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1. Poluigao atmosférica

1.1. Conceitos basicos

Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracao, tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar
improprio, nocivo ou ofensivo a saude; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais, a fauna e flora ou,
ainda, prejudicial & seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade (CONAMA, 1990).

A Poluicdo Atmosférica sera resultado do tipo, concentracéo e distribuicdo das emissdes desses poluentes e, também,
das circunstancias para dispersao ou ocorréncia de reagdes quimicas no ar e que sdo dadas, principalmente, pelas
condigbes meteoroldgicas e por aspectos relacionados a topografia e uso do solo da regiéo.

Assim sendo, os poluentes atmosféricos podem ser classificados em:
a) Poluentes primérios: sdo aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emisséo.

b) Poluentes secundarios; Sao aqueles formados na atmosfera por meio da reacdo quimica entre poluentes
atmosféricos e/ou destes com outros componentes da atmosfera.

As fontes de emissao dos poluentes atmosféricos podem ser classificadas em naturais ou antropogénicas. Sendo assim,
como fontes naturais tem-se, por exemplo, os vulcdes e os incéndios florestais causados pela queda de raios. Ja como
fontes de poluentes de origem antropogénica destacam-se 0s processos industriais e os veiculos de combustdo interna.
As fontes podem ser ainda classificadas em moveis ou estacionarias, conforme se situem em local fixo ou néo.

A avaliacdo da qualidade do ar tem por objetivo identificar os niveis de Poluicdo Atmosférica existentes em uma dada
localidade, estabelecidos segundo os efeitos sobre a saude humana, assim como os impactos sobre a fauna e a flora e
os possiveis danos aos materiais. No Brasil, esses niveis sdo dados pelos Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar,
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 03/90.

Para a identificacdo dos niveis de poluicdo atmosférica é necessario estabelecer o Monitoramento da Qualidade do Ar,
que consiste na instalacdo de analisadores, que podem ser manuais ou automaticos, nas regides de interesse.
Geralmente, sdo estabelecidas redes de monitoramento, compostas por varios analisadores destinados a diferentes
poluentes e, também, por sensores meteoroldgicos.

As Redes de Monitoramento da Qualidade do ar possibilitam o estabelecimento de séries de dados que permitem a
identificagdo de violagdes aos padrdes nacionais, a analise de tendéncias e, por conseguinte, o estabelecimento de
medidas para a gestdo da qualidade do ar. Quando estabelecidas, as redes automaticas permitem, ainda, a divulgagédo
de boletins em periodicidade geralmente diaria, ou até mesmo a disponibilizagdo dos dados do monitoramento em tempo
real.

1.2. Principais poluentes atmosféricos monitorados

Os principais poluentes atmosféricos monitorados sdo aqueles encontrados em maiores concentrages na atmosfera e
que s&o gerados, principalmente, por atividades humanas.

1.2.1. Material Particulado

O material particulado é composto por um conjunto de particulas sdlidas e liquidas, oriundas das mais diversas fontes e
com diferentes tamanhos, formatos e composigdes quimicas. O material particulado pode ser classificado em (CONAMA,
2018):



a) Particulas Totais em Suspenséo (PTS): particulas de material sdlido ou liquido suspensas no ar, na forma de
poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodindmico equivalente de corte de 50
micrémetros.

b) Particulas Inalaveis (MP1o): 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.

c) Particulas Inalaveis Finas (MP,s): particulas de material sélido ou liquido suspensas no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodinamico equivalente de corte de 2,5 micrometros

As particulas mais grossas sdo geralmente poluentes primarios e tém sua origem em processos mecanicos naturais ou
antropogénicos que fracionam porcdes maiores de matéria, como rochas ou material vegetal. Estas particulas também
podem ser formadas por aerossdis marinhos. Ja as particulas mais finas sdo geralmente poluentes secundarios e tém
sua origem em reagdes quimicas entre gases ou coagulacdo de espécies menores, podendo ser de origem natural ou
antropogénica, como, por exemplo, 0 material particulado que se forma na atmosfera a partir de gases como dioxido de
enxofre (SO2), éxidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos volateis (COVs).

As particulas de menor didmetro tendem a ficar mais tempo em suspenséo no ar e, por conseguinte, alcancar maiores
distancias a partir de sua fonte geradora. Essas particulas sao, também, as que podem causar maiores danos a saude,
uma vez que conseguem penetrar mais profundamente no trato respiratério.

Como fontes de material particulado de origem antropogénica destacam-se o uso de pneus e freios e a queima de diesel
por veiculos automotores, além de processos industriais siderrgicos e metalurgicos, de produgdo de cimento e de
asfalto e o processamento de rochas e de cereais.

1.2.2. Mondxido de Carbono (CO)

O mondxido de carbono é um gas inodoro, insipido e incolor, formado quando n&o ha oxigénio suficiente para realizar a
queima completa de combustiveis que contém carbono, como gasolina, gas natural, 6leo, querosene, propano, carvéo e
madeira. A maior parte das emissdes antropogénicas é oriunda dos veiculos de combustéo interna.

1.2.3. Diéxido de Enxofre (SO2)

O diéxido de enxofre & um gas incolor e que apresenta forte odor, sendo emitido por fontes naturais ou antropogénicas.
Como principal fonte natural, encontram-se as erupgdes vulcanicas e a decomposicao anaerdbia de matéria organica. Ja
como fontes antropogénicas destacam-se as termelétricas, indUstrias metalurgicas de aluminio, siderurgicas e de refino
de petroleo, industrias quimicas de produgéo de acido sulfurico, fabricas de fertilizantes e de papel, além das emiss6es
oriundas da queima de carvao ou de combustiveis fésseis como dleo diesel e gasolina’. Na atmosfera, o diéxido de
enxofre &, ainda, um precursor dos sulfatos, um dos componentes das particulas inalaveis (MP1o), e das chuvas acidas.

1.2.4. Diéxido de Nitrogénio (NO2)

O diéxido de nitrogénio € um dos principais poluentes das areas urbanas, sendo caracterizado por sua cor marrom-
avermelhada e odor irritante. O NO,, juntamente com o NO (éxido nitrico), faz parte de um grupo de gases altamente
reativos conhecidos como 6xidos de nitrogénio (NOx), sendo o primeiro usado como indicador para esse grupo.

" O Programa de Controle da Poluigéo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE (Resolugdo CONAMA n° 18/86) contribuiu de maneira significativa para a
diminuigdo das emissdes de SO2 oriundas do diesel utilizado pela frota brasileira.



O oxido nitrico € o mais encontrado dentre os 6xidos formados durante os processos de combustdo, sendo que pode ser
obtido por trés caminhos: reagdo do nitrogénio atmosférico com o oxigénio a altas temperaturas, reagéo de radicais
hidrocarbdnicos livres com a molécula de nitrogénio e pela rea¢do do nitrogénio existente no combustivel. Dependendo
das condigdes em que a combustdo ocorre, existe o predominio de um dos caminhos mencionados. A conversdo de NO
em NOy, por sua vez, ocorre nas zonas em que existe excesso de ar na cdmara de combustéo, o que caracteriza uma
maior estabilidade do NO; a baixas temperaturas, quando comparado com o NO. Uma vez langado na atmosfera, o NO
rapidamente se transforma em NO2 (MARTINS, 2010).

Um dos resultados da presenga dos 6xidos de nitrogénio na atmosfera é a producdo da fumaca fotoquimica, que ocorre
em virtude de sua reagdo com compostos organicos volateis (COV) em presenca de luz solar, formando, principalmente,
0 0zbnio troposférico.

1.2.5. Compostos Organicos Volateis (COV)

S&o compostos organicos que, sob condigdes normais, vaporizam-se significativamente ao entrar na atmosfera, sendo
resultantes da queima incompleta ou da evaporacdo de combustiveis e de outros produtos organicos. Nas regides
urbanas € possivel encontrar, por exemplo, compostos como benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos. Muitos desses
compostos participam ativamente das reacdes de formagdo do 0zdnio troposférico.

Como principais fontes antropogénicas, destacam-se os veiculos de combust&o interna, as industrias, a transferéncia e o
armazenamento de combustiveis. Como fontes naturais, ressaltam-se as plantas, principalmente coniferas, que em seus
processos fisioldgicos emitem terpenos para a atmosfera.

1.2.6. Ozonio (03)

O ozonio € encontrado de modo natural na estratosfera, onde ao absorver grande parte dos raios ultravioleta e impedir
que estes cheguem a superficie do planeta, age de modo benéfico para a vida na Terra. Na troposfera, no entanto, age
como poluente secundario, ndo sendo emitido diretamente por nenhuma fonte, mas formado a partir de outros poluentes
atmosféricos, por meio de processos complexos, e sob a a¢do da luz solar.

Nos grandes centros urbanos, o 0zénio muitas vezes € o poluente responsavel pela degradagdo da qualidade do ar,
principalmente nos periodos de grande incidéncia de luz solar.

1.3. Legislagdo relacionada e indice de Qualidade do Ar

No Brasil, os padrdes nacionais de qualidade do ar foram estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 03/902, que define
as concentragbes de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderao afetar a salde, a seguranca e o bem-estar da
populagdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Estes padrdes sdo definidos segundo duas classificagdes:

| - Padrdes Primarios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes de poluentes que, ultrapassadas, poderdo afetar a
saude da populagéo.

Il - Padrées Secundarios de Qualidade do Ar séo as concentragdes de poluentes abaixo das quais se prevé o minimo
efeito adverso sobre o bem-estar da populagéo, assim como 0 minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao
meio ambiente em geral.

2Em 19 de novembro de 2018 foi publicada a Resolugdo CONAMA n° 491, que dispds sobre novos padrdes de qualidade do ar. No
entanto, tendo em vista que este relatorio trata do periodo entre 2012 e 2018, todas as analises aqui realizadas foram feitas ainda
sob os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n® 03/90.



Para a definigdo desses padrdes, a Resolugdo CONAMA n° 03/90 considera os seguintes poluentes: particulas totais em
suspensdo, particulas inalaveis, fumaca, diéxido de enxofre, mondxido de carbono, ozénio e diéxido de nitrogénio. A
resolucdo estabelece, ainda, os métodos de amostragem e anélise dos poluentes atmosféricos.

Os poluentes e respectivos padrdes e métodos de amostragem estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 estdo
apresentados no Quadro 1.1.

Quadro 1.1 — Poluentes e respectivos padrdes nacionais de qualidade do ar e métodos de amostragem

Tempo de Padréao Primario | Padrdo Secundario \
Poluente Método de amostragem
amostragem (ug/m3) (4g/m3)
Particulas totais em 24 horas! 240 150 Amostrador de grandes
suspensao MGA? 80 60 volumes ou equivalente
Particulas inalaveis 24 horas' 150 150 Separagao inercial /
MAA3 50 50 filtracdo ou equivalente
24 horas! 150 100 A .
Fumaca MAA3 60 40 Refletancia ou Equivalente
Didxido de enxofre 24 horas! 365 100 Pararonasilina ou
MAA3 80 40 Equivalente
Didxido de nitrogénio 1 hora' 320 190 Quimioluminescéncia ou
9 MAA? 100 100 Método Equivalente
o 1 hora' 40.000 (35 ppm) 40.000 (35 ppm) Infra-Vermelho ndo
Mondxido de carbono 8 horas' 10.000 (9 ppm) 10000 (9ppm) | Dispersivo ou Equivalente
Oz6nio 1 hora 160 160 Quimioluminescéncia ou
Equivalente

Nota: 1 - Nao deve ser excedido mais de uma vez por ano. 2 - Média geométrica anual. 3 - Média aritmética anual

A Resolugdo CONAMA n° 03/90 estabelece, ainda, os Niveis de Qualidade do Ar relativos a Episédios Criticos de
Poluicdo do Ar (Quadro 1.2), sendo estes definidos quando houver a presenca de altas concentragdes de poluentes na
atmosfera em curto periodo de tempo, resultante da ocorréncia de condigdes meteorol6gicas desfavoraveis a disperséo
dos mesmos.

Quadro 1.2 — Niveis de Qualidade do Ar relativos a Episodios Criticos de Poluicao do Ar

Parametros Unidade Tempo de Niveis
Amostragem Atengio Alerta Emergéncia
Diéxido de enxofre pg/m?3 24 h =800 =1.600 =2.100
Particulas totais em suspenséo pg/m3 24 h =375 =625 =875
SO2x PTS Mg/m3x pg/m3 24h >65.000 =261.000 = 393.000
Mondéxido de carbono ppm 8h 215 =230 240
Ozbnio pg/m3 1h =400 =800 =1.000
Particulas inalaveis pg/m?3 24 h =250 =420 =500
Fumaga Mg/m3 24 h 2250 2420 =500
Diéxido de nitrogénio pg/m?3 1h 21.130 22.260 23.000

Para a divulgagéo da qualidade do ar junto & populacéo, utiliza-se, no entanto, o indice de Qualidade do Ar (IQAr), que
busca sintetizar os valores das concentragdes dos poluentes monitorados em um Unico nimero, classificado em virtude
dos efeitos desses poluentes em relagao aos efeitos sobre a satide humana.

O MonitorAr-Rio utiliza-se do IQAr elaborado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de
Séo Paulo — CETESB, que foi baseado em experiéncias do Canada e EUA. A estrutura de IQA adotada possibilita a
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comparagado com os limites legais de concentragéo para monoxido de carbono, didxido de enxofre, dioxido de nitrogénio,
o0zonio e material particulado monitorados pelas estagdes da rede de monitoramento.

O célculo do IQAr efetuado pela CETESB é realizado por meio de uma fungao linear segmentada, em que os pontos de
inflexdo sdo os padrdes nacionais € 0s critérios para episddios agudos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n.°
03/90, os intervalos de concentracdo associando-0s aos efeitos sobre a satde da humana (Quadro1.3). Assim, utiliza-se
o indice mais elevado, observando o conjunto de poluentes monitorados em uma estagéo, no periodo de 24 horas.

Quadro 1.3 - indice de Qualidade do Ar (IQAr) e efeitos sobre a satide humana

Nota: (1) Média de 24h

indice de Faixa de concentragao do poluente
Qualidade do | Classificagdo| SO, co MP1o 03 NO: Significado da classificagdo
Ar (IQAr) (ug/m?)" | (ppm)? | (ug/m?)' | (ug/m®)? | (ug/m’)®
0-80 [ 0-4 | 0-50 | 0-80 | 0-100 Praticamente n&o ha riscos a saude.
Pessoas de grupos sensiveis podem apresentar
51-100 REGULAR |81-365]|4,1-9|51-150|81-160 (101 -320| tosse seca e cansago. A populagéo, em geral,
nao é afetada.
Toda a populagao pode apresentar sintomas
101-199 |INADEQUADA|366 - 800|9,1 - 15151 - 250|161 - 200|321 - 1130|°OMC 10SS€ $€Ca, cansago, ardor nos olhos, nariz
e garganta. Pessoas de grupos sensiveis podem
apresentar efeitos mais sérios na salde.
Toda a populagdo pode apresentar agravamento
dos sintomas como tosse seca, cansago, ardor
200 - 299 801-1600(15,1-30|251 - 420{201 - 800{1131-2260| nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar
falta de ar e respiragao ofegante. Efeitos mais
graves a saude de grupos sensiveis.
Toda a populagao pode apresentar sérios riscos
> 300 1601-2100|30,1 - 40[421 - 500]801 - 1000|2261 - 3000 de manifestagdes de doencas respiratorias e

cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras

em pessoas de grupos sensiveis

(2) Média maxima de 8h

(3) Média maxima de 1h



2. Caracterizagao da Cidade do Rio de Janeiro
2.1. Territorio e meio ambiente

A Cidade do Rio de Janeiro ¢ a capital do Estado do Rio de Janeiro e esta localizada na regi&o sudeste do Brasil, sendo
delimitada ao norte por municipios da Regido Metropolitana, ao sul pelo Oceano Atlantico, a leste pela Baia de
Guanabara e a oeste pela baia de Sepetiba (Figura 2.1).

O territorio da Cidade se estende sobre uma area de 1.204 km? e seu relevo é caracterizado por fortes contrastes,
ocasionados principalmente pela existéncia de trés grupos montanhosos localizados em meio a regides de planicies,
algumas delas situadas junto ao litoral. Os macigos do Gericind-Mendanha com 14 km?, no extremo norte do territério, da
Tijuca com 92 km?, a leste, e da Pedra Branca com 125 km?, a oeste, apresentam encostas com grandes declividades e
sd0, em grande parte, cobertos por remanescentes de Mata Atlantica. O ponto culminante esta no Pico da Pedra Branca,
que alcanga a altitude de 1.025 m, sendo seguido pelo Pico da Tijuca, com 1.021m de altura.

