence a importante familia de espécies trago
contendo nitrogénio da atmosfera (WALLACE; HOBBS, 2006). No ar atmosférico, esse gas
possui significativa importancia na determinagao da distribui¢do de 0zonio por meio de reagdes
quimicas (LEE et al., 1997) e na concentracdo de radicais hidroxila (OH") (LOGAN et al.,
1981).

Os oxidos de nitrogénio sdo removidos da atmosfera a partir da conversao a acido
nitrico (HNO3), o qual ¢ retirado diretamente via precipitagdo ou deposi¢do na superficie para

formacdo de particulas de nitrato (MANAHAN, 2000). Outro sumidouro de NO» estd
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relacionado a uma via seca de deposi¢do, a qual contempla uma variedade de superficies, como
vegetacdo, solo e cimento (LOGAN, 1983).

A inalacdo de NO» pode causar inflamacdo das vias respiratorias, aumentar a
sensibilidade a asma e a bronquites e, em concentracdes elevadas, levar a morte (JACOBSON,
2002). Por ser um precursor de HNO3, pode causar danos a vegetagao e ao patrimonio cultural
devido a formagdo de chuva acida (FEPAM, 2011). Apesar de atacar a hemoglobina do sangue
e reduzir a eficiéncia de transporte de oxigénio, o NO> € menos toxico do que outros poluentes,
como CO, por apresentar-se em menor concentragcdo na atmosfera (MANAHAN, 2000). Abaixo,
a Tabela 3 que correlaciona o nivel de concentragdo de NO; com os possiveis efeitos a saude

humana.

Tabela 3 — Efeitos na saiide humana por exposi¢ao a didéxido de nitrogénio

Concentracao (ppm) Tempo de exposicao Poluentes

- Individuos normais: complicacio da
5 14 hs resisténcia das vias aéreas e aumento da
hiperatividade bronquial.

- Individuos normais: complicacdo da

2.5 2 hs oA . P
resisténcia das vias aéreas.
- Individuos com bronquite: pequena
1 2 hs . .
mudanca na capacidade vital forcada.
. - Individuos com bronquite cronica:
05-5 3 - 60 min q

complicacdo da resisténcia das vias aéreas

- Individuos asmaticos, com 10 min de
0,5 20 min exercicio moderado com reducido da taxa
maxima de fluxo respiratdrio.

Fonte: CEPIS (1999).

3.2.1.4 Monoxido de carbono

O monodxido de carbono (CO) ¢ um gas incolor e inodoro que em altas
concentragdes pode ser letal. Na natureza, se forma mediante a oxidacdo do etano, que ¢ um
gas comum produzido pela decomposicdo de matéria organica. As principais fontes de
mondxido de carbono geradas por atividades antropicas se ddo por meio da queima incompleta

de combustiveis como gasolina e biomassa (EPA, 2019).
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O CO apesar de ndo reter radiagdo suficiente para ser considerado um gas
relacionado ao fendmeno atmosférico “efeito estufa”, sua oxidacao a CO; afeta o clima global

(JACOBSON, 2002).

Esse gas ¢ especialmente problemdtico em zonas urbanas com grande nimero de
automoveis e complexos industriais. Os efeitos sobre a saude dependem da concentragdo e
duragdo da exposicao.

Segundo Porfirio (2008), o efeito a curto prazo de exposi¢do ¢ similar a sensagao
de fadiga que se vivencia em regides de grande altitude ou quando se sofre de anemia.

A longo prazo de exposi¢do ao monédxido de carbono pode potencializar as
enfermidades do coracdo e do pulmao. A inalagdo de CO afeta a percep¢do de pensamento e
reflexo, podendo causar inconsciéncia ou até morte (PORIFIRIO, 2008). Abaixo, a Tabela 4

que correlaciona o nivel de concentragao de CO com os possiveis efeitos a satde humana.

Tabela 4 — Efeitos na saiide humana por exposi¢ao a monédxido de carbono

Concentracao de CO no sangue (%) Efeito observado

- Diminui¢do na capacidade de realizar um exercicio
23-43 intenso em um curto espaco de tempo em individuos
jovens saudaveis.

- Diminui¢@o na duragdo do exercicio, devido a dor
no peito, em pacientes com enfermidades do coragdo.

29-45 - Diminuicdo do consumo méximo de oxigénio e
tempo para realizar exercicio, individuos jovens
saudéveis durante exercicio intenso.

- Diminui¢do na percep¢do visual e auditiva.

5,0-5,5 - Perda da capacidade sensorial, motora e de
vigilancia.
- Diminuicdo no consumo méaximo de oxigénio
5,0-17,0 durante um exercicio intenso, em individuos jovens
saudaveis.
7,0 -20,0 - Dor de cabeca.
20,0 - 30,0 - Enjoo, ndusea, debilidade.
30,0 - Confusao, colapso durante o exercicio.
40,0 - Pe'rda de consciéncia e morte se a exposi¢io
continua.
50,0 - Morte.

Fonte: CEPIS (1999).
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3.2.1.5 Ozénio

O o0zobnio (O3) consiste em um gas quimicamente muito ativo, incolor ¢ inodoro
(FEPAM, 2011). De acordo com Jacobson (2002), esse gds em concentragdes elevadas,
apresenta uma coloracdo levemente purpura, ao absorver fracamente o comprimento de onda
equivalente a luz verde no visivel e transmitir vermelho e azul, e exibe um odor ao exceder 0,2
ppm.