Dos grupos montanhosos nascem a maior parte dos rios que cortam a cidade, num total de mais de 480 km de extenséo,
e que se distribuem por quatro bacias hidrograficas: Baia de Sepetiba, Lagoas Oceénicas, Guanabara e Sistemas
Insulares da Baia de Guanabara. Na regido de planicie da Cidade, sdo encontradas lagoas nas regides sul e oeste. A
maior delas é a Lagoa da Tijuca, com 4,2 km?, seguida pelas Lagoas de Jacarepagua, com 4,1 km?, de Marapendi, com
3,5 km?, Rodrigo de Freitas, com 2,3 km? Camorim, com 0,8 km? e Lagoinha, com 0,7 km2 Na regido litoral, estdo
localizadas praias abrigadas ou oceanicas que alcangam cerca de 84 km de extens&o.
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Figura 2.1 — Mapa da Cidade do Rio de Janeiro

O clima da Cidade do Rio de Janeiro é o tropical atlantico, com variagdes locais, devido as diferencas de altitude, a
presenga de vegetacdo e a proximidade com o oceano. Os verbes sdo quentes € Umidos e ocasionalmente com
temporais. Os invernos sdo marcados por temperaturas baixas e secas, com grandes periodos de estabilidade
atmosférica. As condicbes de tempo sdo influenciadas significativamente por sistemas transientes que tém grande
influéncia na qualidade do ar da Cidade.



2.2. Divisao administrativa e uso do solo

A Cidade do Rio de Janeiro possui 163 Bairros, distribuidos por 34 regiées administrativas e agrupados em cinco Areas
de Planejamento (APs), sendo que as areas urbanizadas ocupam cerca de 600 km? do territorio. Cerca de 34% da éarea
do municipio & ambientalmente protegida por legislagdo e, em 2016, remanescentes da Mata Atlantica ainda recobriam
34.649 ha, 0 que equivale a 28,3% do territorio (SMAC, 2018), a estes se somam 3.500 ha de &reas reflorestadas.

Na area urbanizada, a Cidade abriga cinco distritos industriais:

Distrito Industrial de Santa Cruz (CODIN, 2019): planejado, inicialmente, para abrigar empresas dos ramos
metallrgico e siderdrgico, o distrito conta atualmente com 16 empresas em operagao e 6 em implantagdo. Na
Zona Estritamente Industrial do bairro de Santa Cruz, além do Distrito, encontram-se instaladas as industrias
Gerdau e a Companhia Sidertrgica do Atlantico. Localizagdo Rodovia Rio-Santos, km 6 (BR-101). Area total: 6,2
milhdes de m2 Perfil de Ocupacao: Industrias e Servigos. ZEI: Zona Estritamente Industrial.

Distrito Industrial de Campo Grande (CODIN, 2019): o distrito foi expandido em 2002, em area situada a margem
da Avenida Brasil. Area total: 2,5 milhdes de m2. Perfil de Ocupag&o: Industrias e servigos. ZEI: Zona Estritamente
Industrial.

Distrito Industrial de Paciéncia (CODIN, 2019): o distrito foi criado para realocar grandes empresas instaladas em
areas proximas ao centro urbano. No entanto, a demanda por areas menores fez surgir um complexo de
empresas de médio e de pequeno porte. Localizagéo: Avenida Cesario de Melo, entroncamento com a Avenida
Antares. Area total: 430 mil m2. Perfil de Ocupagao: Industrias. ZE|: Zona Estritamente Industrial.

Distrito Industrial de Palmares (CODIN, 2019): visou a realocacéo de grandes empresas, instaladas proximas ao centro
urbano e a demanda por areas menores, alterou o projeto inicial para atender empresas de médio e de pequeno porte.
Localizagéo: Avenida Brasil, km 50. Area total: 500 mil m2. Perfil de Ocupagao: Indistrias. ZEI: Zona Estritamente
Industrial.

Distrito Industrial Fazenda Botafogo: sua area total original era de 1,5 milhdes de m? e esta localizado as margens
da Avenida Brasil, na altura do km 20. Este distrito industrial foi criado para atender as indUstrias de médio e
pequeno porte, nao poluidoras dos recursos hidricos e da atmosfera, que estavam instaladas na Zona Norte e
Central do Rio de Janeiro.

2.3. Populagao

Segundo o censo do IBGE, a populagdo da Cidade do Rio de Janeiro era de 6.320.446 habitantes em 2010, o que
resultava numa densidade demografica de 5.265,82 hab/km2 No periodo compreendido entre 2000 e 2010 a populagéo
carioca cresceu 7,9%, sendo que 3,9% desse crescimento foi observado na AP4, seguido de 2,5% na AP5, como esta
apresentado no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Populagao da Cidade do Rio de Janeiro — 2000-2010

, Populagio (hab) Variagdo | variagao percentual no periodo
Area de absoluta
Planejamento 2000 2010 no Emrelagéoa | Em relgg’éc? ao
periodo AP Municipio
AP1 268.280 297.976 29.696 11,1% 0,51%
AP2 997.478 1.009.170 11.692 1,2% 0,20%
AP3 2.353.590 2.398.572 44.982 1,9% 0,77%
AP4 682.051 909.955 227.904 33,4% 3,89%
AP5 1.556.505 1.704.773 148.268 9,5% 2,53%
Municipio 5.857.904 6.320.446 462.542 - 7,9%

Fonte: elaboragéo propria a partir de Data.Rio



A evolugdo da populacdo, em nimeros absolutos, no periodo, segundo as Areas de Planejamento da Cidade esta
representada na Figura 2.2.
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Fonte: elaboragéo prépria a partir de Data.Rio

Figura 2.2 — Evolugdo da populagdo, em nimeros absolutos, sequndo as Areas de Planejamento

As estimativas populacionais para a Cidade do Rio de Janeiro segundo o periodo de 2012 a 2018 estdo apresentadas no
Quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Estimativa populacional para a Cidade do Rio de Janeiro entre 2012 ¢ 2018

Ano Populagéo (hab)
2012 6.390.290
2013 6.429.923
2014 6.453.682
2015 6.476.631
2016 6.498.837
2017 6.520.266
2018 6.688.927
Fonte: IBGE3

3 _ Disponivel em https://www.ibge.qov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.htmi?edicao=17283&t=downloads. Acesso em 10/11/2020



https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?edicao=17283&t=downloads

3. Contribuig¢oes das atividades urbanas para a poluigao atmosférica

A Cidade do Rio de Janeiro foi palco de grandes eventos internacionais ha alguns anos atrés, como a Copa do Mundo em
2014 e os Jogos Olimpicos em 2016, o que alavancou diversas iniciativas relacionadas a infraestrutura da Cidade,
principalmente na area de mobilidade, além da implantacdo e melhoria de instalagbes esportivas e construgdo de
empreendimentos imobiliarios necessarios a realizagao daqueles eventos. Adicionalmente, a revitalizagio da area do Porto
do Rio, por meio de uma operagao consorciada, alterou significativamente aquela regido proxima ao Centro da Cidade.

Na area de mobilidade podem-se destacar as seguintes iniciativas:

o Transoeste: Corredor do tipo Bus Rapid Transit — BRT que faz a interligacdo entre a Barra da Tijuca e o bairro de
Santa Cruz, sendo sua primeira fase inaugurada em 2012. O corredor possui 60 quildmetros de pista exclusiva, ao
longo de 62 estagdes e quatro terminais (Alvorada, Santa Cruz, Campo Grande e Jardim Oceénico). Em agosto
de 2016, foi implementado o Lote Zero, onde 0 BRT integra com a linha 4 do metrd, no terminal Jardim Oceanico.

o Transcarioca: Corredor BRT que liga o terminal Alvorada, na Barra da Tijuca, ao Aeroporto Internacional Tom
Jobim, na llha do Governador. O corredor foi inaugurado em 2014, as vésperas da Copa do Mundo do Brasil. O
corredor possui 39 quildmetros e 45 esta¢des que interligam 27 bairros das zonas norte e oeste da Cidade. Nas
estaces Madureira, Manaceia e Olaria, o BRT é integrado com trem da Supervia e em Vicente de Carvalho faz
integragdo com a linha 2 do Metro.

¢ Transolimpica: O BRT foi inaugurado em agosto de 2016 e possui 18 estacdes e trés terminais (Recreio, Centro
Olimpico e Sulacap) distribuidas ao longo de 26 quildmetros de pista exclusiva.

o Ampliagdo do Metré Rio: Em 2014, foi inaugurada a Estagdo Uruguai, na Tijuca. Em 2016, foram inauguradas
cinco estacdes da Linha 4 (Nossa Senhora da Paz, Jardim de Alah, Antero de Quental, Sdo Conrado e Jardim
Oceanico) e em 2017, foi efetuada a interligagéo das linhas 1 e 4.

o Implantagdo do VLT: O sistema conta com trés linhas que percorrem a regido central da Cidade e regido
portuaria, até préximo a Rodoviaria Novo Rio. As linhas alcangam um total de 28 km de extensao, com 29 paradas
e 32 trens em operagéo.

e Ampliagdo e modernizagdo do aeroporto Santos Dumont: Foram efetuadas melhorias quanto & seguranga do
aeroporto, modernizagao do patio de aeronaves e ampliagao da area comercial.

o Ampliacdo e modernizagdo do aeroporto Antbnio Carlos Jobim: Construgdo do Pier Sul, contendo 26 novas
pontes de embarque, &rea comercial, além de melhorias quanto & mobilidade dos passageiros e seguranca.

3.1. Fontes estacionarias

A economia da Cidade do Rio de Janeiro ocupa lugar de destaque no cenario nacional, sendo seu Produto Interno Bruto
(PIB) o segundo maior entre as cidades brasileiras, tendo alcangado cerca de R$337,6 bilhdes a pregos correntes em
2017, sendo que o PIB per capta naquele ano ficou em R$51,8 mil (IBGE, 2019) 4. Historicamente, a economia é
baseada principalmente na prestagdo de servigos, sendo presentes também as atividades industriais, seguidas em
menor escala das atividades agropecuarias, como pode ser demonstrado pela evolugao de seu PIB entre 2012 e 2017
(ultimo ano disponivel) na Figura 3.1.

4 Disponivel em https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-interno-bruto-dos-municipios.html? t=resultados&c=3304557 Acesso
em 10/11/2020.

20


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-interno-bruto-dos-municipios.html?%20t=resultados&c=3304557

4 400.000.000
=
bt 350.000.000
b= i @
- 300.000.000
2
L 250.000.000
i}
S 3 200000.000
5=
& s 150.000.000
o =
= 100.000.000
= — o —0
= = T P
E 50.000.000 ~ —— - °
'S L L L Ly L ®
& 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano
e M pOStOS
== Agropecuaria
Inddstria
Servicos
=== Administracdo, defesa, educacdo e sadde piblicas e seguridade social
=== MUnicipio

Fonte: Elaborag&o propria a partir de IBGE (2020)

Figura 3.1 - Produto Interno Bruto do Municipio do Rio de Janeiro entre 2012 e 2017

De acordo com o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e/ou Utilizadoras de Recursos
Ambientais (CTF/APP) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente — IBAMA, onde é efetuado o registro obrigatério de
pessoas fisicas e juridicas que realizam atividades passiveis de controle ambiental, em 2018 encontravam-se na Cidade
do Rio de Janeiro 839 empreendimentos, que apresentavam, no total, 1.243 atividades potencialmente poluidoras
cadastradas, conforme a Figura 3.2.

O detalhamento das trés primeiras categorias apresentadas na Figura 3.3, com maior quantidade de atividades
cadastradas, esta apresentado nas Figuras 3.3, 3.4 e 3.55,
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Fonte: elaborag&o propria a partir de dados do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Naturais (IBAMA, 2019)

Figura 3.2 — Quantidade de atividades cadastradas por categoria do CTF/APP em 2018

5 Para informagdes sobre as atividades consideradas, consulte http://www.ibama.gov.br/cadastros/ctf/ctf-app/ftes#tabelacompleta
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Naturais

(IBAMA, 2019)

Figura 3.3 - Atividades cadastradas segundo detalhamento da categoria Industria Quimica em 2018
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Fonte: elaboragao propria a partir de dados do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Naturais

(IBAMA, 2019)

Figura 3.4 — Atividades cadastradas segundo detalhamento da categoria IndUstria Metallrgica em 2018
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Fonte: elaboragao propria a partir de dados do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Naturais

(IBAMA, 2019)

Figura 3.5 — Atividades cadastradas segundo detalhamento da categoria IndUstria de Madeira em 2018
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Para algumas atividades, o IBAMA exige também o preenchimento do formulario “Emiss6es de Poluentes Atmosféricos”

no Relatorio Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais — RAPP®. O Quadro
3.1 apresenta um resumo dos relatos efetuados em 2018 na Cidade do Rio de Janeiro, segundo as categorias do

CTF/APP.

Quadro 3.1 — Quantidade de empreendimentos que relataram emissdes segundo poluentes especificos em 2018

Quantidade de empreendimentos que relataram
emissoes segundo poluentes especificos em 2018

Categorias =8 R 2 _ § e § -% = c
P X o u— <
& =g ¥e) O e &
Extracéo e Tratamento de Minerais 1 15 16 17 59
IndUstria de Borracha 1 1
Industria de Papel e Celulose 1 1
Industria de Produtos Alimentares e Bebidas 3 4 4 1
Industria de Produtos de Matéria Plastica. 1 1
Industria de Produtos Minerais Nao Metalicos 13 3 5 8 29
IndUstria Mecanica 1 1 2
Industria Metalurgica 5 4 3 3 15
Industria Quimica 18 14 13 15 60
Industrias Diversas 5 5
Obras civis - ndo relacionadas no Anexo VIl da Lei n® 6.938/1981 2 2
Servigos de Utilidade 3 6 3 4 16
Transporte, Terminais, Depdsitos € Comércio 1 1
Total Geral 60 49 41 53 203

Fonte: elaboragao propria a partir de dados do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Naturais (IBAMA, 2019)

O mapa da Figura 3.6 identifica as atividades cadastradas na ficha de Unidades Poluidoras, do Cadastro Técnico
Federal, do IBAMA. Na ficha estdo relacionadas as pessoas juridicas inscritas no Cadastro Técnico Federal de
Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Naturais — CTF/APP, e cadastradas em atividades para
as quais € obrigatorio o preenchimento do formulario “Emissdes Atmosféricas - Fontes Energéticas e Emissdes
Atmosféricas” no Relatorio Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais —

RAPP.

6 Para identificacdo das atividades para as quais é necessario preencher o formulario de Emissdes Atmosféricas — emissdes de poluentes atmosféricos, consulte
http:/www.ibama.gov.br/phocadownload/relatorios/ atividades poluidorasfibama-guia_emissoes poluentes atmosfericos v3.pdf
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Figura 3.6 - Localizag&o das Unidades Poluidoras situadas no municipio do Rio de Janeiro e cidades vizinhas.
3.2. Fontes moéveis

O sistema viario da Cidade do Rio de Janeiro é estimado em 11 mil km, distribuido segundo uma hierarquia como esta
apresentada no Quadro 3.2:

Quadro 3.2 — Distribui¢do hierarquica das vias do Municipio do Rio de Janeiro

Hierarquia Extenséio (km) Vias com 6nibus Vias com ciclovias
q Extensédo (km) | Percentual (%) | Extensdo (km) | Percentual (%)

Expressa 76 76 100% 0 0%
Arterial Principal 478 396 83% 99 21%
Arterial Secundaria 445 368 83% 26 6%
Coletora 96 96 99% 16 17%
Local 10.023 261 3% 249 2%
Total 11.118 2.395 22% 390 4%

Fonte: apresentagdo PMUS realizada em reunido do COMPUR (set/2016).

Pode-se verificar na Cidade o grande percentual de vias expressas, arteriais principais e secundarias e coletoras que
possuem linhas de dnibus, o que prova a grande capilaridade dessas linhas no territorio. Essa capilaridade nao é
possivel nos modais ferroviario, metroviario e hidroviario, 0 que acaba por refletir na divisdo modal dos transportes
coletivos da Cidade.
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3.2.1. Divisao modal de transportes coletivos

Os sistemas de transportes coletivos na Cidade do Rio de Janeiro receberam cerca de 4,4 milhdes de passageiros por
dia em 2018, distribuidos dentre os modais 6nibus, metrd, trem, bonde, além de contar também com os passageiros dos
sistemas hidroviario e aeroviario. Observa-se que esses sistemas tiveram seu apice em 2015, quando chegaram a
transportar 5,3 milhdes de passageiros em média por dia. Desde entdo, tem-se percebido um decréscimo na quantidade
de passageiros transportados, sendo que em 2018 os sistemas transportaram 18% a menos de passageiros quando
comparado aos dados de 2015.
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Fonte: elaboracéo propria a partir de Datario.

Figura 3.7 — Movimento médio diario de passageiros segundo os transportes rodovirio, ferroviario, hidroviario e aeroviario na Cidade
do Rio de Janeiro entre 2012 e 2018.

3.2.2. Frota e motorizagao

A Cidade do Rio de Janeiro possui uma expressiva frota de veiculos automotores, totalizando cerca de 3,1 milhdes de
unidades em 2018. A evolugdo do total da frota de veiculos entre 2012 e 2018, considerando também sua tipologia,
pode ser observada na Figura 3.8.

O crescimento da frota também se refletiu sobre uma crescente taxa de motorizagdo observada no periodo, alcangando-
se 0 valor de 45,9 veiculos/100 hab em 2018. No entanto, percebe-se um crescimento mais atenuado nos Ultimos anos
(Figura 3.9).

Em 2018, a frota de veiculos da cidade era composta por 73% de automéveis, 11% de motocicletas, 10% de
caminhonetas e caminhonetes, 2% de motonetas, sendo seguida por menores porcentagens de outros veiculos.
Ressalta-se que énibus e caminhdes ainda participavam com cerca de 2% do total (Figura 3.10).
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Figura 3.8 - Total da frota de veiculos segundo o tipo na Cidade do Rio de Janeiro entre 2012 e 2018
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Fonte: elaboragéo propria a partir de DataRio.

Figura 3.9 — Taxa de motorizagdo na Cidade do Rio de Janeiro entre 2012 e 2018

Motoclicleta
10,66%

Caminhoneta
Automovel 5,88%

73,21% Caminhonete

3,60%
Motoneta
1,54%

I//_ Caminhdo
1,46%
Utilitdrio

1,17%
Reboque
0,70%
Microdnibus
0,56%

Qutros Onibus
0,68% 0,56%

Fonte: elaboragéo propria a partir de DataRio.

Figura 3.10 - Distribuicdo percentual da frota de veiculos por tipo na Cidade do Rio de Janeiro em 2018



A idade da frota em 2018 esta representada na Figura 3.11, onde se pode observar que 37% dos veiculos possui menos
que 9 anos de idade e 25% encontram-se entre 10 e 19 anos, sendo os 38% restantes mais antigos:
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Fonte: elaboragao propria a partir de DataRio.

Figura 3.11 - Distribuigao percentual da frota de veiculos por idade no Municipio do Rio de Janeiro em 2018

E importante ressaltar que, além dessa frota, a Cidade do Rio de Janeiro conta diariamente com uma grande quantidade
de veiculos oriundos principalmente de outros municipios da regido metropolitana. Conforme a Secretaria Municipal de
Transportes (SMTR, 2015), a Cidade do Rio de Janeiro configura-se, no contexto metropolitano, como atratora de
viagens, assim sendo, no pico da manha ocorre uma grande quantidade de viagens com origem nas cidades vizinhas e
destino ao Rio de Janeiro, enquanto que no pico da tarde a situacéo se inverte.

3.2.3. Combustiveis utilizados

A evolucdo da distribuicdo percentual da frota ativa por tipo de combustivel na Cidade do Rio de Janeiro esta
apresentada na Figura 3.12, por meio da qual se pode observar a preponderancia dos veiculos movidos a gasolina,
sendo que sua participa¢do percentual vem sendo reduzida ao longo do periodo (11,8%), assim como a dos movidos a
alcool (2,4%) e bicombustiveis gasolina / GNV (2,7%). Em contrapartida, observa-se um aumento percentual dos
veiculos que se utilizam de alcool / gasolina (10,1%) e alcool / gasolina / GNV (6,5%).
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Fonte: Elaborag&o propria a partir de DataRio.

Figura 3.12 - Distribuicao percentual da frota ativa por tipo de combustivel na Cidade do Rio de Janeiro entre 2012 e 2018
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Segundo o Inventario de Emissbes de Fontes Veiculares da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro - ano-base 2013
(INEA, 2016), as emissdes na Cidade do Rio de Janeiro’ sdo aquelas apresentadas na Figura 3.13.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de Inventario de Emissées de Fontes Veiculares da Regido Metropolitana Ano- Base 2013 (INEA, 2016).

Figura 3.13 — Emissoes veiculares na Cidade do Rio de Janeiro em 2013
3.2.4. Movimento de navios e aeronaves

A Cidade do Rio de Janeiro ainda recebe contribuigdes oriundas de fontes méveis devido ao movimento observado em
seu porto e em seus trés aeroportos, 0s quais podem ser observados nas Figuras 3.14 e 3.15.
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Fonte: elaboracéo propria a partir de Data.Rio

Figura 3.14 — Movimento de embarcagdes no Porto da Cidade do Rio de Janeiro entre 2012 e 2018

7 Sendo considerados Monodxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrogénio (NOy), Hidrocarbonetos N&o Metano oriundos do
escapamento e evaporados (NMHC), Oxidos de Enxofre (SOx) , Material Particulado (MP) e Aldeidos (RCHO).

28



160000
140000

120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ano

Pousos e decolagens

W Aeroporto Internacional Tom Jobim
M Aeroporto Santos Dumont
M Aeroporto de Jacarepagua

Fonte: elaboragéo propria a partir de Data.Rio

Figura 3.15 — Movimento de aeronaves nos aeroportos da Cidade do Rio de Janeiro entre 2012 e 2018



4. Caracterizagao Meteoroldgica

A andlise das condicbes meteoroldgicas ocorridas durante os anos de 2012 a 2018 foi efetuada de maneira qualitativa e
voltada a subsidiar a analise de seus possiveis efeitos sobre a qualidade do ar ao longo deste periodo.

Como j& mencionado, o clima da Cidade do Rio de Janeiro é tropical atlantico, com variagdes locais, devido as diferengas
de altitude, a presenca de vegetacdo e a proximidade com o oceano. Por se tratar de uma cidade litoranea, o efeito da
maritimidade é perceptivel, traduzindo-se em amplitudes térmicas relativamente baixas. Os verdes s&o quentes e Umidos
e ocasionalmente com temporais. Os invernos sao marcados por temperaturas baixas e secas, com grandes periodos de
estabilidade atmosférica. As condigdes de tempo sao influenciadas significativamente por sistemas transientes, tais como
sistemas de alta e baixa presséo, frentes frias, areas de instabilidades locais, Zonas de Convergéncia de Umidade
(ZCOU) e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), fendmenos meteoroldgicos que produzem grande influéncia
na qualidade do ar do municipio, impactando na dispersao ou formagdo dos poluentes.

Segundo dados desde 2012 do Programa MonitorAr-Rio, a temperatura minima absoluta registrada na Cidade foi de
11,3°C em 13 de junho de 2016, na estacao da Tijuca. O maior valor acumulado de precipitagdo do municipio em 24
horas foi de 203,8 mm e ocorreu em 03 de janeiro de 2013, na estagdo Bangu. A temperatura maxima absoluta atingiu
49,4°C em 12 de novembro de 2013, na estacdo S&o Cristovdo. O vento maximo observado foi de 12,40 m/s em 21 de
agosto de 2016, na estagdo Pedra de Guaratiba.

A caracterizacdo meteorolégica ora apresentada considera o comportamento dos seguintes parametros: temperatura e
umidade relativa do ar, precipitacdo, direcéo e intensidade dos ventos além da radiagao solar. 8

4.1. Temperatura

A Cidade do Rio de Janeiro apresenta estacdo chuvosa bem caracterizada durante o verdo, e clima seco, com
temperaturas amenas, durante o inverno. As normais climatolégicas do INMET datadas entre 1960 — 1990 indicam que a
temperatura média do ar variou entre a minima de 18,4°C, durante o inverno e a maxima de 30,2°C, durante o verao,
estabelecendo a média anual de 23,8°C.

Durante o periodo de estudo, todos os anos ficaram com médias acima de 23,8°C de acordo com a Normal Climatolégica
INMET (1981-2010), com variagdes em torno de 2 a 4°C, confirmando que os Ultimos anos apresentaram elevacao na
temperatura média, porém com queda nos ultimos anos (2017 e 2018).

O ano de 2015 foi considerado 0 mais quente e seco do periodo de estudo, que segundo a OMM (Organizacéo
Meteoroldgica Mundial), foi marcado pela influéncia de um episodio de El Nifio de intensidade forte, chegando a uma
anomalia positiva de 2,7°C com média anual de 26,5°C. O ano de 2016 foi marcado pela presenga significante do
fendbmeno EI Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) na categoria muito forte.

O ano de menor anomalia positiva de temperatura foi o de 2013 com valor de 1,9°C acima da Normal Climatoldgica, com
temperatura média de 25,7°C anual, caracterizado pelo padrdo de neutralidade em relagdo aos fenémenos El Nifio/La
Nifia, 0 que também se verificou nos anos de 2014 e 2017 durante boa parte do tempo.

Ja a manifestagdo do episodio La Nifia, se deu tanto no inicio de 2012 quanto no inicio de 2018, mudando no decorrer de
ambos para a neutralidade, deixando as temperaturas levemente mais amenas.

8 Ainda que todas as estagdes do MonitorAr-Rio disponham de sensor de presséo atmosférica, este parametro importa apenas ao entendimento meteorolégico, como,
por exemplo, periodos chuvosos e estabilidades atmosféricas. Portanto, como n&o tem relagéo direta com a poluigdo do ar, ndo sera abordado no presente estudo.
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Por fim, se torna importante mencionar que as caracteristicas antropogénicas e orograficas no entorno das estagdes séo
fatores altamente relevantes nas leituras destas variaveis meteorolégicas, e que certamente contribuiram para algumas
destas varia¢des ao longo do tempo.

A evolugdo da temperatura média, ao longo dos meses, para o periodo entre 2012 e 2018 esta apresentada na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Evolugdo da temperatura média nas estag¢des do MonitorAr-Rio, ao longo dos meses, entre 2012 e 2018

4.2. Umidade relativa do ar

As normais climatologicas ndo apontam diferengas significativas nos indices médios de umidade relativa do ar na Cidade
do Rio de Janeiro ao longo dos meses do periodo compreendido entre 2012 e 2018. Os critérios de definicdo do verao
como o periodo mais Umido e do inverno como o periodo mais seco estao associados diretamente ao periodo de chuvas.
No entanto, no que diz respeito & umidade relativa do ar, ha registros que contrapdem esta afirmativa histérica.

Para as estagdes da rede do MonitorAr-Rio, os registros apontaram dados abaixo da média histérica ao longo de todo o
periodo entre 2012 e 2018, com excegdo da esta¢do Sdo Cristévao nos anos de 2012 e 2013.

A umidade relativa do ar manteve-se elevada entre 2012 e 2018, condigéo tipica de regido litordnea e tropical,
apresentando médias anuais acima de 70% em boa parte das estagdes.

O ciclo horario da umidade relativa do ar varia de forma inversamente proporcional ao ciclo horario de temperatura, com
valores mais altos durante o periodo noturno e valores minimos durante o periodo de maior insolagao, em torno do meio
dia.

Assim sendo, os anos de 2013 e 2018 foram os menos quentes resultando em médias mais altas, principalmente nas
estacbes de S&o Cristévao e Pedra de Guaratiba. (Quadro 4.1). Os anos de 2015, 2016 e 2017 ficaram similares nas
médias, ndo apresentando grandes variagdes. Ja o ano de 2014 apresentou os menores valores durante todo o periodo
de estudo, com destaque para a estagao Tijuca.

Quadro 4.1 — Normal climatolégica x umidade relativa do ar média anual (%) entre 2012 e 2018

Estagio Umidade relativa do ar média anual (%)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Centro 68 69 64 67 - - 72
Copacabana 73 74 70 73 73 72 -
Séo Cristovao 80 81 66 67 68 70 -
Tijuca 76 77 61 62 61 61 63
Iraja 71 68 62 64 64 68 -
Bangu 69 68 64 65 66 65 77
Campo Grande 69 71 68 74 - 73 77
Pedra de Guaratiba 77 77 71 78 - 78 79
Normal 79 79 79 79 79 79 79

Nota: -- em vermelho os registros abaixo do limite de 75% de dados anuais
Fonte: INMET - Normal Climatolégica / PCRJ/SMAC/CMA/GMAR - média anual de umidade relativa do ar
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Figura 4.2 - Evolugdo da média mensal de umidade relativa do ar, na Rede MonitorAr-Rio, entre 2012 e 2018
4.3. Precipitagao pluviométrica

A influéncia do relevo da Cidade do Rio de Janeiro pode ser percebida na distribuicdo espacial da chuva. Analises
realizadas com dados entre 1997 e 2006° mostram que os indices maximos de precipitacdo ocorreram nos macigos
montanhosos da Tijuca, Pedra Branca e Gericind/Mendanha. Ja os indices minimos foram encontrados na zona norte,
em Iraja e na Penha. Nas demais areas de planicie da Cidade, a distribuigdo da chuva aparece de forma mais
homogénea.

A observagéo sazonal permite verificar que no periodo primavera/veréo os eventos chuvosos ocorrem preferencialmente
entre a tarde e a madrugada, sendo influenciados pelo aquecimento diurno local e intensificados pela brisa maritima,
tornando a chuva mais localizada, com distribuicdo heterogénea pelo municipio. Por outro lado, no periodo
outonof/inverno a chuva ocorre a qualquer hora do dia, geralmente devido a penetragdo dos sistemas frontais,
apresentando distribuicdo mais homogénea em relagéo ao periodo primaveralveréo

As normais climatolégicas da Cidade indicam que o periodo chuvoso fica compreendido entre dezembro e margo, onde
s80 encontrados 0s maiores acumulados pluviométricos. Entre os meses de junho a agosto esse acumulado reduz em
mais de 50%.

O ano de 2014 apresentou 0 menor registro de chuva do periodo em estudo. Durante o verao (janeiro a margo), época de
maior ocorréncia chuva, elas foram mais escassas, devido a presenga andmala de vértices ciclonicos na média e alta
troposfera e a auséncia de episodios bem configurados da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Durante
praticamente todos os meses do ano houve registros abaixo do esperado, fato que pode proporcionar a elevagéo das
concentragdes dos poluentes atmosféricos.

O ano de 2013 foi marcado pelo maior registro de chuva do periodo, destacando-se os meses de janeiro e julho por
terem sido os meses mais chuvosos, que tendem a proporcionar melhorias significativas nas concentragdes de

9 DERECZYNSKI C. P., J. S. OLIVEIRA, C. 0. MACHADO, Climatologia da Precipitag&o no Municipio do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Meteorologia 2009.
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poluentes. Nos anos de 2015, 2016 e 2017 predominaram anomalias negativas de precipitacdo tanto devido @ ma
formagdo de episodios de ZCAS, condigdo de bloqueio atmosférico que se estabeleceu no Atléntico Sul quanto a
presenca de episddios de El Nifio que possui como caracteristica, chuvas escassas na regiao sudeste.

No Anexo 9.2 estdo apresentadas analises mais detalhadas dos eventos pluviométricos ocorridos entre 2012 e 2018,
correlacionadas as estagdes de monitoramento, objetivando complementar as informagdes apresentadas no Quadro 4.2. e
Figura 4.3.

Quadro 4.2 — Normal Climatoldgica x Precipitagdo total anual (mm) entre 2012 e 2018

~ Precipitacao total anual (mm)
Estagao

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Centro 1.039,6 | 1.363,0 550,8 966,2 1.130,4 813,8 976,8

Copacabana 1.061,6 | 1.2174 | 7328 | 1.058,0 | 1.2404 | 7772 529,6

Séo Cristovao 786,0 1.015,6 459,8 861,6 1.100,4 569,6 776,0

Tijuca 5154 7871 365,7 8074 720,8 740,0 994,8
Iraja 1.327,5 | 2.066,2 792,8 906,6 1.141,4 786,8 1.032,4

Bangu 1.346,0 | 2.122,9 946,6 1.278,4 | 1.196,6 776,0 960,8

Campo Grande 1.588,7 | 1.697,8 | 6849 | 1.0486 | 1.0125 | 7964 | 1.102,1
Pedra de Guaratiba 931,6 1.234,2 591,0 721,0 606,4 955,4 1.020,8
Normal Climatolégica | 1.069,4 | 1.069,4 | 1.069,4 | 1.069,4 | 1.069,4 | 1.069,4 | 1.069,4

Fonte: INMET - Normal Climatolégica / PCRJ/SMAC/CMA/GMAR - Precipitagdo acumulada anual
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Figura 4.3 - Evolugdo da precipitagdo acumulada na estagdes do MonitorAr-Rio, entre os anos de 2012 e 2018
4.4, Radiagao Solar

A radiacdo solar possui ciclos bem definidos, uma vez que sua incidéncia aumenta gradativamente ao longo do dia,
atingindo seu nivel méximo no periodo da tarde. Durante a noite a radiagéo se reduz até zero. Ao longo dos meses do
ano, a incidéncia de radiagdo também varia, com os maiores valores sendo registrados durante a primavera e o verao, e
0s menores entre 0 outono e inverno.
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A radiag@o solar possui papel fundamental na formagéo dos poluentes fotoquimicos, como o ozénio. Portanto, em dias
com maior incidéncia de radiagéo ha a tendéncia de aumento nas concentracdes deste poluente. A radia¢do solar pode
ser reduzida pela presenga de nebulosidade, sofrendo alteragdes durante a atuagao de sistemas como as frentes frias.