Segundo a CETESB (2011), 0 0z6nio € o produto principal de reacdes fotoquimicas
as quais sdo liberados na queima incompleta e na evaporagdo de combustiveis e solventes.

Existe um paradoxo em rela¢do ao papel que o 0zénio desempenha na atmosfera,
pois dependendo de sua localizagdo pode trazer beneficios ou maleficios para os seres vivos.
Em baixa altitude, por exemplo, respirar altas concentragdes de ozonio, denominado pode
causar sérios danos a saude, como irritacao das vias respiratdrias, dor de cabeca, e reducao das
funcdes dos pulmdes, assim como danos ao ecossistema e a vegetagdo (JACOBSON, 2002;
EPA, 2011; FEPAM, 2011). Entretanto, na regido da estratosfera, ¢ considerado um o0zénio bom,
por desempenhar a fun¢do de absorver a radiagdo solar ultravioleta (WALLACE; HOBBS,
2006).

Segundo o IPCC (2001), concentragdes consideraveis de formagdo de O3 sdo
encontradas nas regides metropolitanas, uma vez que sao locais bastante industrializados e com
intenso fluxo de veiculos, concentrando grandes fontes de seus precursores. Abaixo, a Tabela 5

que correlaciona o nivel de concentragdo de O3 com os possiveis efeitos a satde humana.

Tabela 5 — Efeitos na saide humana por exposi¢ao a 0zonio.

Concentracao (ppm) Tempo de exposicao Poluentes
0,08 - 0,15 - - Tosse e dor de cabeca.
0,12 1-3hs - Em individuos saudaveis, durante

um exercicio: diminuicdo da taxa
maxima de fluxo respiratério e
capacidade vital forcada, assim
como, complicacdo da sensibilidade
das vias aéreas.
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0.12 7 - 5hs - Diminui¢do da funcdo pulmonar

’ em criancas e adultos, durante
exercicio intenso (Continua)

0,24 1 - 3hs - Em individuos saudaveis, durante

um exercicio; complicacdes na
frequéncia respiratoria, diminuicio
da resisténcia das vias aéreas e
diminui¢do da fun¢do pulmonar.

Fonte: CEPIS (1999).

3.3 indice de qualidade do ar

O Indice de Qualidade do Ar (IQAr) permite o aprimoramento dos parametros de
classificagdo da qualidade do ar ao considerar concentragdes de poluentes significativos. A
Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) estabeleceu indices Pollutant Standards Index (PSI) que
tem por finalidade a padroniza¢do e divulgacao de dados de qualidade do ar pelos meios de
comunicacdo de forma acessivel e detalhada as partes interessadas, principalmente a populagdo
local.

De acordo com a resolugdo CONAMA n° 491/2018, o IQAr pode ser definido como
um sistema quali-quantitativo que transforma os valores das concentracdes dos poluentes
atmosféricos significativos em nimeros adimensionais, os quais tem uma relagdo direta com a
qualidade do ar local (BRASIL, 2018).

O IQAR estabelece faixas de classificacao da qualidade do ar divididas em “Boa”,
“Regular”, “Inadequada”, “Ma”, “Péssima” e “Critica”. Este indice ¢ obtido por meio de uma
fun¢do linear segmentada, onde os pontos de inflexdo sdo os padrdes de qualidade do ar. Para
divulgar o nivel de qualidade do ar ¢ utilizado o indice mais elevado, ou seja, a qualidade do ar

de uma estagdo ¢ determinada pelo pior caso.

3.3.1 Cadlculo do indice de qualidade do ar

Ap6s coleta de dados e monitoramento de 24 horas das concentragdes de poluentes

atmosféricos, a analise da qualidade do ar ¢ feita com base no Anexo IV daresolugdo CONAMA
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n°®491/2018, o qual estabelece uma equacao para o calculo do IQAr. Esta equagdo ¢ resultado
de uma experiéncia acumulada de varios anos de estudos nos Estados Unidos e Canada
(PORFIRIO, 2008). Abaixo, a Equacao 4.1 que correlaciona o nivel de concentracao de cada

poluente com as faixas de qualidade do ar.

Equacdo 4.1- Calculo do indice de qualidade do ar.

10AT = Tini + Ifin — lini C — Cini
QAr = [ini Cfin = Cini x ( ini)

Onde:

Iini = valor do indice que corresponde a concentragdo inicial da faixa.

I, = valor do indice que corresponde a concentragdo final da faixa.

Cini = concentragao inicial da faixa onde se localiza a concentragao medida.
Csin = concentragao final da faixa onde se localiza a concentragdo medida.

C = concentragdo medida do poluente.

3.4 Padrdes legais de qualidade do ar

As leis que regulam as emissdes a atmosfera podem considerar: padrdes de
qualidade, inventéarios das emissoes, tecnologias para evitar poluir, sistemas de informagao,
planejamento territorial, modelamentos das emissdes, fiscalizacdo, puni¢cdo e monitoramentos.

Os padrdes de qualidade do ar possuem um papel fundamental no controle da
qualidade do ar, uma vez que representam um referencial basico para o estabelecimento de
metas e de instrumentos legais de controle da qualidade do ar. Diante disso, ¢ primordial que
os padrdes de qualidade do ar estejam em consonancia com o conhecimento cientifico a respeito
dos impactos a polui¢do atmosférica, aos efeitos a sautde humana e ao meio ambiente
(MAFAVISSE, 2018).