Para um centro urbano como a Cidade do Rio de Janeiro, densamente ocupado e bastante heterogéneo, a radiagao solar
que chega a superficie também pode variar localmente. Os valores aqui apresentados séo referentes aos maximos
registrados nos verdes dos anos de 2012 a 2018 (Quadro 4.3) nas estacdes da rede MonitorAr-Rio e comprovam tais
diferengas.

Destaca-se que nos dois Ultimos anos a quantidade de radia¢do solar registrada foi menor que a observada durante o
inicio do periodo de estudo, indicando, possivelmente, reducao na formagéo de ozbnio. Acredita-se que o maior nimero
de dias de ZCAS tenha auxiliado nessa redugao.

Quadro 4.3 — Valores maximos de radiag&o solar (W/m2) entre 2012 e 2018

Estagio Valores maximos de radiagao solar (W/m2)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Centro 1237 1237 1252 914 889 952 947
Copacabana 1324 1306 1231 1253 1353 1348 987
Séo Cristovao 1336 1235 1197 1299 1065 1301 1124
Tijuca 1230 1436 1202 1160 1168 1243 1183
Iraja 1906 1116 1155 1205 1385 1228 1150
Bangu 1951 1211 1188 1103 1168 1202 1191
Campo Grande 2254 1240 1104 977 1050 1073 1015
Pedra de Guaratiba 1252 1222 1138 1123 1155 1141 1102

Nota: em vermelho os dados que néo atingiram 75% do esperado para o periodo anual
Fonte: PCRJ/SMAC/CMA/GMAR — Méaximo de radiag&o solar anual.

4.5. Diregao e intensidade do vento

A Cidade do Rio de Janeiro apresenta padréo de vento influenciado pela topografia local, tendo na proximidade com o
oceano um fator determinante para o comportamento do mecanismo de brisa observado. As composi¢cdes em diferentes
periodos do dia demonstram as peculiaridades do ciclo diurno na dire¢&o e intensidade dos ventos. Estes aspectos
evidenciam a importancia dos processos que envolvem o oceano e o continente na determinagao do campo de vento. O
relatério de climatologia dos ventos na Cidade do Rio de Janeiro e as Normais Climatologicas do INMET do periodo
1960-1990 apontam uma maior frequéncia das dire¢des sul-sudeste e nordeste.

Os resultados apresentados nos campos de vento para o periodo entre 2012 e 2018 podem ser observados em funcéo
do indice de calmaria (Quadro 4.4) e diregdo predominante do vento (Quadro 4.5). As estagbes que apresentaram os
menores indices de calmaria - Iraja, Bangu, Campo Grande e Pedra de Guaratiba - possuem localizagdes mais afastadas
da regid@o central da Cidade. Outro fator relevante é que o predominio dos ventos em todas as estagdes da rede do
Monitorar-Rio varia entre o quadrante norte e a diregdo sudoeste. Tal diferenga com relagdo a climatologia pode estar
associada as construcdes civis localizadas préximas a algumas estagdes da rede.

0 ano de 2014 se destacou como o de maiores valores nos indices de calmaria em praticamente todas as estagbes da
rede MonitorAr-Rio, o que pode indicar uma menor capacidade de transporte de material particulado (MP), principalmente
na estagdo Copacabana, onde se registra os maiores valores de MP da rede.

No Anexo 9.3 estio apresentadas as rosas dos ventos de cada uma das estacbes de monitoramento, ilustrando as
informacgdes apresentadas nos Quadros 4.4 e 4.5.
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Quadro 4.4 — indices de calmaria entre 2012 e 2018

Estacs indice de Calmaria
stacao
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Centro 22,8 24 4 25,1 25 24,5 27,6 31,1
Copacabana 34,6 37,6 32,1 33,6 33,4 32,6 12,2
Séo Cristovao 33,1 33 32,7 35,6 33,5 33,7 35,1
Tijuca 36,4 46 64,6 53,4 54,6 - 35,2
Iraja - 6,3 11,7 11,9 10,1 11,1 12,1
Bangu - 43 71 6,8 6,4 6,5 7,3
Campo Grande - 46 8,4 7.6 7,3 6,9 78
Pedra de Guaratiba - 1,8 3 3,7 3,5 42 3,6
Fonte: PCRJ/SMAC/CMA/GMAR - Indices de calmaria médios anuais.
Quadro 4.5 — Diregdo predominante do vento entre 2012 e 2018
n Direg¢ao predominante do vento
Estagao
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Centro L L L L L L L
Copacabana N NE NE NE NE NO 0/s0O
Sé&o Cristovao SO SO SO SO SO NL SO
Tijuca S S SO SO SO - N/S
Iraja - L L L L L L
Bangu - 0 SE OISE 0 OISE L/O
Campo Grande - NE/SO NE NE NE/SO NE SO
Pedra de Guaratiba - NE NE NE NE NE L

Fonte: PCRJ/SMAC/CMA/GMAR - Diregdes predominantes do vento médias anuais
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5. Caracterizagao da rede monitoramento da qualidade do ar — MonitorAr-Rio

A rede do Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar da Cidade do Rio de Janeiro — MonitorAr-Rio € composta por
oito estacdes fixas e uma estacdo mével', cujos locais de instalagdo estdo apresentados na Figura 5.1 e os pardmetros

monitorados encontram-se no Quadro 5.1.
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Figura 5.1 - Localizagéo das estagdes da rede de monitoramento da qualidade do ar MonitorAr-Rio

Quadro 5.1 — Configuracdo das estagdes da rede de monitoramento da qualidade do ar MonitorAr-Rio e inicio de operagao

Estacdo de Monitoramento / Data de inicio de operagao
Par&metros Centro | Copacabana |Séo Cristovao| Tijuca Iraja Bangu [Campo Grande g::rr:tigz
06/05/2010 {06/05/2010 | 06/05/2010 | 10/08/2010 | 21/12/2011 | 21/12/2011 | 21/12/2011 | 21/12/2011
i 502 : ¢ ¢ ¢ L) ¢ ¢
g co ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ :
g O3 @ @.\ @,\ w @\ @‘ @\ @‘
= PM1o @ @.\ @,\ @.\ @\ @‘ @\ @‘
é PMz5 - - @\ - -
% NOx @,\ @ @«\
HC . . . () ¢ ¢ .
Temperatura ¢ (73] ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Umidade relativa . (™ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
S Diregao do vento ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
g Velocidade do vento ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
2 | Precpiacio Piomética @ @ @ ¢ () (™ ¢ ¢
Press30 atmosférica ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
RS ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

10 A Unidade Mével é empregada em campanhas de monitoramento especificas e n&o seré tratada neste relatério.
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5.1. Estagao Centro

A estacéo Centro esta localizada no Largo da Carioca, junto a Avenida Almirante Barroso, no bairro Centro. Esta estagao
encontra-se em regido caracterizada por uma ocupacéo destinada prioritariamente aos servi¢os e ao comércio.

A estagdo estd situada em um largo ajardinado, com arbustos e pequenas arvores, o que favorece a circulagéo
atmosférica, ainda sofre a influéncia dos obstaculos formados pelos altos prédios do entorno.

Nas proximidades da estagdo encontram-se trés importantes avenidas e que se traduzem como importantes fontes de
emissdes atmosféricas de origem veicular: Avenida Rio Branco, Avenida Aimirante Barroso e Avenida Nilo Peganha. A
primeira teve seu trafego bastante reduzido quando da implantagéo do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) no inicio de
2016, tendo sido efetuado o fechamento do trecho entre a Avenida Nilo Pecanha até a Cineléndia. As outras avenidas
mantém trafego intenso, principalmente pelo inicio da manhé e fim de tarde. Nos fins de semana e feriados observa-se
uma reducdo consideravel do trafego no entorno da estagao, principalmente a partir das tardes de sabado, quando ha o
fechamento do comércio no local.

Pode-se destacar a proximidade da Estagéo Centro com a Baia da Guanabara, situada a menos de 1 km, e o Aeroporto
Santos Dumont, distante a cerca de 1,30 km da estagao.

A localizagdo da Estacéo Centro esta apresentada na Figura 5.2.
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Fonte: SMAC, 2013

Figura 5.2 - Localizagdo da Estagdo Centro, Largo da Carioca.

5.2. Estagao Copacabana
A estacdo Copacabana esta localizada na Praga Cardeal Arcoverde, ao lado da saida do metrd, junto a Rua Barata
Ribeiro, no bairro de Copacabana. Esta estagdo encontra-se em regido caracterizada por uma ocupacédo destinada ao

uso residencial, comercial e de servigos.
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A estagao esta situada em uma pracga ajardinada, tendo em suas proximidades algumas arvores com copas com altura
superior a da estagéo, assim como um ponto de énibus e uma escola municipal, que faz limite com a mesma. Ainda no
seu entorno sdo encontrados edificios de grande altura, o que dificulta a circulagdo atmosférica no local.

Nas proximidades da estagdo encontram-se duas importantes avenidas e que se traduzem como importantes fontes de
emissdes atmosféricas de origem veicular: Rua Barata Ribeiro e Rua Toneleiro. A uma quadra de distancia encontra-se a
Avenida Nossa Senhora de Copacabana, que possui trafego bem intenso, e um pouco mais adiante a Avenida Atlantica,
junto a orla maritima. Todas essas vias recebem trafego de 6nibus e veiculos de carga.

Pode-se destacar a proximidade da estagéo com a praia de Copacabana, distante a aproximadamente 500m, e o Parque
Estadual da Chacrinha a 250m.

A localizagao da Estacdo Copacabana esta apresentada na Figura 5.3.

Fonte: SMAC, 2013

Figura 5.3 - Localizagéo da Estagdo Copacabana, Praga Cardeal Arcoverde.

5.3. Estagao Sao Cristovao

A estacdo Sao Cristévao esta localizada no Campo de Sao Cristévao, no bairro Imperial de Sao Cristévao. Esta estagao
encontra-se no interior da Area de Protecéo do Ambiente Cultural de S&o Cristovao — APAC, em regido caracterizada por
uma ocupagao destinada ao uso residencial, comercial e de servigos. Outro destaque da regiéo é a presencga de varios
galpdes, onde se desenvolvem atividades e armazenamentos diversos, e de confecgdes de roupas, sendo consideravel o
numero de veiculos de carga em transito pelo bairro.

A estagéo esta situada em uma area ajardinada, tendo em suas proximidades algumas arvores com copas com altura
superior a da estagéo, estando localizada bem proximo a uma das entradas de servigo do Pavilhdo de Sao Cristévao.

Nas proximidades da estagéo encontram-se duas importantes avenidas e que se traduzem como importantes fontes de
emissdes atmosféricas de origem veicular: Avenida Brasil e Linha Vermelha. Esta ultima, inclusive, possui acessos no
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Campo de Sé&o Cristdvédo, bem proximos a estacdo, sendo que um deles também é utilizado para se chegar ao Tunel
Rebougas. Todas essas vias recebem trafego de diversas linhas de 6nibus e veiculos de carga.

Pode-se destacar a proximidade da estagdo com o Cais do Porto, junto a Baia de Guanabara, distante a
aproximadamente 1,0km, a Rodoviaria Novo Rio a 1,25 km e o Parque Urbano da Quinta da Boa Vista a 700m. Outro
aspecto relevante refere-se ao proprio Pavilhdo de Sao Cristévao, onde funciona a Feira de Tradigdes Nordestinas e cujo
funcionamento tem seu apice nos fins de semana e feriados.

A localizagéo da Estagao Sao Cristévao esta apresentada na Figura 5.4.

Fonte: SMAC, 2013

Figura 5.4 - Localizagéo da Estagéo Sao Cristévao, Campo de S&o Cristovao.

5.4. Estacgao Tijuca

A estacdo Tijuca esta localizada na Praga Saens Pena, no bairro da Tijuca. Esta estagdo encontra-se em regiéo
caracterizada por uma ocupagéo destinada ao uso residencial, comercial e de servigos.

A estagdo esta situada em uma area ajardinada, tendo em suas proximidades algumas &rvores com copas com altura
superior a da estacéo, estando localizada bem proximo a uma das entradas do metrd.

Nas proximidades da estagao encontra-se a Rua Conde de Bonfim, uma das principais vias do bairro, e a uma quadra de
distancia encontra-se a Rua Santo Afonso. Ambas as vias possuem grande trafego de 6nibus, veiculos de carga e de
passeio.

Pode-se destacar a proximidade da estagdo com Macigo da Tijuca, distante a aproximadamente 700m, com cobertura
vegetal representante da Floresta de Mata Atlantica.

A localizagao da Estagéo Tijuca esta apresentada na Figura 5.5.
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Fonte: SMAC, 2013
Figura 5.5 - Localizag&o da Estag&o Tijuca, Praga Saens Pena.

5.5. Estagao Iraja

A estacao Iraja esta localizada na Praga Nossa Senhora da Apresentacéo, no bairro de Iraja. Esta estagédo encontra-se
em regido caracterizada por uma ocupagao destinada ao uso residencial, comercial e de servicos.

A estacdo esta situada em um pequeno largo na parte superior da praga, com arvores no entorno, bem préximo a
entrada de carga de um grande supermercado.

Proximas & estagdo encontram-se a Estrada da Agua Grande e a Avenida Monsenhor Félix, que s&o importantes vias do
bairro e que possuem intenso trafego de Onibus, veiculos de carga e de passeio. Também pode-se destacar a
proximidade da estagdo com o Cemitério de Iraja, limitrofe a praca onde esta situada a estagéo, e com a Unidade Grande
Rio das Centrais de Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro - CEASA-RJ, localizada a cerca de 900m da estacdo e
para a qual ha um grande fluxo de veiculos de carga.

A localizagao da Estacéo Iraja esta apresentada na Figura 5.6.
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Fonte: SMAC, 2013

Figura 5.6 — Localizagdo da Estagao Iraja, Praga Nossa Senhora da Apresentagao.

5.6. Estagao Bangu

A estacdo Bangu esta localizada junto ao Espago de Desenvolvimento Infantil Tania Maria Larrubia Gomes, na Rua
Mongdlia, no bairro de Bangu. Esta esta¢do encontra-se em regido caracterizada por uma ocupagéo destinada ao uso
residencial.

A estacgdo esta situada em uma area parcialmente gramada, ndo havendo arvores de grande porte em seu entorno,
estando bem préxima a um grande campo de futebol em terra.

Proxima a estagdo, a cerca de 200m, encontra-se a Rua Rio da Prata, que se constitui na via de maior trafego das
redondezas, como movimento de 6nibus, veiculos de carga e de passeio. Outra via com volume de trafego superior e
onde ha mais estabelecimentos comerciais e inclusive um shopping, a Rua da Feira, encontra-se a 500m de distancia da
estagéo.

Pode-se destacar a presenga de uma pedreira em atividade, localizada a cerca de 1 km. No entanto, sua operacéo ainda
se dé pela vertente contraria a que se projeta em direcao & estagao.

A localizagao da Estagdo Bangu esta apresentada na Figura 5.7.
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Fonte: SMAC, 2013
Figura 5.7 - Localizagéo da Estagéo Bangu, Espaco de Desenvolvimento Infantil Professora Tania Maria Larrubia Gomes.

5.7. Estagao Campo Grande

A estacdo Campo Grande esta localizada junto ao CIEP Ernesto Che Guevara, a Rua Timbauba, no bairro de Campo
Grande. Esta estagao encontra-se em regido caracterizada por uma ocupacgéo destinada ao uso residencial e limitrofe a
uma faixa de quadras com uso para comércio e servigos.

A area no entorno da estag&o encontra-se gramada e a Unica arvore de médio porte encontra-se a 25m de distancia.