De acordo com a WHO (2015), sdo estabelecidos dois tipos de padrdes de qualidade
do ar: Primario e Secundario, descritos na se¢ao 3.2. Neste topico, cabe a cada 6rgao ambiental
estabelecer seus proprios padrdes de qualidade do ar em funcao de suas especificidades, ou seja,
do nivel de atividade potencialmente poluidora, ao invés de estabelecer diretamente os valores

guias como padrao.
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A WHO, na sua ultima atualizagdo dos pardmetros legais em 2005, dentre varios
poluentes atmosféricos, estabeleceu guidelines para MPi19p e MP>s e adotou valores
intermedidrios temporarios para estes, com o fito de viabilizar atualizagcdo progressiva dos
valores guias pelos paises, conforme suas especificidades e estrutura de controle da qualidade
do ar.

Atualmente, a Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR)
reconhece os valores guias recomendados pela OMS. Como evidéncia desse reconhecimento,
foi revogada a resolugdo CONAMA n° 03/1990 e os itens 2.2.1 e 2.3 da resolugdo CONAMA
n°® 05/1989, passando a vigorar de forma correlacionada a resolugdo CONAMA n° 491/2018.
Abaixo, a tabela 6 que correlaciona o nivel de concentragdo de cada poluente com o indice de

qualidade divido em faixas de criticidade.

Tabela 6 — Classificacao da qualidade do ar com base nas concentragdes de poluentes e IQAr

INDICE DA QUALIDADE DO AR (IQAr)

Qualidade . Niveis de Cautela P12,5 PI10 S02 NO2 co 03
sobre a Saude (ug/m) || (ug/m?) | (ug/m®) (ng/m?) (ppm) || (ug/m?)

© Boa 0-40 Seguro a Satide 0-25 0-50 0-20 0-200 0-9,0 0-100

S  Regular 41-100 Toleravel 26-60 51-120 21-125 201-260 RRHHR 101-140

Insalubre para

101-199 e 61-124 [ 121240 | 126-799 || 261-1129 || 9.1-149 | 141-199
Grupos Sensiveis
& Ma | 200-299 DU LGREEE Ik 125-209 || 250-419 | 800-1599 |[ 1130-2259 || 15,0-29,9 || 200-399
(Nivel de Atengdo)
G Perigoso
S Péssima 300-399 (Nivel de Alertay || 210-249 [ 420-499 | 16002099 | 2260-2999 [130,0-39.9 || 400-599
o 1 : Muito Perigoso
© Critica 400 ou maior =250 =500 = 2100 = 3000 =40 = 600

(Nivel de Emergéncia)

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

Fonte: SEMACE (2019).
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao do estudo

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma pesquisa quali-quantitativa
sobre os principais poluentes atmosféricos especificados como parametros pela resolucao
CONAMA n° 491/2018, descritos na se¢ao 3.2.1, para o calculo do IQAr conforme formula
descrita na segdo 3.3.1.

As concentragdes medidas de cada poluente atmosférico utilizadas neste trabalho
para o calculo do IQAr do Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP) foram
provenientes do monitoramento continuo de 24 horas, ao longo de 2018, de uma estacdo
meteoroldgica.

Todos os dados coletados foram previamente analisados com objetivo de validar as
concentragdes medidas de cada poluente para o calculo do IQAr da area de estudo.

Por fim, sugestdo de oportunidade de melhoria para auxiliar o controle da
informagdo como evidenciagdo ambiental a partir do uso de uma ferramenta capaz de mapear

o indice de qualidade do ar.

4.2 Procedimento

A partir da compilagdo dos dados validados pelo técnico instrumentista da estagao,
o controle de informagao foi obtida com o auxilio de uma planilha eletronica que calculou o
IQAr, possibilitando uma analise qualitativa, expressa em faixas de qualidade do ar para cada
poluente, e quantitativa, expressa em percentual de concentragdo de cada poluente de acordo
com as faixas de qualidade do ar da area de estudo.

Toda a analise foi realizada com base na resolugio CONAMA n° 491/2018,
conforme o Quadro 3.1. Abaixo, Figura 2 e 3, que representam o processo de mapeamento do

IQAr e calculo de IQAr conforme cada poluente.
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Figura 2 — Mapeamento geral e mensal do percentual (%) da faixa de IQAr

F | (%) da faixa de Qualidade INDICE DA QUALIDADE DO AR (1QAY)
A L I Niveirde Camela | P25 | Pno | s02 NO2 o | o
. autel - M NOS
1$ ele;a - - 1&? 9;:6 Quidsde | ddlee | T ekt |Gy oo ]| G | comy | om) | o
= = = = S b 040 SeuroaSwide | 025 | 050 | o020 [ o200 | o090 | ct00
0% 0% 0% 0% 9_&__) 41100 Tolerave! 26.80 21120 P B bE] 201-260 ooy, 101.140
0% 0% 0% 0% Lusalubee pars o v R SRR
W9 | s Sensiveie | S124 | 120348 | 126798 | 2611028 | 91143 | 141169
N e T i 200299 (\*‘l‘“:":‘:‘:‘w 125.209 | 250.41 | 9001599 | 1130229 | 15,0209 | 200.360
::;? :‘;; Loz Lty 1;;% M;:‘ woam | mee | 210209 | 420sss | 1600209 | 22602999 | 30039 | o599
0% 3% % 1% 400 qumnior | . Moo Perigoso | 00 | 5ep0 | 3200 | zsc00 | 240 | 2600
0% 0% % 0% - (Nivel de Emesgéacn) | = - - - - -
0% 0% 0% 0%
o | 0% o | o%
1 (%) da falxa de Qualldade
so2 | no2 [ 03 | mEpia
94% 100% 98%
6% 0% 2%
0% 0% 0%
0% 0% %
0% 0% 0%