Proximo a estacdo, a cerca de 40m, encontra-se o prédio destinado ao estacionamento de um shopping. Mais adiante, a
90m da estagdo, encontra-se a Estrada do Mendanha, importante via de trafego da regido, com intenso trafego de
6nibus, veiculos de carga e de passeio.

A localizagao da Estacdo Campo Grande esta apresentada na Figura 5.8.
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Fonte: SMAC, 2013
Figura 5.8 — Localizag&o da Estagdo Campo Grande, Escola Municipal Emesto Che Guevara.

5.8. Estagao Pedra de Guaratiba

A estacdo Pedra de Guaratiba esta localizada junto ao CIEP Professora Myrthes Wenzel, @ Rua Soldado Antonio de
Paula, no bairro de Pedra de Guaratiba. Esta estagéo encontra-se em regido caracterizada por uma ocupagéo destinada
ao uso residencial.

A estagdo estd situada junto ao estacionamento da escola em area sem grandes obstaculos além das instalagbes
escolares, havendo apenas uma pequena arvore junto ao gradil da estagao.

Préximo a estacdo, a cerca de 240m, encontra-se a Baia de Sepetiba que, na altura da estagéo, possui uma faixa de
mangue com cerca de 100m de largura. Nas redondezas ndo ha ruas com grande movimento de veiculos, sendo que a
Estrada da Matriz, via com maior trafego da regido, encontra-se a uma disténcia de 640m, por ela trafegam Onibus,
veiculos de carga e de passeio.

A localizagao da Estagdo Pedra de Guaratiba esté apresentada na Figura 5.9.
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Fonte: SMAC, 2013
Figura 5.9 - Localizag&o da Estacdo Pedra de Guaratiba, Escola Municipal Professora Myrthes Wenzel.
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6. Resultados do monitoramento da qualidade do ar

Os resultados do monitoramento da qualidade do ar estdo apresentados segundo cada uma das estagdes, sendo
analisados os poluentes atmosféricos observados em cada local.

Dois poluentes, o Mondxido de Carbono e o Diéxido de Enxofre, apresentaram concentragbes baixas durante todo o
periodo analisado.

Assim como as concentragbes médias anuais, em todos os locais monitorados as concentragdes médias de 1h e de 8h para o
Monoxido de Carbono, entre 2012 e 2018, estiveram bem abaixo dos respectivos padrdes priméarios de qualidade do ar
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. Os valores de concentracdo média anual s&o apresentados nesse capitulo,
e as curvas que mostram o perfil do poluente ao longo do dia podem ser visualizadas no Anexo 9.

6.1. Estagao Centro
6.1.1. Monéxido de Carbono (CO)

As concentracdes médias anuais de Mondxido de Carbono (CO) para o periodo de 2012 a 2018 estéo apresentadas na Figura
6.1, na qual é possivel verificar que as maiores concentracdes anuais deste poluente, no valor de 0,47 ppm cada, ocorreram
nos anos de 2013 e 2017. Para o ano de 2012, a média anual no pode ser considerada representativa. E possivel observar
um leve decréscimo entre 2013 e 2015. Entretanto, entre 2016 e 2017 ocorreu um ligeiro aumento nas concentrages, o que
n&o foi continuado em 2018.
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Figura 6.1 — Concentragfes médias anuais de Monoxido de Carbono, na Estagéo Centro, entre 2012 e 2018

6.1.2. Particulas Inalaveis (MP10)

As médias anuais de Particulas Inalaveis entre 2012 e 2018 estéo apresentadas na Figura 6.2. Durante esse periodo, a
maior média anual ocorreu em 2012, quando alcangou o valor de 41,54 ug/m?, enquanto que em 2017 foi obtido 0 menor
valor, 0 que correspondeu a 28,55 ug/m3. Todas as médias anuais encontram-se abaixo do padréo primario de 50 ug/mé
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90.
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Em 25/01/12, ocorreu o desabamento de trés prédios localizados na regido da Avenida 13 de Maio, bem préximo a
estacdo Centro. Naquela ocasiéo, foi observada uma elevagéo expressiva das particulas inalaveis na estagao, influindo
na concentracdo média anual observada em 2012.
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Figura 6.2 — Concentragdes médias anuais de Particulas Inalaveis, na Estagdo Centro, entre 2012 e 2018.

Entre 2012 e 2018, nesta estacdo, ndo se observou violagdes ao padrao primario de 150 ug/m?para média de 24 horas,
estabelecido pela Resolu¢gdo CONAMA n° 03/90. Observa-se a semelhanga dos valores das méximas concentragdes de
24h nos ultimos dois anos (Figura 6.4).
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Figura 6.4 — Concentragbes maximas para médias de 24 h de Particulas Inalaveis e nimero de violagdes ao padrao CONAMA 03/90
na Estagao Centro, entre 2012 e 2018
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6.1.3. Oz6nio (03)

A Figura 6.5 apresenta o grafico Box Plot contendo as concentragdes médias anuais de Oz6nio no periodo de 2012 a 2018, na
Estac&o Centro. A maior média foi registrada em 2017, com valor de 23,61 pg/m3, e a menor, de 14,12 ug/ms, em 2014.
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Figura 6.5 — Box Plot contendo as concentragdes médias anuais de Ozonio, na Estagdo Centro, entre 2012 e 2018

A Figura 6.6 apresenta as médias maximas horarias e 0 numero de violagdes observadas entre 2012 e 2018 do poluente
Ozbnio. Observa-se que as concentracdes maximas apresentaram comportamento semelhante entre 2016 e 2018. A maxima
concentragdo de uma hora do poluente ocorreu em 2012, ano em que foram verificadas quatro violagdes ao padrdo primario de
160 pg/md estabelecido pela Resoluggo CONAMA n° 03/90. Apds aquele ano ndo houve mais violagdes na Estagao Centro.
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Figura 6.6 — Concentragbes méximas para médias de uma hora de Ozénio e nimero de violagdes ao padrao CONAMA 03/90,
na Estacdo Centro, entre 2012 e 2018

48



6.2. Estagao Copacabana
6.2.1. Monoéxido de Carbono (CO)

As concentracbes médias anuais de Mondxido de Carbono, para o periodo de 2012 a 2018, na Estacdo Copacabana
estdo apresentadas na Figura 6.7, na qual se observa um decréscimo das mesmas ao longo do periodo monitorado, com
estabilizagdo nos Ultimos trés anos. O maior valor encontrado foi de 0,28 ppm, no ano 2012, e o menor valor, 0,08 ppm,
em 2016 e 2018.

Segundo SOARES (2018), a concentragdo de Mondxido de Carbono sofreu reducéo apds a implementacéo do BRS em
Copacabana. Tal estudo indicou que as variaveis meteorolégicas no periodo apresentaram baixa probabilidade de
influéncia sobre as concentragdes de CO, restando como causas da melhoria da qualidade do ar as alteragdes no
transito ocorridas pela implementacdo do BRS.

. Copacabana
' Monédxido de carbono (CO) Media anual
’g 0,8 -
5%
&
'8 0,6
G 06
8
I=
3
2 04r
o)
(@) 0,28
.\‘\ 020 0,21
0,2 | Th-@----77T =
) 011
~ \____(iog___'__f“? ______ 0,08
0,0 I T . . . . — | : . : : |
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 6.7 — Concentragdes médias anuais de Monoxido de Carbono, na Estagdo Copacabana, entre 2012 e 2018

O perfil didrio deste poluente em Copacabana é caracteristico dos encontrados em areas de grande circulagdo de
veiculos automotores, uma vez que o bairro € uma importante area de comércio, servigos e turismo.

6.2.2. Dioxido de Enxofre (SO2)

O padréo primario estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 para a concentragdo da média anual de Diéxido de
Enxofre é de 80 Ig/m3. No periodo de monitoramento de 2012 a 2018, as concentragbes anuais deste poluente
representaram menos que 10% do padrdo primario estabelecido (Figura 6.9), sem que se observassem grandes
variagdes ao longo do tempo. A maior concentragdo foi obtida no ano de 2012, sendo seu valor igual a 6,29 ug/m3.
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Figura 6.9 — Concentragdes médias anuais de Diéxido de Enxofre, na Estagdo Copacabana, entre 2012 e 2018
6.2.3. Particulas Inalaveis (MP10)

As médias anuais das concentragdes de Particulas Inalaveis entre 2012 e 2018 comparadas ao padrao primario anual de
50 g/m3 estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 estdo apresentadas na Figura 6.11. Na Estacdo Copacabana
observou-se violagdes ao padrao primario anual em todo os anos, exceto em 2018. O ano de 2016 foi 0 que apresentou
a maior concentragdo média anual, tendo ultrapassado em 21,88% o padréo primério estabelecido.

As altas concentragdes observadas nas médias anuais ocorrem devido as caracteristicas do bairro, onde o fluxo veicular
é grande, agravado pelo fato de a estagéo estar localizada junto @ Rua Barata Ribeiro, além da presencga de aerossois
marinhos oriundos da praia. Adicionalmente, a configuragéo urbanistica, que apresenta edificios com alto gabarito e sem
afastamento lateral, prejudica a disperséo dos poluentes no local.
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Figura 6.11 — Concentragbes médias anuais de Particulas Inalaveis, na Estacdo Copacabana, entre 2012 e 2018
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A Figura 6.12 ilustra o comportamento das maximas e o0 numero de violagbes observadas no periodo de 2012 a 2018.
Pode-se notar que, nesta localidade, ndo houve ultrapassagem ao padrdo primario de 150 ug/m3 estabelecido pela

Resolugdo CONAMA n° 03/90 para a média de 24h. A maxima média de 24horas, 131,8 pg/m3, foi observada no ano de
2015.
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Figura 6.12 — Concentragdes maximas para médias de 24 h de Particulas Inalaveis e nimero de violagdes ao padrdo CONAMA
03/90, na Estagao Copacabana, entre 2012 e 2018

6.2.4. Oz6nio (03)

Na Figura 6.13 é apresentado o gréafico Box Plot, contendo as médias anuais de Ozénio na Estagdo Copacabana. A
maior média anual, 24,51 pg/m3, foi observada no ano de 2018. Entre 2012 e 2018, foi verificado um decaimento das
concentragdes no inicio do periodo, tendo sido observada sua elevagao nos ultimos anos.

Deve-se ressaltar que 0 CONAMA n&o estabelece padrdo para médias anuais de Ozénio, sendo a analise anual restrita a
avaliagao de sua evolucao ao longo do periodo.
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Figura 6.13 — Box Plot contendo as concentragdes médias anuais de Ozonio, na Estagdo Copacabana, entre 2012 e 2018

Entre 2012 e 2018, na Estagdo Copacabana, foram verificadas sete violagdes ao padrédo primario de 160 ug/m? para
médias de uma hora de Ozonio, estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 (Figura 6.14).
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Figura 6.14 — Concentracdes méaximas para médias de uma hora de Oz6nio e nimero de violagdes ao padrdo CONAMA 03/90, na

6.3. Sdo Cristovao

Estagéo Copacabana, entre 2012 e 2018

6.3.1. Monéxido de Carbono (CO)

As concentragbes médias anuais de Monéxido de Carbono entre 2012 e 2018 estdo apresentadas na Figura 6.15. No
periodo de 2012 a 2017 nota-se um decaimento em seus valores e em 2018 é observado um leve aumento na
concentragdo do poluente. O maior valor observado, de 0,34ppm, foi alcangado em 2013.

52



£ B Sé&o Cristovao
. Mondxido de carbono (CO) Média anual
€ 08t
Q
=
@
o 0,6 -
o
=
(O]
S 04l
8 , o o 032
\‘\‘_026 025
0,2+ ‘\‘\\ovﬂ ’__019
0,0 T T T T T . — T T T T T )
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 6.15 — Concentragdes médias anuais de Monoxido de Carbono, na Estagéo S&o Cristdvéo, entre 2012 e 2018

6.3.2. Dioxido de Enxofre (SO2)

As concentracbes médias anuais observadas entre 2012 e 2018 ficaram muito abaixo do padrao primario de 80 pug/m3
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. Segundo a Figura 6.17, nota-se que houve um decaimento das
concentragdes deste poluente nos anos de 2013 e 2014, estabilidade entre 2014 e 2017 e uma elevagdo em 2018. No
entanto, observa-se que as variagdes entre as médias anuais sdo muito pequenas durante todo o periodo considerado.
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Figura 6.17 — Concentragdes médias anuais de Dioxido de Enxofre comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estagao Sao
Cristdvéo, entre 2012 e 2018
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6.3.3. Particulas Inalaveis (PM10)

Na Estacdo Sdo Cristovao, as médias anuais entre 2012 a 2018 n&o ultrapassaram o padrédo primario de 50 Ig/m3
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 para Particulas Inaldveis. O valor mais elevado, de 39,59 ug/m3, foi
verificado em 2014 e a partir de 2015 observa-se um decaimento nas concentragdes do poluente. (Figura 6.19).
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Figura 6.19 — Concentracdes médias anuais de Particulas Inalaveis comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estagdo Sao
Cristovao, entre 2011 e 2018

Na Estacdo S&o Cristévao ndo se observou nenhuma violagdo ao padrao primario de 150 pg/m3, para médias em 24h,
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. As méximas entre 2012 e 2018 estdo apresentadas na Figura 6.20. As
concentrages maximas dos ultimos trés anos foram as menores do periodo.
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Figura 6.20 — Concentragdes maximas para médias de 24 h de Particulas Inalaveis e niimero de violagdes ao padrao CONAMA
03/90, na Estagao Sao Cristévao, entre 2012 e 2018
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6.3.4. Ozénio (03)

Na Estacéo So Cristévao, as médias anuais de Ozbnio ndo apresentaram variagao significativa nos Gltimos quatro anos
do periodo analisado. A maior média anual foi encontrada em 2018, com o valor de 25,38 pg/m3. A Figura 6.21
apresenta o grafico Box Plot, contendo as médias anuais de Ozdnio, no periodo de 2012 a 2018.

Deve-se ressaltar que 0 CONAMA n&o estabelece padréo para médias anuais de Ozénio, sendo a analise anual restrita a
avaliagao de sua evolugdo ao longo do periodo.
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Figura 6.21 — Box Plot contendo as concentragdes médias anuais de Ozonio, na Estagdo S&o Cristévéo, entre 2012 e 2018

Entre 2012 e 2018, a estacdo apresentou 44 violagbes ao padrdo primario de 1 hora de ozénio de 160ug/m3
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. Em 2012 e 2015 foram registradas 17 violagdes em cada ano, as
maiores quantidades ja observadas em todo o periodo. O ano de 2017 foi o Gnico em que n&o houve violagao para o
poluente analisado (Figura 6.22).
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Figura 6.22 — Concentragdes maximas para médias de uma hora de Ozénio e nimero de violagdes ao padrdo CONAMA 03/90, na
Estacdo Sao Cristovao, entre 2012 e 2018

6.4. Tijuca
6.4.1. Monoéxido de Carbono (CO)

As concentracdes médias anuais de Mondxido de Carbono na Estacdo Tijuca ficaram em torno de 0,4 ppm para a
maioria dos anos entre 2012 e 2018. O maior valor de média anual foi 0,51 ppm em 2013 (Figura 6.23). Pode-se
observar que nos Ultimos cinco anos as concentragdes médias anuais apresentaram comportamentos similares.
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Figura 6.23 — Concentragdes médias anuais de Mondxido de Carbono, na Estagao Tijuca, entre 2012 e 2018
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6.4.2. Dioxido de Enxofre (SO2)

As concentragbes médias anuais de Diéxido de Enxofre observadas entre 2012 e 2018 ficaram abaixo do padrao
priméario de 80 Ig/m3 estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. Avaliando-se as médias anuais, percebe-se que
este poluente fica em torno de 10% do padréo estabelecido (Figura 6.25). A maior média anual foi de 5,79 Ig/m3, tendo
sido observada em 2012. As concentragdes médias anuais sofreram pequenas variagdes durante todo o periodo de
monitoramento.
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Figura 6.25 — Concentracdes médias anuais de Dioxido de Enxofre comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estagao Tijuca, entre
2012 e 2018

6.4.3. Particulas Inalaveis (MP10)

As concentragdes médias anuais de Particulas Inalaveis entre 2012 e 2018 n&o ultrapassaram o padréo priméario anual
de 50 pg/m? estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. Observa-se na Figura 6.27 que nos ultimos dois anos, as
concentragdes sofreram um decréscimo em seus valores.

Na Estagéo Tijuca ndo houve ultrapassagem ao padrédo priméario de 150 pg/m3 estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
03/90 para médias de 24h de Particulas Inalaveis. Os anos de 2017 e 2018 apresentaram as menores maximas de 24
horas no decorrer do periodo analisado (Figura 6.28).
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Figura 6.27 — Concentracdes médias anuais de Particulas Inalaveis, na Estacdo Tijuca, entre 2012 e 2018
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Figura 6.28 — Concentragbes maximas para médias de 24 h de Particulas Inalaveis e nimero de violagdes ao padrdo CONAMA
03/90, na Estagao Tijuca, entre 2012 e 2018

6.4.4. Oz6nio (03)

As concentragdes médias anuais de Ozonio entre os anos de 2012 e 2018 estdo apresentadas na Figura 6.29. Pode-se
notar que em 2012, ocorreu a maior média anual registrada no periodo considerado (31,17 pg/m3).
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Figura 6.29 — Box Plot contendo concentragfes médias anuais de Ozénio, na Estagéo Tijuca, entre 2012 ¢ 2018

Na Estagdo Tijuca foram verificadas 89 violagbes ao padrdo primario de 160 pg/m® para médias de uma hora
estabelecido pela Resolu¢do CONAMA n° 03/90, sendo que o ano 2012 foi o que apresentou o maior nimero de
violagdes (Figura 6.30).

400 - Tijuca — 250
L Ozbnio (O,)
- Méaxo.
. 350 2° Mé§o3
ME I —— Padrdo Conama - 200 v
< 300t S
(@) O
= s &
o 250 F 2
1§ﬂ | 150 i
s 200 - ©
5 I o
(&] Padréio Conama n° 003/90 - 160 ug/m* - (0]
S 150 - 100 £
ot 2
100
L + 50
50 m 2s ]
i 9 ! 10
e S e
% % Y > > > >
S G G SO S

Figura 6.30 — Concentracdes méaximas para médias de uma hora de Ozénio e nimero de violagdes ao padrdo CONAMA 03/90, na
Estacéo Tijuca, entre 2012 e 2018

6.4.5. Dioxido de Nitrogénio (NO2)

As médias anuais das concentragdes de Dioxido de Nitrogénio na Estagao Tijuca estiveram abaixo do padréo primario de
100 pg/m® estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. A maior média foi de 55,5 pug/m® obtida em 2016 (Figura
6.31).
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Este poluente teve seu monitoramento considerado na Estacao Tijuca a partir de 2012, sendo que em 2013 os registros
ficaram abaixo de 75% dos dados validos, néo sendo possivel considera-los para o estabelecimento da média anual.
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Figura 6.31 — Concentracdes médias anuais de Dioxido de Nitrogénio comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estacéo Tijuca,
entre 2012 e 2018

6.5. Iraja

6.5.1. Monoéxido de Carbono (CO)

As concentrages médias anuais de Monoxido de Carbono na Estacéo Iraja sofreram um pequeno decréscimo durante o
periodo analisado. A maior concentragéo anual foi verificada no ano 2012, com o valor de 0,54 ppm (Figura 6.32).
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Figura 6.32 - Concentragdes médias anuais de Mondxido de Carbono, na Estag&o Iraja, entre 2012 e 2018
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6.5.2. Dioxido de Enxofre (SO2)

As concentragbes médias anuais de Dioxido de Enxofre na Estac&o Iraja observadas entre 2012 e 2016 ficaram muito
abaixo do padréo priméario de 80 Ig/m3 estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 (Figura 6.34). Para os anos de

2017 e 2018 nao foram apresentadas concentragbes médias anuais, pois foram obtidos percentuais abaixo de 75% de
dados validos, o que impossibilita o calculo da média anual.
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Figura 6.34 — Concentragdes médias anuais de Di6xido de Enxofre comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estago Iraja, entre
2012 e 2018

6.5.3. Particulas Inalaveis (MP10)

Entre 2012 e 2018, n&do foram registradas violagdes ao padrdo primario de 50 ug/m3 estabelecido pela Resolugédo
CONAMA n° 03/90 para média anual de Particulas Inaléveis na Estagdo Iraja. As duas maiores médias anuais foram
registradas em 2016 e 2014, quando foram alcangados os valores de 41,58 Ig/m3 e 41,15 [g/m3 respectivamente (Figura

6.36). Nos ultimos dois anos do periodo considerado, as concentrages maximas foram menos elevadas comparadas
aos demais.
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Figura 6.36 — Concentragdes médias anuais de Particulas Inalaveis comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estag&o Iraja, entre

As concentragGes maximas para médias em 24 h e o nimero de violagdes ao respectivo padrdo para 24 h de 150 pg/m?
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 para Particulas Inaldveis estdo apresentadas na Figura 6.37. No

2012 e 2018

periodo considerado, apenas em um unico dia em 2013 houve ultrapassagem ao padréo de 24 h.
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Figura 6.37 — Concentragdes maximas para médias de 24 h de Particulas Inalaveis e nimero de violagdes ao padrao CONAMA

6.5.4. Ozénio (03)

03/90, na Estagao Iraja, entre 2012 e 2018

A Figura 6.38 apresenta o grafico Box Plot contendo as médias anuais de Oz6nio observadas na Estagéo Iraja para o
periodo de 2012 a 2018. A maior média anual foi observada em 2018 (37,18 pg/m3), sendo que nos ultimos sete anos,
as médias anuais de Ozonio ndo sofreram grandes variagdes.
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Figura 6.38 — Box Plot contendo as concentragdes médias anuais de Ozénio, na Estagao Iraja, entre 2012 e 2018

A Figura 6.39 ilustra o comportamento das concentracdes médias de uma hora e o numero de violagbes ao padréo
primério de 160 pg/m3 estabelecido para as mesmas pela Resolu¢do CONAMA n° 03/90. Observa-se que nesta
localidade houve um nimero elevado de ultrapassagens ao padrdo, sendo de destaque o ano de 2012, no qual foram
observadas 163 violagdes. Este fato, possivelmente, estd associado as caracteristicas do fendmeno La Nifia, o qual
gerou um atraso de chuvas para a regidao do Rio de Janeiro naquele ano, ocasionando maior quantidade de dias
ensolarados e, portanto, propicios a formacdo de ozbnio na regido. Como a regido é mais afetada por emissdes
industriais, comparada com a localizagdo das demais estagdes de monitoramento do ar do Programa Monitor-Ar, esse
efeito do clima pode ter tido uma maior influéncia nos resultados da Estacao de Iraja.
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Figura 6.39 — Concentragdes maximas para médias de uma hora de Ozbnio e nimero de violagdes ao padrao CONAMA 03/90, na
Estacdo Iraja, entre 2012 e 2018
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6.5.5. Dioxido de Nitrogénio (NO2)

As comparagfes entre as concentracdes médias anuais de Dioxido de Nitrogénio e o padrao primario de 100 pg/m?

estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 estao apresentadas na Figura 6.40, pela qual pode-se observar que nao
houve violagdes entre 2012 e 2018.
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Figura 6.40 — Concentracdes médias anuais de Dioxido de Nitrogénio comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estagéo Iraja,
entre 2012 e 2018

6.6. Bangu
6.6.1. Monoxido de Carbono (CO)

As concentragbes médias anuais de Mondxido de Carbono entre os anos de 2012 e 2018 na Estagdo Bangu estao
apresentadas na Figura 6.41. Pode-se notar uma ligeira elevagdo do poluente em 2018, mas nos demais anos as
concentracdes estiveram com valores muito proximos, sem grandes variagoes.
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Figura 6.41 — Concentragbes médias anuais de Mondxido de Carbono, na Estacdo Bangu, entre 2012 e 2018

6.6.2. Dioxido de Enxofre (SO2)

As concentracdes médias anuais de Dioxido de Enxofre observadas entre 2012 e 2018 na Estagéo Bangu ficaram bem
abaixo do padréo primério de 80 Ig/m3 estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. Segundo a Figura 6.43, nota-se

que o0 ano de 2017 foi 0 que apresentou a maior concentragao (5 1g/m3) quando comparado aos demais anos.
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Figura 6.43 — Concentragdes médias anuais de Dioxido de Enxofre comparadas ao padrao CONAMA 03/90, na Estagéo Bangu, entre
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6.6.3. Particulas Inalaveis (MP10)

As médias anuais das concentragdes de Particulas Inalaveis, no periodo entre 2012 e 2018, comparadas ao padrao
primario anual de 50 g/m3 estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°® 03/90 estdo apresentadas na Figura 6.45. Na
Estacdo Bangu néo foram observadas violagdes ao padrdo anual, sendo que a maior média foi observada em 2015,
quando foi alcan¢ado o valor de 40,78 pg/m3. A Estagéo nédo apresentou dados para o poluente em 2014.
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Figura 6.45 — Concentragdes médias anuais de Ozonio comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estagéo Bangu, entre 2012 e
2018

As concentragbes maximas para médias de 24 h e o numero de violagbes ao padrdo primario para 24 h de 150 pg/m?
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 para Particulas Inalaveis estdo apresentadas na Figura 6.46. No

periodo considerado, apenas em um Unico dia em 2014 houve ultrapassagem ao padrdo de 24 h, quando se alcangou
154,50 jg/m3.
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Figura 6.46 — Concentracdes maximas para médias de 24 h de Particulas Inalaveis e nimero de violagdes, na Estagdo Bangu, entre

6.6.4. Oz6nio (03)

2012 e 2018

A Figura 6.47 apresenta o grafico Box Plot contendo as concentragdes médias anuais de Ozbnio no periodo de 2012 a

2018, na Estacdo Bangu. A maior média foi registrada em 2017, quando foi alcangado o valor de 51,54 1g/m3.
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Figura 6.47 — Box Plot contendo as concentracdes médias anuais de Ozonio, na Estag¢do Bangu, entre 2012 e 2018

A Estacdo Bangu apresentou violagdes ao padrdo primario de 1 hora de 1600g/m3 estabelecido pela Resolugdo
CONAMA n° 03/90 para o Ozénio. As altas concentragdes foram registradas em todos os anos e foi observado grande

numero de violagdes. O destaque se deu em 2014 quando ocorreram 207 violagdes (Figura 6.48).
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Nas proximidades da estagdo ndo sdo encontradas fontes significativas de gases precursores para a formagéo do
Ozonio, mas a mesma esta situada a aproximadamente 3,0 Km da Avenida Brasil, uma das principais vias da cidade.
Portanto, espera-se uma contribuicio das fontes méveis daquela via na qualidade do ar da regi&o.

A avaliagao dos dados meteoroldgicos auxilia na explicagdo sobre a grande quantidade de violagdes ocorridas em 2014
na Estacao Bangu. Naquele ano, foi registrada a menor quantidade de chuva entre 2012 e 2018. Durante o ver&o (janeiro
a margo), a presenca de sistemas de alta pressdo somada a auséncia de episodios bem configurados da zona de
convergéncia do atlantico sul (ZCAS) ocasionou a reducdo de nebulosidade e proporcionou maior quantidade de dias
ensolarados € 0 consequente aumento da incidéncia de radiacdo solar, gerando, portanto, condicdes propicias a
formacao do poluente.
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Figura 6.48 — Concentracbes méaximas para médias de 1 hora de Oz6nio e numero de violagdes ao padrdo CONAMA 03/90, na
Estacao Bangu, entre 2012 e 2018

6.6.5. Dioxido de Nitrogénio (NO2)

As comparagdes entre as concentragdes médias anuais de Dioxido de Nitrogénio e o padréo primario de 100 pyg/m?
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 estdo apresentadas na Figura 6.49, pela qual se pode observar que néo
houve violagbes entre 2012 e 2018, sendo que em 2014 foi observado o registro mais elevado deste poluente,
26,18ug/m3. Pode-se ainda notar que o Dioxido de Nitrogénio ndo apresentou variagdes significativas no periodo
considerado.
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Figura 6.49 — Concentracdes médias anuais de Dioxido de Nitrogénio comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estagdo Bangu,

6.7. Campo Grande

6.7.1. Monoéxido de Carbono (CO)

entre 2012 e 2018

As concentrages médias anuais de Mondxido de Carbono para o periodo de 2012 a 2018 estdo apresentadas na Figura

6.50, na qual é possivel verificar que a maior média observada ocorreu em 2018, com o valor de 0,46 ppm.
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Figura 6.50 — Concentracdes médias anuais de Mondxido de Carbono, na Estagdo Campo Grande, entre 2012 e 2018
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6.7.2. Dioxido de Enxofre (SO2)

Entre 2012 e 2018, a concentragdo média anual mais alta de Didxido de Enxofre observada na Estacdo Campo Grande
nao representou 6,0% do padréo primario anual de 80 Ig/m3 estabelecido pela resolugdgo CONAMA n°® 03/90 (Figura
6.52). O ano de 2017 n&o foi apresentado devido a baixa representatividade dos dados.
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Figura 6.52 — Concentra¢des médias anuais de Dioxido de Enxofre comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estagdo Campo
Grande, entre 2012 e 2018

6.7.3. Particulas Inalaveis (PM10)

As concentracdes médias anuais de Particulas Inalaveis ndo ultrapassaram o padrdo primario de 50ig/m3 estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. A partir de 2016, verificou-se um decaimento das concentra¢des em relagdo aos
anos anteriores (Figura 6.54).
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Figura 6.54 — Concentragdes médias anuais de Particulas Inalaveis comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estagdo Campo
Grande, entre 2012 e 2018

Entre 2012 e 2018 nao houve violagdo ao padréo primario de 150 ug/m® para 24 h estabelecido pela Resolugéo
CONAMA n° 03/90. As maximas médias de 24 horas ocorridas durante todo periodo podem ser observadas na Figura
6.55.
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Figura 6.55 — Concentragdes maximas para médias de 24 h de Particulas Inalaveis e nimero de violagdes ao padrao CONAMA
03/90, na Estagdo Campo Grande, entre 2012 e 2018

6.7.4. Oz6nio (03)

A Figura 6.56 apresenta o grafico Box Plot contendo as concentragbes médias anuais de Ozénio no periodo de 2012 a
2018, na Estacdo Campo Grande. A maior média foi obtida em 2016, quando foi alcangado o valor de 37,14 ug/m3.
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Figura 6.56 — Box Plot contendo as concentragdes médias anuais de Ozonio, na Estagdo Campo Grande, entre 2012 e 2018

Na Figura 6.57 é possivel observar que a Esta¢cdo Campo Grande apresentou violagbes ao padrao primario de 1 hora de
1600g/m3 estabelecido pela Resolugdo CONAMA n® 03/90 para o Ozbnio ao longo dos sete anos analisados. Porém, o
destaque se deu em 2012, quando foram constatados 69 registros de violagdes. O grande numero de violagdes
encontradas em 2012 pode ser explicado pela atuagdo do fendbmeno La Nifia, por meio do qual ocorreu um atraso no
regime de chuvas e que ocasionou grande estabilidade atmosférica. Com a atmosfera mais estéavel, os niveis de radia¢éo

foram mais elevados na época do verao, o que favoreceu a formagéo do Ozdnio.
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Figura 6.57 — Concentracdes méximas para médias de 1 hora de Ozbnio e nimero de violagdes ao padrdo CONAMA 03/90, na

Estagdo Campo Grande, entre 2012 e 2018
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6.7.5. Dioxido de Nitrogénio (NO2)

As comparagles entre as concentragdes médias anuais de Dioxido de Nitrogénio e o padrao primario de 100ug/m?
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90 estao apresentadas na Figura 6.58, pela qual se pode observar que nao
houve violagbes entre 2012 e 2018, sendo que em 2012 foi observado o registro mais elevado deste poluente,
38,870g/m3. Pode-se observar um leve decréscimo dos valores do poluente no periodo considerado.