GERAL | Consolidado - PM25 = Consolidado -PM10 | Consolidado - NO2 | Consolidado - S02 | Consolidado - CO | Consolidado - 03 ®
Elaborado: Autor, 2019

Figura 3 — Exemplo de calculo de IQAr referente ao SO>

Mész Dia z Concentracio Medida (ppE Flag E Concentracdo Medida (pgjm’]_z Concentragdo Anz C[iniciaz C{ﬁna!z I(inidaz I(ﬁnalz 10Ar z Qualidade ]
1 01/01/2018 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 a
1 01/01/2018 0100 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/2018 02:00 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/201803:00 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 n
1 01/01/2018 04:00 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/2018 05:00 0,005 Vv 13,09543297 1 0 Pl 0 40 0
1 01/01/2018 06:00 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/2018 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/2018 08:00 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/2018 09:00 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/2018 10:00 0,005 v 13,09543297 1 0 bl 0 40 a
1 01/01/2018 1100 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 a
1 01/01/2018 12:00 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/2018 13:00 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/2018 14:00 0,006 v 15,71451956 16 0 0 0 40 £l
1 01/01/2018 1500 0,006 v 15,71451956 16 0 0 0 40 R
1 01/01/2018 0,005 v 13,09543297 1 0 bl 0 40 0
1 01/01/2018 17:00 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 a
1 01/01/2018 18:00 0,005 v 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/2018 19:00 0,005 Vv 13,09543297 1 0 0 0 40 0
1 01/01/2018 20:00 0,005 v 13,09543297 14 0 0 0 40 0

Elaborado: Autor, 2019
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4.3 Caracterizacao da area de estudo

O Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP), estd localizado no Municipio
de Sao Gongalo do Amarante, Ceara, a noroeste da sede municipal.

De acordo com o ultimo Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a populag@o do municipio era de 48.516 habitantes em 2010. Em 2016, o salario médio
dos trabalhadores formais era de 3,7 salarios minimos e o PIB per capita RS 49259,77. Dentre
os 184 municipios cearenses, o PIB per capita ¢ o 2° maior (IBGE, 2010).

As atividades industriais do Complexo sdo, essencialmente, voltadas para
transporte ¢ consumo de combustiveis minerais, de produtos siderirgicos e de clinkers
(cimentos nao pulverizados).

Segundo dados da Fundagdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME), a area ¢
caracterizada por um clima tropical chuvoso, quente semidarido brando, com chuvas de verao e
outono, com precipitagdo média anual de 1642,3 mm.

O periodo mais chuvoso vai de janeiro a junho e os mais secos de julho a dezembro.
A temperatura média anual ¢ de 27°C, com uma evaporagdao média anual de 1.469,2 mm.

A area esta totalmente inserida na Bacia Hidrografica Metropolitana de Fortaleza e
apresenta como principais drenagens o rio Sao Gongalo e os riachos Pau d’Oleo, Madeira e Sio
Pedro. Além disso, no Municipio podem-se distinguir trés dominios hidrogeologicos distintos:

rochas cristalinas, coberturas sedimentares e depositos aluvionares.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do monitoramento da qualidade do ar do CIPP em 2018, obtidos pela
ferramenta de controle, puderam ser evidenciados em forma de médias de curto prazo (horaria
ou diaria) e de longo prazo (anual) conforme padroes de qualidade do ar exigidos pela resolugao
CONAMA n° 491/2018.

Ademias, tais resultados também puderam ser evidenciados em forma de percentual
de faixa de classificacao da qualidade do ar garantindo sua aplicabilidade, por exemplo, em

Relatério Estatistico Mensal (REM) e indicadores ambientais de empresas.

5.1 Material particulado

As concentracdes medidas de PM o, material particulado que possui didmetro
menor ou igual a 10 pum, validadas durante o periodo de 12 meses de monitoramento
apresentaram-se, majoritariamente, valores de IQAr pertencentes as faixas de qualidade do ar
“Boa” (96,10%) e “Regular” (3,83%), as quais consideram as concentragdes de MP1o dentro
dos limites normativos descritos no Anexo I da resolugdo CONAMA n° 491/2018.

Entretanto, a qualidade do ar local ndo foi 100% aceitavel, ou seja, toleravel, visto
que também se apresenta valores de IQAr pertencente a faixa de qualidade do ar classificada
como “Inadequada” (0,07%). Esse percentual corresponde a cinco concentragdes medidas
durante o periodo de monitoramento. Abaixo, grafico 1 que detalha o perfil de qualidade do ar

com base nos meses de monitoramento do pardmetro MP jo.

Grafico 1 — Perfil da qualidade do ar com base no parametro MP 1o
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Elaborado: Autor, 2019
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Comparando-se o percentual mensal de qualidade do ar evidenciou-se que as

maiores variagdes foram correspondentes a trés meses consecutivos: julho, agosto e setembro.

A média diaria maxima foi de 46,87 ug/m’ em 03 de agosto de 2018. Abaixo, figura 4 que

especifica a concentracdes horarias medidas nesse dia.

Figura 4 — Concentagdo horarias de MP1o no dia 03 de agosto de 2018
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Elaborado: Autor, 2019

No més de agosto, também apresentou a maior concentracdo de MPio que

ultrapassou o limite normativo de 150 pg/m?® para concentragdo horaria, gerando o valor de 145

para o IQAr correspondente a faixa de qualidade do ar “Inadequada”. Tal concentracdo medida

foi de 178 pg/m’ no dia 22 de agosto de 2018 as 20:00 horas.

5.2 Dioxido de enxofre

As concentragdes medidas de SO, validadas durante o periodo de 12 meses de

monitoramento apresentaram-se, majoritariamente, valores de IQAr pertencentes as faixas de

qualidade do ar “Boa” (97,37%) e “Regular” (2,60%), as quais consideram as concentragdes de

SO» dentro dos limites normativos descritos no Anexo I da resolugdo CONAMA n° 491/2018.

Entretanto, a qualidade do ar local nao foi 100% aceitavel, ou seja, toleravel, visto

que também se apresentaram valores de IQAr pertencente a faixa de qualidade do ar classificada
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como “Inadequada” (0,03%). Esse percentual corresponde a uma concentragdo medida durante
o periodo de monitoramento, cujo valor foi de 137 pg/m?, ultrapassando o limite normativo de
125 pg/m? para concentragiio horaria no dia 19 de agosto de 2018. Tal concentragdo gerou um
IQATr no valor de 103. Abaixo, grafico 2 que detalha o perfil de qualidade do ar com base nos

meses de monitoramento do pardmetro SO».

Grafico 2 — Perfil da qualidade do ar com base no parametro SO»
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Elaborado: Autor, 2019

Comparando-se o percentual mensal de qualidade do ar evidenciou-se que as
maiores variagdes foram correspondes aos meses de fevereiro e agosto. Evidenciou-se uma
média aritmética anual de 9,98 pg/m?, a qual esta abaixo do limite normativo de 40 pg/m?

descrito no Anexo I da resolugdo CONAMA n° 491/2018.

5.3 Diéxido de nitrogénio

As concentragcdes medidas de NO, validadas durante o periodo de 12 meses de
monitoramento apresentaram-se somente valores de IQAr pertencente a faixa de qualidade do
ar “Boa” (100%), a qual considera as concentragdes de NO> dentro dos limites normativos
descritos no Anexo I da resolucilo CONAMA n° 491/2018. Abaixo, grafico 3 que detalha o

perfil de qualidade do ar com base nos meses de monitoramento do pardmetro NO».
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Grafico 3 — Perfil da qualidade do ar com base no parametro NO»
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Elaborado: Autor, 2019

Diante disso, a qualidade do ar local foi 100% aceitavel, ou seja, seguro a saude. O
maior valor de IQAr apresentado durante o periodo de monitoramento foi de 10 un. no dia 11

de abril de 2018, cuja concentragdo medida de NO; foi de 47,06 pg/m°.

5.4 Monoxido de carbono

As concentragdes medidas de CO validadas durante o periodo de 12 meses de
monitoramento apresentaram-se somente valores de IQAr pertencente a faixa de qualidade do
ar “Boa” (100%), a qual considera as concentracdes de CO dentro dos limites normativos
descritos no Anexo I da resolugdo CONAMA n° 491/2018. Abaixo, grafico 4 que detalha o

perfil de qualidade do ar com base nos meses de monitoramento do pardmetro CO.

Grafico 4 — Perfil da qualidade do ar com base no parametro CO
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Elaborado: Autor, 2019
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Diante disso, a qualidade do ar local foi 100% aceitavel, ou seja, seguro a saude. O

maior valor de IQAr apresentado durante o periodo de monitoramento foi de 39 un. no dia 04

de dezembro de 2018, cuja concentragao medida de CO foi de 8,7 ppm.

5.5 Ozonio

As concentracdes medidas de O3 validadas durante o periodo de 12 meses de

monitoramento apresentaram-se somente valores de IQAr pertencente a faixa de qualidade do

ar “Boa” (100%), a qual considera as concentragdes de O3 dentro dos limites normativos

descritos no Anexo I da resolucdo CONAMA n° 491/2018. Abaixo, grafico 5 que detalha o

perfil de qualidade do ar com base nos meses de monitoramento do pardmetro Os3.

Grafico 5 — Perfil da qualidade do ar com base no parametro O3
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Elaborado: Autor, 2019

Diante disso, a qualidade do ar local foi 100% aceitavel, ou seja, seguro a satde. O

maior valor de IQAr apresentado durante o periodo de monitoramento foi de 40 un. no dia 15

de abril de 2018, cuja concentragio medida de O3 foi de 98,21 ug/m?.
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6 CONCLUSAO

A metodologia utilizada mostrou-se elucidativa, cumprindo os objetivos a qual foi
destinada: levantar e divulgar dados sobre a qualidade do ar do CIPP como evidenciagao
ambiental, além de ressaltar a aplicabilidade de uma ferramenta de controle capaz de auxiliar a
validagdo de dados de concentracdo de poluentes medidos e mapear o indice de qualidade do
ar local.

O presente trabalho permitiu concluir que o uso da ferramenta eletronica
desempenhou sua fungdo de forma satisfatoria, visto que foi possivel validar dados coletados
ao longo de um ano de monitoramento ¢ mapear indice de qualidade do ar local como forma de
evidenciagdao ambiental. Em 2018, por exemplo, evidenciou-se que o indice de qualidade do ar
local esteve em 98,69% na faixa classificada como “Boa”, 1,29% na faixa classificada como
“Regular” e 0,02% na faixa classificada como “Inadequada”, mediante limites de concentragao
para cada poluente atmosférico estabelecido como parametro pela resolugio CONAMA n°
491/2018.