Campo Grande
120 - Diéxido de Nitrogénio (NO,)
Média Anual
1 00 [ Padréo Conama n° 003/90 - 100 (pg/ma)
(’f\
£
O -
= 80
(@)
S
® 60 |-
=
8 38,87
c 40 B T~ 33,75 P —37 14— -~ o _ 3325 3368
(o) -~ - - ~e. _ -
O S._ms_ T
20
0 T T T T T T T T T T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 6.58 — Concentra¢des médias anuais de Oz6nio comparadas ao padrdo CONAMA 03/90, na Estagdo Campo Grande, entre
2012 e 2018

6.8. Pedra de Guaratiba

6.8.1. Particulas Inalaveis (PM10)

As concentragdes médias anuais de Particulas Inalaveis, entre 2012 e 2018, na Estacdo Pedra de Guaratiba ndo
ultrapassaram o padrdo primario anual de 50 pg/m? estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. Observa-se que

nao houve variagdo muito acentuada em seus valores no decorrer do periodo, sendo que em 2014, foi observada a maior
média anual, de 36,44 ug/m3 (Figura 6.59).
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Figura 6.59 — Concentracdes médias anuais de Material Particulado comparadas ao padrao CONAMA 03/90, na Estacdo Pedra
Guaratiba, entre 2012 e 2018

A Figura 6.60 apresenta as médias méximas e o nimero de ultrapassagens das Particula Inalaveis em relagdo ao padrao
primario de 24 h de 150 ug/m3 estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90. Ressalta-se que durante o periodo
analisado n&o houve ultrapassagem ao padrao.
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Figura 6.60 — Concentragdes méximas de Particulas Inalaveis e numero de violagdes ao padrdo CONAMA n° 03/90, na Estacédo
Pedra de Guaratiba, entre 2012 a 2018

6.8.2. Ozénio (03)

A Figura 6.61 apresenta o grafico Box Plot contendo as concentragdes médias anuais e maximas horérias de Ozonio,
observadas na Estag@o Pedra de Guaratiba para o periodo de 2012 a 2018. As concentragdes estiveram proximas a 50
Mg/m3, sendo que o maior valor observado para concentra¢do média anual (50,35 pug/m3) ocorreu em 2013.
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Figura 6.61 — Box Plot contendo as concentracdes médias anuais de Ozonio, na Estagao Pedra de Guaratiba, entre 2012 e 2018

Como pode ser observado na Figura 6.62, entre 2012 e 2018, foram registradas diversas violagdes ao padréo primario de
1 h de 160 ug/m3 estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90, sendo o ano de 2012 aquele que mais registrou
violagdes ao padréo (58).

Pedra de Guaratiba
400 ~ . 4 250
| Ozénio (O,) zMé,)\(,,O%
° Méax
350 - —— Padrao Caonama

— 3 4200 o
£ 300} R
B) | On
= o
— 250 4150 el
@ - >
@ 200 - 3
j= i Padréio Conama n® 003/90 - 160 pg/m’ o
[0) =100 ©
8 150} 2
c
O B S
O 100| = =

L - 50

50 |- 2 ~
b 6
SR T R S b+ ' '\- &
N N N N N N N
N N

Figura 6.62 — Concentragdes méximas para médias de 1 hora de Ozdnio e nimero de violagbes ao padrao CONAMA 03/90, , na
Estacdo Pedra de Guaratiba, entre 2012 e 2018
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7. indice de Qualidade do Ar (IQAr)

Os resultados do indice de Qualidade do Ar — IQAr observados entre 2012 e 2018 estdo apresentados na Figura 7.1.
Nota-se a elevagéo da porcentagem de dias com classificagédo da qualidade do ar BOA de 45% em 2012 para 57% em
2018. Houve declinio no nimero de dias com classificagdo REGULAR (de 47% para 39%) e INADEQUADA (de 4% para
2%), entre os anos de 2012 a 2018, respectivamente. A classificagdo MA também teve sua ocorréncia reduzida de 3%
em 2012 para 1% em 2018.

Assim sendo, é possivel concluir que, entre 2012 e 2018, a qualidade do ar na Cidade do Rio de Janeiro esteve entre
BOA a REGULAR na maior parte dos dias. As quatro estagdes instaladas em dezembro de 2011, Iraja, Bangu, Campo
Grande e Pedra de Guaratiba, estdo situadas em regides que sofrem maior impacto da poluicdo atmosférica em
comparagdo com as demais estagdes da rede. Este fator reforca a importancia daquelas estagbes nos locais
selecionados, para avaliagdo das condigdes atmosféricas e de qualidade do ar no municipio.
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Figura 7.1 — Ocorréncia dos Indices de Qualidade do Ar na Rede MonitorAr-Rio entre 2012 e 2018

A participagdo de cada poluente monitorado na rede MonitorAr-Rio na determinago do indice de Qualidade do Ar entre
2012 e 2018 esta apresentada na Figura 7.2. E possivel observar que o Ozonio (O3) e as Particulas Inalaveis (MP10)
sd0 os principais poluentes determinantes da classificagdo da qualidade do ar.
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Figura 7.2 — Poluente determinante do indice de Qualidade do Ar nas estagdes do MonitorAr-Rio entre 2012 e 2018

Em novembro de 2018, foi publicada a Resolugdo CONAMA 491/18, segundo a qual foram estabelecidos os novos
padrdes nacionais de qualidade do ar. Entretanto, para a elaboragao do IQAr foram utilizados os padrdes definidos pela
Resolugdo CONAMA n°® 03/90, uma vez que as novas classificagbes para este indice ainda ndo tinham sido
determinados integralmente a época.
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8. Consideragoes finais

Os resultados obtidos pelo MonitorAr-Rio nos anos de 2012 a 2018 na Cidade do Rio de Janeiro demonstraram que o
poluente que mais apresentou violagdes ao padrdo de qualidade do ar estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90
foi 0 Ozonio. Tal resultado foi evidenciado pelo alto nimero de ultrapassagens ao padrdo de curto periodo de exposigao.
A regido da zona oeste da Cidade é a que apresenta o maior comprometimento da qualidade do ar, devido ao alto
numero de violagdes ao padréo. Dentre os principais fatores que acarretaram tais violagbes destacam-se, principalmente,
as atividades industriais e a intensa circulacdo de veiculos automotores naquela area.

Nas informagdes contidas nos resultados do monitoramento da qualidade do ar entre os anos de 2012 e 2018 para o
municipio do Rio de Janeiro é possivel destacar caracteristicas especificas das areas de planejamento da Cidade, em
funcéo das suas atividades, sejam industriais ou urbanas. Entretanto, cada regido sofre influéncia de variaveis distintas
que afetam tanto a emiss&o quanto a disperséo dos poluentes atmosféricos, e determinar uma classificagdo geral para a
qualidade do ar no Municipio apresenta sérias dificuldades, uma vez que s&o intensificados por diversos fatores, tais
como a complexidade da topografia, a heterogeneidade da ocupagao do solo, a presenga do Oceano Atlantico e das
Baias da Guanabara e de Sepetiba, que produzem fluxos de ar complexos e heterogéneos quanto a distribuicdo e
capacidade de dispersar os poluentes presentes na atmosfera. Também deve ser considerado que a Cidade do Rio de
Janeiro esta sujeita as caracteristicas do clima tropical, com intensa radiacdo solar e temperaturas elevadas, favorecendo
0s processos fotoquimicos e outras reacdes na atmosfera, com geragéo de poluentes secundarios, como o 0zénio (INEA,
2009) e (PONTES, 2016).

Uma anélise por local onde ocorre o monitoramento do ar indica a seguinte condicéo:

¢ Centro ndo apresenta episddios de altas concentragdes para os poluentes atmosféricos monitorados na regido, que
pode estar relacionado com a circulagdo de ventos favorecendo a disperséo local. As emissdes de Didxido de
Nitrogénio, originadas pelo alto fluxo de veiculos movidos a diesel, pode ser um fator determinante na manutengédo
das baixas concentragcdes do Ozonio na regiao;

e Copacabana apresentou violagdes ao Padrdo de Qualidade do Ar para o poluente Particulas Inalaveis entre 2012 e
2017, com elevagéo no ano de 2016 provavelmente pelo aumento na demanda de atividades e deslocamentos em
funcdo da preparacgéo dos Jogos Olimpicos. Nos anos de 2017 e 2018 as concentracdes do poluente se mostraram
em tendéncia de queda, sendo que ndo foi percebida violagdo do Padrdo em 2018. Embora as concentracdes
médias anuais sejam elevadas, néo se observa violagbes para as médias de curto prazo, ou seja, as médias diarias
de Particula Inalaveis. A altura das edificagdes e a falta de afastamento lateral entre estas pode ser um fator
prejudicial para a qualidade do ar na regido, adicionado ainda o fluxo de veiculos a diesel, o spray marinho e as
caracteristicas do relevo local;

e Sao Cristévao apresentou algumas violagdes para o poluente Oz6nio, com um nimero maior de registros nos anos
de 2012 e 2018. Embora sofra influéncia forte das emissdes veiculares, por sua proximidade com vias de grande
fluxo como Avenida Brasil e Linha Vermelha, a circulacdo de ventos intensificada pela presenca da Baia de
Guanabara auxilia a disperséo dos poluentes;

e Tijuca apresentou um numero maior de violagdes pelo poluente Ozdnio quando comparada com os resultados
obtidos em S&o Cristévdo, mais especificamente para os anos de 2012 e 2015. O local de monitoramento sofre
influéncia significativa das emissdes veiculares;

e Em Iraja os resultados do monitoramento demonstraram um alto numero de violagdes ao Padrao de Qualidade do
Ar pelo poluente Ozonio. Considerando o levantamento das atividades industriais na Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro, demonstrado na Figura 3.6, cujas correntes de ar que se deslocam em dire¢do ao municipio do Rio de
Janeiro s&o ricas em substéncias formadoras do Ozdnio, é razoavel atribuir as emissdes industriais parte da
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responsabilidade pela baixa qualidade do ar na regido. Além das emissdes industriais o local sofre influéncia do
elevado fluxo de veiculos que circulam nas vias locais e na Avenida Brasil;

e Bangu apresenta os maiores numeros de violagdo ao Padréo de Qualidade do Ar comparada com as demais
localidades monitoradas pela Prefeitura do Rio de Janeiro. Embora a vizinhanga proxima ao ponto de
monitoramento seja caracterizada pela baixa densidade populacional e reduzido fluxo veicular, o bairro se encontra
em meio a dois macigos montanhosos que prejudicam de certa forma a circulagao de ventos. A localidade recebe
influéncia de emissdes industriais da Regido Metropolitana e da zona industrial de Santa Cruz, além das emissdes
veiculares da Avenida Brasil. Tais caracteristicas fazem com que a regido de Bangu receba uma alta carga de
poluentes e tenha sua dispersdo prejudicada, resultando na area com pior qualidade do ar registrada pela Rede
Municipal de Monitoramento do Ar;

e Campo Grande também apresentou violagdes ao Padrao de Qualidade do Ar pelo poluente Ozbnio, com destaque
para 0 ano de 2012. A regido apresenta um comércio bastante ativo e, consequentemente, a qualidade do ar sofre
forte influéncia das emissbes veiculares. Emissdes industriais também podem ter contribuigdo para a baixa
qualidade do ar na regiao;

e Pedra de Guaratiba tem seu ponto de monitoramento do ar em um local de baixa densidade populacional e
reduzido fluxo de veiculos. Mesmo com essas caracteristicas, o local apresenta violagbes pelo poluente Ozonio.
Possivelmente as altas concentragbes do poluente sejam pela influéncia de atividades industriais e do porto de
Itaguai.

De modo geral a qualidade do ar apresentou tendéncia de melhora nos Ultimos anos. Ao mesmo tempo em que a frota de
veiculos aumentou, 0 movimento de passageiros no transporte publico reduziu a partir de 2015 até 2018. Essas
mudangas precisam ser acompanhadas para que a qualidade do ar no municipio néo piore. O conhecimento a cerca das
emissdes industriais € papel fundamental nesse cenério, principalmente com a atualizagdo dos Padrdes de Qualidade do
Ar para valores mais restritivos. O Ozonio se destaca como o poluente mais representativo na cidade do Rio de Janeiro
na maioria dos locais monitorados pela Prefeitura. Cabe destacar que as estagbes de monitoramento do ar ndo possuem
a mesma configuragdo, ou seja, apenas Ozobnio e Particulas Inalaveis sdo representados em todas os pontos de
monitoramento.
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9. Anexos

9.1. Normal climatoldgica x temperatura média mensal

Quadro 9.1 — Normal climatolégica x temperatura média mensal (°C) — 2012

Temperatura Média do Ar (°C) - 2012

Janeiro Fevereiro Margo  Abril Maio  Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro NovembroDezembro Anual
Normal Climatolégica 26,3 26,6 26,0 244 228 218 213 218 22,2 229 240 253 238

Estacoes

Centro 25,7 27,6 26,0 249 2.2 25 218 21 2,7 24,7 283 244
Copacabana 26,2 284 213 26,0 07 31 24 29 23,7 255 243 29,0 251
Sao Cristovdo 304 334 31,2 296 259 26,4 25,2 259 27,0 2938 278 34,1 289
Tijuca 26,5 299 21,2 253 2.2 25 20 28 239 26,6 240 30,2 253
Irajd 219 309 2838 215 24,7 251 243 248 25,7 281 271 320 21,2
Bangu 215 305 28,6 21,2 243 241 235 24,2 248 21,2 256 308 26,5

Campo Grande 27,1 304 283 272 243 243 23,1 244 251 275 26,1 311 26,7
Pedra de Guaratiba 26,5 28,7 269 26,0 232 234 229 229 23,6 257 24,7 29,7 253

L4 r r | 4 F L4 r L4 ¥ r | 4 F

273 300 80 267 37 139 32 BT Ws 269 256 306 262
Quadro 9.2 — Normal climatolégica x temperatura média mensal (°C) — 2013

Temperatura Média do Ar (°C) - 2013
Janeiro Fevereiro Marco  Abril  Maio  Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Anual
Normal Climatoldgica 26,3 26,6 26,0 214 28 218 23 28 22 29 24,0 253 238
Centro 258 280 259 241 25 226 21,0 219 234 234 245 26,0 141
Copacabana 26,7 289 268 24,7 233 232 214 26 24,2 243 252 269 48
Sdo Cristovdo 304 333 301 281 26,5 26,3 27 253 215 218 284 21,1 219

Estacdes

Tijuca 26,0 29,5 26,0 244 28 26 20,7 25 24 243 258 288 28
Irajd 285 309 218 259 248 245 24 238 256 256 268 280 26,
Bangu 215 302 278 259 24,1 24,5 26 238 255 25,7 26,7 284 26,1

Campo Grande 218 306 281 26,1 248 2,1 28 239 256 259 21 285 263
Pedra deGuaratiba 27,6 29,1 271 25,1 243 242 29 2,2 240 24,1 253 210 252
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Quadro 9.3 — Normal climatolégica x temperatura média mensal (°C) — 2014

Temperatura Média do Ar (°C) - 2014

Jangiro Fevereiro Margo  Abril  Maio  Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro NovembroDezembro Anual
Normal Climatologica 26,3 26,6 26,0 244 28 218 213 218 2, 29 24,0 253 238

Estagdes

Centro 29,0 28,7 244 28 26 21,2 21,7 236 240 250 219 246

Copacabana 29,7 289 250 25 232 218 24 243 248 258 28,2 25,2

Sao Cristovdo 305 304 256 240 25 23 20 250 25,7 26,6 293 26,0

Tijuca 32,7 29,7 238 21 215 20,1 209 230 241 249 281 24,6

Iraja 323 320 26,6 253 253 239 246 26,7 215 285 313 276

Bangu 23 323 213 256 254 243 24 240 25,2 265 29,2 268

Campo Grande 322 21 274 278 26,0 249 253 269 278 28,7 313 28,2

Pedra de Guaratiba 30,0 298 254 24,2 23,7 24 233 251 254 269 291 259
r [ 4 r r r r r r r r r

311 305 25,7 244 239 26 230 248 256 26,6 293 261

Quadro 9.4 — Normal climatolégica x temperatura média mensal (°C) — 2015



Temperatura Média do Ar (°C) - 2015

Janeiro Fevereiro Margo  Abril  Maio  Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Anual
Normal Climatolégica 26,3 266 260 24 28 218 213 218 2 29 24,0 253 238

Estagdes

Centro 295 283 26,3 24,7 229 2,1 225 23,1 238 249 254 249
Copacabana 30,7 29,1 273 254 233 256 231 235 245 26,0 26,0 284 258
Sao Cristovo 312 29,5 278 26, 243 235 24,0 24,1 252 26,6 27,1 294 26,6
Tijuca 299 278 258 24,1 2,1 212 219 229 236 248 254 288 249
Irajd 329 312 294 278 259 25,0 254 26,4 269 281 286 313 282
Bangu 315 293 279 26,6 2,7 29 238 25,0 249 26,2 26,8 295 26,6

Campo Grande 332 313 29,6 28,1 26,2 254 256 26,7 269 283 28,7 314 285
Pedra de Guaratiba 308 29,1 276 263 24,6 24,0 239 243 251 26,2 264 292 264
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Quadro 9.5 — Normal climatolégica x temperatura média mensal (°C) — 2016

Temperatura Média do Ar (°C) - 2016

Janeiro Fevereiro Margo  Abril Maio  Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Anual
Normal Climatoldgica 26,3 26,6 26,0 244 228 218 213 21,8 22,2 229 24,0 253 238