Dentre os parametros analisados, pode-se concluir que as atividades potencialmente
poluidoras presentes no Complexo estdo diretamente relacionadas as variagdes de faixas de
qualidade apresentadas pelas concentragdes medidas de material particulado (MP) e didxido de
enxofre (SO2), apesar do indice de qualidade variar em faixas acetaveis para qualidade do ar
local.

Além disso, tal mapeamento pode ser considerado como mais um recurso para
validar a classificacdo da qualidade do ar da é4rea de estudo como “Boa”, visto que tal
classificagdo foi, anteriormente, determinada pelo monitoramento da qualidade do ar realizado
por uma estacdo de dominio da SEMACE.

Por fim, pode-se concluir que ¢ de fundamental importincia realizar um controle
da informacao capaz de servir como forma de evidenciagdo ambiental para auxiliar processos
de fiscalizacdo e monitoramento exercidos por 6rgaos responsaveis, assim como, de melhoria
de desempenho ambiental de empresa quanto a tecnologia aplicada em seus processos
industriais. Para trabalhos futuros, sugere-se associar dados meteoroldgicos as concentragdes
dos poluentes monitorados com o fito de analisar possiveis influéncias no indice de qualidade

do ar local.
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ANEXO A - RESOLUCAO CONAMA N° 491/2018

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

RESOLUCAO N. 491, DE 19 DE NOVEMBRO DE 2018
Correlagao:

o Revoga a Resoluc¢io Conama n° 03/1990 e os itens 2.2.1 e 2.3 da Resolu¢ido Conama n°
05/1989

Dispde sobre padrdes de qualidade do ar.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das competéncias que lhe sdo
conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de julho de
1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno e o que consta do Processo Administrativo n®
02000.002704/2010-22, ¢

Considerando que os Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar sfo parte estratégica do Programa Nacional de
Controle da Qualidade do Ar - PRONAR, como instrumentos complementares e referenciais ao PRONAR;

Considerando como referéncia, os valores guia de qualidade do ar recomendados pela Organizagdo Mundial
da Saude - OMS em 2005, bem como seus critérios de implementag@o, resolve:

Art. 1° Esta Resolugdo estabelece padrdes de qualidade do ar.
Art. 2° Para efeito desta resolugio s3o adotadas as seguintes defini¢Ses:

I - poluente atmosférico: qualquer forma de matéria em quantidade, concentragdo, tempo ou outras
caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar improprio ou nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade ou as
atividades normais da comunidade;

1I - padrio de qualidade do ar: um dos instrumentos de gestdo da qualidade do ar, determinado como valor de
concentragio de um poluente especifico na atmosfera, associado a um intervalo de tempo de exposi¢do, para
que o meio ambiente e a satide da populagdo sejam preservados em relagdo aos riscos de danos causados pela
poluigdo atmosférica;

III - padrdes de qualidade do ar intermediarios - PI: padrSes estabelecidos como valores temporarios a serem
cumpridos em etapas;

IV - padrdo de qualidade do ar final - PF: valores guia definidos pela Organizagio Mundial da Satide — OMS
em 2005,

V - episddio critico de poluigdo do ar: situagdo caracterizada pela presenca de altas concentragdes de poluentes
na atmosfera em curto periodo de tempo, resultante da ocorréncia de condi¢des meteorologicas desfavoraveis
a dispersdo dos mesmos;

VI - Plano de Controle de Emissdes Atmostéricas: documento contendo abrangéncia, identificagdo de fontes
de emissdes atmosféricas, diretrizes e agdes, com respectivos objetivos, metas e prazos de implementag@o,
visando ao controle da poluigdo do ar no territério estadual ou distrital, observando as estratégias estabelecidas
no Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar - PRONAR,;

VII - Material Particulado MP10: particulas de material solido ou liquido suspensas no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodindmico equivalente de corte de 10 micrémetros;

VIII - Material Particulado MP2,5: particulas de material solido ou liquido suspensas no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro acrodindmico equivalente de corte de 2,5 micrometros;
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IX - Particulas Totais em Suspensdo - PTS: particulas de material s6lido ou liquido suspensas no ar, na forma
de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodinimico equivalente de corte de 50
micrometros;

X - Indice de Qualidade do Ar - IQAR: valor utilizado para fins de comunicagio e informagio 4 populagio
que relaciona as concentragdes dos poluentes monitorados aos possiveis efeitos adversos a satde.

Art. 3° Ficam estabelecidos os Padrdes de Qualidade do Ar, conforme Anexo 1.

§ 1° O Chumbo no material particulado é um pardmetro a ser monitorado em areas especificas, em fungio da
tipologia das fontes de emissdes atmosféricas e a critério do 6rgdo ambiental competente.

§ 2° As Particulas Totais em Suspensdo - PTS ¢ o material particulado em suspensdo na forma de fumaga -
FMC sido pardmetros auxiliares, a serem utilizados em situagdes especificas, a critério do 6rgao ambiental
competente.

§ 3° Ficam definidas como condig@es de referéncia a temperatura de 25°C ¢ a pressio de 760 milimetros de
coluna de mercario (1.013,2 milibares).

§ 4° Adota-se como unidade de medida de concentragdo dos poluentes atmosféricos o micrograma por metro
cabico (ng/m3) com excegdo do Monéxido de Carbono que sera reportado como partes por milhdo (ppm).

Art. 4° Os Padr8es de Qualidade do Ar definidos nesta Resolugiio serfio adotados sequencialmente, em quatro
ctapas.

§ 1° A primeira ctapa, que entra em vigor a partir da publicagio desta Resolugiio, compreende os Padrdes de
Qualidade do Ar Intermediarios PI-1.

§ 2° Para os poluentes Mondxido de Carbono - CO, Particulas Totais em Suspensio - PTS ¢ Chumbo - Pb sera
adotado o padriio de qualidade do ar final, a partir da publicagio desta Resolugdo.

§ 3° Os Padrdes de Qualidade do Ar Intermediarios ¢ Final - PI-2, PI-3 ¢ PF sero adotados, cada um, de forma
subsequente, levando em consideragio os Planos de Controle de Emissdes Atmosféricas ¢ os Relatorios de
Avaliagdo da Qualidade do Ar, elaborados pelos 6rgdos estaduais ¢ distrital de meio ambiente, conforme os
artigos 5° ¢ 6°, respectivamente.

§ 4° Caso ndo scja possivel a migragdio para o padrio subsequente, prevalece o padrio ja adotado.

§ 5° Cabera ao o6rgio ambiental competente o estabelecimento de critérios aplicaveis ao licenciamento
ambiental, observando o padrio de qualidade do ar adotado localmente.

Art. 5° Os 6rgios ambientais estaduais e distrital deverio elaborar, em até 3 anos a partir da entrada em vigor
desta Resolugio, um Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas que devera ser definido em regulamentagio
propria.

§ 1°O Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas devera considerar os Padrdes de Qualidade definidos nesta
Resolugio, bem como as diretrizes contidas no PRONAR.

§ 2° O Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas devera conter:

I- abrangéncia geografica ¢ regides a serem priorizadas;

II - identificagfio das principais fontes de emissiio e respectivos poluentes atmosféricos; e
III - diretrizes e agdes com respectivos objetivos, metas e prazos de implementagio.

§ 3° Os orgdos ambientais estaduais e distrital elaborarfio, a cada 3 anos, relatorio de acompanhamento do
plano, indicando eventuais necessidades de reavaliagdo, garantindo a sua publicidade.

§ 4° O Plano a que se refere o caput, juntamente com os resultados alcangados na sua implementagio, devera
ser encaminhado ao Ministério do Meio Ambiente no primeiro trimestre do quinto ano da publicagio desta
Resolugio.

Art. 6° Os drgios ambientais estaduais e distrital elaborardo o Relatério de Avaliagio da Qualidade do Ar
anualmente, garantindo sua publicidade.

Paragrafo Gnico. O relatério de que trata o caput deve conter os dados de monitoramento ¢ a evolugio da
qualidade do ar, conforme contetido minimo estabelecido no Anexo II, € resumo executivo, de forma objetiva
e didatica, com informagdes redigidas em linguagem acessivel.

Art. 7° O Ministério do Meio Ambiente devera consolidar as informagdes disponibilizadas pelos érgios
ambientais estaduais ¢ distrital referentes ao Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas ¢ Relatorios de
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Avaliagdo da Qualidade do Ar e apresenta-las ao CONAMA até o final do quinto ano da publicagio desta
Resolugio, de forma a subsidiar a discussdo sobre a adogiio dos padrdes de qualidade do ar subsequentes.

Art. 8° Para fins do monitoramento da qualidade do ar, o Ministério do Meio Ambiente, em conjunto com os
orgdos ambientais estaduais e distrital, no prazo de 12 meses apds a entrada em vigor desta Resolugio,
claborara guia técnico contendo, dentre outros, os métodos de referéncia adotados e os critérios para utilizagio
de métodos equivalentes, da localizagio dos amostradores ¢ da representatividade temporal dos dados ¢
sistematizagio do célculo do indice de qualidade do ar, conforme estabelecido no Anexo IV.

Paragrafo Gnico. Os 6rgios ambientais competentes definirfio os métodos de medigdo da qualidade do ar até a
publicagio do guia técnico mencionado no caput.

Art. 9° O Ministério do Meio Ambiente elaborara relatério anual de acompanhamento ¢ o apresentara na Gltima
reunido ordinaria do CONAMA.

Art. 10. Os 6rgios ambientais estaduais e distrital deverdo elaborar, com base nos niveis de atengio, de alerta
¢ de emergéncia, um Plano para Episddios Criticos de Poluigio do Ar, a ser submetido a autoridade competente
do estado ou do Distrito Federal, visando medidas preventivas com o objetivo de evitar graves e iminentes
riscos a saude da populagio, de acordo com os poluentes e concentragdes, constantes no Anexo III.

Paragrafo dnico. O Plano mencionado no caput devera indicar os responsaveis pela declaragio dos diversos
niveis de criticidade, devendo essa declaragdo ser divulgada em quaisquer dos meios de comunicagio de massa.

Art. 11. Os niveis de atengdo, alerta e emergéncia a que se refere o art. 10 serfio declarados quando, prevendo-
se a manutengio das emissdes, bem como condigdes meteorologicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes
nas 24 horas subsequentes, for excedida uma ou mais das condigdes especificadas no Anexo IIL

Paragrafo tnico. Durante a permanéncia dos niveis acima referidos, as fontes de poluigio do ar ficarfio, na area
atingida, sujeitas as restrigdes previamente estabelecidas no Plano para Episodios Criticos de Poluigio do Ar.

Art. 12. O Ministério do Meio Ambiente ¢ os 6rgdos ambientais estaduais e distrital deverdo divulgar, em sua
pagina da internet, dados de monitoramento ¢ informagdes relacionados a gestio da qualidade do ar.

Art. 13. Os 6rgios ambientais estaduais ¢ distrital deverdo divulgar Indice de Qualidade do Ar - IQAR
conforme definido no Anexo IV.

§ 1° Para calculo do IQAR devera ser utilizada a equagio 1 do Anexo IV, para cada um dos poluentes
monitorados.

§ 2° Para definigdo da primeira faixa de concentragio do IQAR deveré ser utilizado como limite superior o
valor de concentragio adotado como PF para cada poluente.

§ 3° As demais faixas de concentragiio da IQAR e padronizagdes serdio definidas no guia técnico a que serefere
o art. 8°.

Art. 14. Fica revogada a Resolugio CONAMA n° 03/1990 ¢ os itens 2.2.1 ¢ 2.3 da Resolugio CONAMA n°
5/1989.

Art. 15. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagio.

ROMEU MENDES DO CARMO
Presidente do Conselho
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ANEXO |

PADROES DE QUALIDADE DO AR

; ] . . |PlK1 |PI2 |PI-3 |PF
 Poluente Atmosférico Periodo de Referéncia = = = =
pg/m? | pg/m? | ug/m? | pg/m?® | ppm
i . 24 horas 120 100 75 50 -
 Material Particulado - MPy, -
Anual 40 35 30 20 -
24 horas 60 50 37 25 -
 Material Particulado - MP:
aterial Particulado 2,5 Anualt 20 17 15 10 .
. 24 horas 125 |50 30 20 -
' Diéxido de Enxofre - SO Anuall 40 30 20 - -
g . 591 2 1 hora? 260 240 220 200 -
+ Diéxido de Nitrogénio - NO; AriTalL 60 =0 45 20 -
Ozbnio - O3 8 horas® 140 130 120 100 -
24 horas 120 100 75 50 -
+ Fumaga
Anual* 40 35 30 20 -
Mondxido de Carbono - CO 8 horas® - - - - 9
" . ~ 24 horas - - - 240 |-
+ Particulas Totais em Suspensao - PTS 7
Anual - - - 80 -
Chumbo - Pb® Anual* - - - 0,5 -

- média aritmética anual

2- média horéria

3 - maxima média mével obtida no dia

* - média geométrica anual

® - medido nas particulas totais em suspens&o
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ANEXO Il
CONTEUDO MINIMO PARA O RELATORIO AVALIACAO DA QUALIDADE DO AR

1 - Resumo executivo.
1. Descri¢do das caracteristicas da regido do estado e do Distrito Federal:
a) Condi¢des Meteoroldgicas
b) Uso e ocupacdo do solo
¢) Outras caracteristicas consideradas relevantes
2. Descri¢do da rede de monitoramento
3. Poluentes Atmosféricos monitorados
4. Redes de Monitoramento
5. Tipos de Rede e Parametros Monitorados
a) Rede Automatica
b) Rede Manual
6. Metodologia de Monitoramento
7. Metodologia de Tratamento dos Dados
8. Representatividade de Dados
a) Rede Automatica
b) Rede Manual
9. Representatividade espacial das esta¢bes
10. Descri¢do das fontes de poluicdo do ar

11. Consideracdes gerais sobre estimativas de emissdo de fontes mdveis e fontes estacionarias

12. Apresentac¢do dos resultados quanto aos poluentes
13. Medidas de gestdo implementadas
14. Referéncias legais e bibliograficas
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ANEXO Ill
NiVEIS DE ATENCAO, ALERTA E EMERGENCIA PARA POLUENTES E SUAS CONCENTRACOES

Poluentes e concentragdes
Material Particulado

’ 50; e o co 0 NO;
Nivel m3 . m m3 m3
(rrtlégéia de | he/m? wg/m? (médi;? el de (méd:;gr/nével de (n:légc{ia de
24h) (mg‘:‘;’)de (mgi';) de 8h) 8h) 1h)
Atencdo 800 250 125 15 200 1.130
Alerta 1.600 420 210 30 400 2.260
Emergéncia |  2.100 500 250 40 600 3.000

S0, = didxido de enxofre; MP10 = material particulado com didmetro aerodinamico equivalente de corte
de 10 pm;

MP,s = material particulado com didmetro aerodindmico equivalente de corte de 2,5 um; CO = mondxido
de carbono;

0s = 0zOnio; NO, = didxido de nitrogénio pg/m3; ppm = partes por milhdo.
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ANEXO IV

 MPy | MP.: | 0: | €O | NO | SOr
|Qualidade | indice | (ug/m?) | {pe/m"} | (ue/m”} | (ppm) | (pe/m’} | (pe/m’)
| 24h 24h Zh 8h | 1h 24h

| N1 -Boa |0-40| 0-50 | 0-25 | 0-100| 0-9  0-200/| 0-20

Equacap 1 - Calculo do Indice de Qualidade do Ar

lein = ling

1QAr = lip; + X (€ = Gy}

Cf m - Ci'ni

Onde:

fw = valor doindice que corresponde & concentragao inicial da faixa.

tra = valor do indice que comesponde & concentragao final dafaixa.

Cw = Concentragdo inicial da faixa onde se localiza a concentragao medida.
C = concentragao final da faixa onde se |ocaliza a concentragao medida.
€ = concentragac medida do poluente.