Estagoes

Centro

Copacabana 274 294 28,1 274 20,5 24 22,9 24,0 24,7 254 28,0 254
S50 Cristévo 279 299 28,7 286 213 29 235 243 252 258 282 26,0
Tijuca 26,5 288 272 271 19,0 208 214 223 236 245 272 243
Iraja 297 318 304 30,6 25 U5 253 258 269 2,7 303 27,7

Bangu 28,5
Campo Grande 298 322 30,6 30,9 22,6 24,7 256 259 272 28,0 306 279
Pedra de Guaratiba 275 296 284 283 204 232 235 240 258 265 289 259
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Quadro 9.6 — Normal climatolégica x temperatura média mensal (°C) — 2017

Temperatura Média do Ar (°C) - 2017

Janeiro Fevereiro Marco  Abril  Maio  Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro NovembroDezembro Anual
Normal Climatologica 26,3 26,6 26,0 244 28 218 213 218 222 229 24,0 253 238

Estagdes

Centro
Copacabana 305 293 274 252 234 27 24 219 24,0 254 259 271 254
Sao Cristovdo 301 298 2,7 254 37 230 U8 219 249 26,2 26,0 215 25,7
Tijuca 285 259 235 214 208 194 19,7 233 56 14,1 256 33
Iraja 319 318 29,7 2711 253 25,0 36 237 27,2 281 279 29,2 215
Bangu 28,7 28,7

Campo Grande 322 323 298 276 26,0 258 24,1 241 274 283 215 288 218
Pedra de Guaratiba 29,7 301 280 266 244 37 2,7 25 275 259 25,0 263 26,0
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Quadro 9.7 — Normal climatolégica x temperatura média mensal (°C) — 2018

Temperatura Média do Ar (°C) - 2018

Janeiro Fevereiro Marco  Abril  Maio  Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro NovembroDezembro Anual
Normal Climatoldgica 26,3 26,6 26,0 244 28 218 213 218 222 229 24,0 253 238

Estagdes

Centro 290 283 29,2 270 250 243 245 231 251 255 26,7 285 26,3
Copacabana 288 282 285 262
Sdo Cristovdo 283 26,7 242 236 239 226 248 254
Tijuca 26,7 257 26,7 245 219 211 215 20,0 226 230 245 268 237
Iraja 303 291 30,7 284 26,1 252 259 249 26,4
Bangu 296 286 298 276 253 244 24,7 23,2 257 26,0 213 296 268

CampoGrande 305 293 307 285 260 250 251 240 264 269 84 0§ 26
PedradeGuaratia 279 271 280 256 236 B3 B2 20 U1 250 B8 279 253

L4 L4 ¥ ¥ L4 F | 4 L4 r F ¥ L 4
89 81 91 268 46 B8 41 08 50 53 %5 8] 259
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9.2. Andlises anuais de precipitagcao pluviométrica

2012

O ano de 2012 apresentou valores ligeiramente maiores em relacdo & Normal Climatologica do INMET (1966 — 1990),
com média de 1073,3mm nas esta¢des do MonitorAr, todavia cinco estacdes apresentaram valores menores que séo
elas, Centro, Copacabana, Sao Cristévao, Tijuca e Pedra de Guaratiba.

Dentre as médias pluviométricas registradas em 2012, énfase maior pode ser dada as duas estagfes pluviométricas que
apresentaram as maiores taxas de redugéo pluviométrica percentual quando se comparou o referido ano com a média
climatica do INMET, sendo estas: Tijuca com acumulados de 505,8mm (47,3%) anual e S&o Cristévdo com 786,0mm
(73,5%) anual.

Destaque 0 més de junho/2012, no qual choveu 120,2mm na média das estacdes fixas do MonitorAr representando
281,5% a mais que a Normal Climatolégica INMET (1966/90) para aquele més, que tem o valor de 42,7mm. Segundo
dados do AlertaRio houve duas passagens de Frentes Frias que atingiram a Cidade naquele més.

Por fim, 0 ano de 2012 demonstrou-se de baixa intensidade pluviométrica quando comparado as médias histdricas, o que
pode ser ratificado pelo fato de que neste ano os meses de fevereiro e margo, época de maiores acumulados de chuva,
as ZCAS nao estiveram tdo bem configuradas como no més de janeiro onde a ZCAS esteve bem configurada, nos trés
episodios que ocorreram em janeiro de 2012, o que contribuiu para acumulados significativos ocasionando na média
211,6mm nas estagdes do MonitorAr um valor 154% maior que a média da cidade que é de 137,1mm para 0 més de
janeiro. Assim sendo, acredita-se que a configuracdo do fendmeno contribuiu para a reducdo significativa dos
acumulados durante o periodo de fevereiro a margo de 2012 (Figura 9.1).
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Figura 9.1 - Evolugao da precipitagdo acumulada mensal em todas as estagées do MonitorAr-Rio — 2012
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2013

A média anual por estagdo para o ano de 2013 apresentou valores maiores em relagdo & Normal Climatol6gica do
INMET de 1069,2mm (1966-1990) sendo a média de 1443,7mm obtida entre as oito estagdes do MonitorAr-Rio, todavia
as estacdes Sao Cristovao e Tijuca apresentaram valores menores que a Normal Climatoldgica.

Dentre as médias pluviométricas registradas em 2013, énfase maior pode ser dada as duas estagdes pluviométricas que
apresentaram as maiores taxas pluviométricas quando se compara o referido ano com a média climatica do INMET,
sendo estas: Bangu e Iraja com acumulados de 2122,9mm (98,5%) anual e 2066,2mm (93,2%) respectivamente.

Por sua vez, no que tange aos valores médios mensais em 2013 quando comparados & Normal Climatolégica do INMET
(1966-1990), destacam-se o0 més de janeiro e julho por terem sido os meses de mais chuva. No més de janeiro, no qual
choveu em média 160,7% a mais que a Normal Climatologica INMET para este més. Acredita-se que a ocorréncia de
episodios de ZCAS favoreceu 0 excesso de chuva onde atuou em trés episddios bem demarcados. No més de junho, no
qual choveu em média 119,54% a mais que a Normal Climatologica INMET para este més, e para o qual durante o
inverno o regime de precipitagdo da Cidade ¢ influenciado, principalmente, pela passagem de frentes frias. Naquele més
houve quatro frentes frias que atingiram a Cidade, uma a mais que a média (1996-2018), de acordo com os dados do
Alerta Rio, as quais influenciaram a obtencdo de maiores valores de chuva para uma época de estiagem pluviométrica
(Figura 9.2).
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Figura 9.2 - Evolug&o da precipitagdo acumulada mensal em todas as esta¢des do MonitorAr-Rio — 2013
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2014

0 ano de 2014 foi caracterizado como tendo uma predominancia de anomalias negativas de precipitacéo, configurando-
se como 0 ano com menor registro de chuva do periodo em estudo. Durante o primeiro verdo daquele ano (janeiro a
margo) as chuvas foram mais escassas, devido & presenga anémala de vortices ciclonicos na média e alta troposfera e a
auséncia de episodios bem configurados da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). De novembro a dezembro,
época de inicio da estag@o chuvosa, a ocorréncia de curtos episodios de ZCAS e a atuacéo de vortices ciclénicos na alta
troposfera refletiram na ocorréncia de anomalias negativas de precipitacdo. Durante praticamente todos os meses do ano
houve um registro pluviométrico bem abaixo da média.

O ano de 2014 apresentou valores expressivamente menores em relagdo a Normal Climatol6gica do INMET (1966-1990),
com média de 639,5mm nas estagbes do MonitorAr-Rio, sendo que todas apresentaram valores menores que a média
climatica. Vale ressaltar que durante 0 més de margo ndo ha registro de dados, pois houve uma interrupgdo no
programa. O ano de 2014 foi 0 que apresentou menor valor médio de chuva em relagao aos anos de 2012 a 2018.

Dentre as médias pluviométricas registradas em 2014, pode ser dada énfase as duas estagbes pluviométricas que
apresentaram as maiores taxas de redugao pluviométrica percentual, quando comparado o referido ano com a média
climatica do INMET. Assim sendo, as estacdes de Tijuca e Sdo Cristdvao apresentaram acumulados anuais de 505,8mm
(47,3%) e 786,0 mm (73,5%) respectivamente (Figura 9.3).
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Figura 9.3 — Evolug&o da precipitagdo acumulada mensal em todas as esta¢des do MonitorAr-Rio — 2014

84



2015

O ano de 2015 apresentou valores menores de precipitagcdo em relacdo & Normal Climatoldgica do INMET (1966-1990),
com média de 948,0mm nas estagdes do MonitorAr-Rio. Ressalta-se que apenas a estagdo Bangu apresentou valores
maiores que a normal.

Dentre as médias pluviométricas registradas em 2015, énfase maior pode ser dada a duas estagdes pluviométricas que
apresentaram a maior e menor taxa de pluviométrica percentual quando se compara o referido ano com a média
climatica do INMET, sendo Bangu, com acumulado anual de 1278,4mm (119,6%), e Pedra de Guaratiba, com 721 mm
(67,4%).

Deve-se destacar o més de junho/2015, no qual choveu 76,6mm na média das estacdes fixas do MonitorAr-Rio
representando 79,3% a mais que a Normal Climatoldgica INMET de 42,7 mm para aquele més (1966/90). Segundo
dados do Alerta Rio, houve trés passagens de frentes frias naquele més, totalizando 10 dias com chuva maior que 1mm
ao dia.

O més de agosto foi destaque pelo indice negativo de chuva, com 8,0mm de média das oito estacdes, representando
82,1% a menos que a Normal Climatologica INMET de 44,5 mm (1966-1990) para aquele més. Segundo dados do Alerta
Rio, agosto de 2015 foi 0 més mais seco do periodo de 1997 a 2018, no qual observou-se apenas uma frente fria, que
ocorreu na segunda quinzena do més.

Por fim, 0 ano de 2015 demonstrou-se de ligeira baixa intensidade pluviométrica quando comparado as médias
histéricas, o que pode ser confirmado pelo fato de que, naquele ano, em sete meses houve anomalia negativa e cinco
apresentaram anomalia positiva de chuva. Sendo um ano caracterizado pelo equilibrio e intensidade na chuva e no
periodo de estiagem (Figura 9.4).
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Figura 9.4 — Evolug&o da precipitagdo acumulada mensal em todas as esta¢des do MonitorAr-Rio — 2015
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2016

0 ano de 2016 apresentou valores menores de precipitagcdo em relacdo & Normal Climatolégica do INMET (1966-1990),
com média de 975,5mm nas estagdes do MonitorAr-Rio e com sete meses abaixo da média. Metade das estagdes
apresentaram valores menores que a média climéatica. Vale ressaltar que durante 0 més de maio ndo hé registro de
dados, pois ocorreu uma interrupg¢do no programa.

Dentre as médias pluviométricas registradas em 2016, énfase maior pode ser dada as duas estagGes pluviométricas que
apresentaram as maiores taxas de redugéo pluviométrica percentual quando se comparou o referido ano com a média
climatica do INMET, sendo Tijuca, com acumulado anual de 680,2mm (63,6%), e Pedra de Guaratiba, com 565,0mm
(52,8%).

Destaca-se 0 més de julho, no qual choveu 4,1mm na média das estagdes fixas do MonitorAr-Rio, representando 90,3%
a menos que a Normal Climatolégica INMET de 41,9mm para aquele més (1966-1990). A condi¢do de bloqueio
atmosférico que se estabeleceu no Atlantico Sul contribuiu para as incursdes de massas de ar de origem subpolar, com
consequente queda de temperatura e favorecendo a diminuicdo da pluviosidade no decorrer da segunda quinzena do
més de julho. Segundo dados do Alerta Rio houve duas passagens de frentes frias e julho de 2016 foi 0 més mais seco
de todos os meses de julho no periodo de 1997 a 2018.

Por fim, o ano de 2016 demonstrou-se ser um ano com predominancia de anomalias negativas de precipitacdo. A
configuragdo de um longo episédio de ZCAS, em conjunto com a atuacdo de vértices ciclénicos na alta troposfera e a
propagacao de oscilagdes intrassazonais, contribuiu para o excesso de chuva em janeiro de 2016, padrdo esse que néo
se repetiu durante o ano, que ficou marcado com anomalias negativas de chuva (Figura 9.5).
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Figura 9.5 - Evolugao da precipitagdo acumulada mensal em todas as estagées do MonitorAr-Rio — 2016
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2017

Observa-se que 2017 foi um ano com predomindncia de anomalias negativas de precipitagdo. Durante nove meses
houve registro de chuva abaixo do esperado, sendo o ano de 2017 o segundo menor registro de chuva do periodo em
estudo (2012-2018), como pode observar na figura 1,11. Durante o primeiro verdo de 17 (Janeiro a margo), época de
maior ocorréncia chuva, as chuvas foram mais escassas, devido, a formagéo de dois fracos episodios de ZCAS no més
de janeiro e atuacéo de vortices ciclénicos na alta troposfera, ora posicionados sobre o Atléntico Sul ora sobre o leste da
América do Sul, contribuindo para a distribui¢o irregular das anomalias de precipitacdo em fevereiro e margo.

O ano de 2017 apresentou valores expressivamente menores em relagdo a Normal Climatol6gica do INMET (1966-1990),
com média de 776,9 mm nas oito estagdes do MonitorAr-Rio. Todas as estacdes apresentaram valores menores que a
média climatica. O ano foi 0 que apresentou o segundo menor valor médio de chuva em relagé&o aos anos de 2012 a
2018, s6 perdendo para o ano de 2014.

Dentre as médias pluviométricas registradas em 2017, énfase maior pode ser dada a estacdo Sdo Cristévao, que
apresentou a menor taxa de redugéo pluviométrica percentual quando se comparou o referido ano com a média climatica
do INMET, sendo esta com acumulado anual de 569,6mm (53,3%).

Destaque o més de junho, no qual choveu 109,2mm na média das estagdes fixas do MonitorAr-Rio, representando
157,3% a mais que a Normal Climatolégica INMET de 42,7mm. (1966-1990) para aquele més. Neste més, uma frente
fria, associada a convergéncia de umidade nos niveis médios da atmosfera, atingiu a Cidade, havendo acumulados de
chuva significativos em varios pontos, sendo que entre os dias 20/06 e 21/06 ocorreram as maiores precipitacdes diarias
registradas nas estacfes. Segundo dados do Alerta Rio houve duas passagens de frentes frias que atingiram a cidade
neste més, sendo o mais chuvoso em comparagao a todos os meses de junho entre 1997 e 2018.

Por fim, 0 ano de 2017 demonstrou-se de baixa intensidade pluviométrica quando comparado as médias histéricas, o que
pode ser ratificado pelo fato de que neste ano nove meses apresentaram valores abaixo e pode-se citar a exce¢ao que
foi més de junho que apresentou os maiores valores acumulados de chuva para o més (Figura 9.6).
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Figura 9.6 - Evolugao da precipitagdo acumulada mensal em todas as estagées do MonitorAr-Rio — 2017
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2018

O inicio de 2018 foi marcado pela passagem de um pulso da Oscilagdo Madden-Julian (OMJ) sobre a América do Sul,
favoravel ao aumento das chuvas e a atuagao de sistemas transientes que contribuiram para a formagéo de eventos de
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

A formagéo de episddios de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e vortices cicldnicos na alta troposfera foram
0s principais mecanismos favoraveis ao aumento das chuvas no decorrer do més de fevereiro.

O ano de 2018 apresentou valores préximos aos da Normal Climatoldgica do INMET (1966-1990), com média de
980,5mm em sete das estagbes do MonitorAr-Rio, pois a estacdo Copacabana nao foi considerada no calculo pelo fato
de estar abaixo do percentual minimo de 70% de dados vélidos anuais.

Dentre as estagdes consideradas, seis ficaram com valores dentro da faixa aceitavel de 10% da Normal Climatologica,
tanto para mais como para menos, 0 que caracteriza valores préximos a normalidade. Aquela que se diferenciou das
demais foi a de S&o Cristévao, que apresentou a menor taxa anual pluviométrica ( 776,0mm) contra a média climéatica do
INMET de 1.069,4mm, correspondendo ao percentual de 72,6%.

Destaca-se 0 més de janeiro, no qual choveu 255,1mm na média das estagOes fixas do MonitorAr-Rio, representando
86,1% a mais que a Normal Climatolégica INMET de 137,1mm (19661990). A passagem do pulso da Oscilagdo Madden-
Julian (OMJ) e a atuacéo do evento da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), somadas com éareas de
instabilidade associadas ao calor e a alta umidade, favoreceram o aumento das chuvas na regido. Segundo dados do
Alerta Rio houve dezenove dias com registros de chuva maior ou igual a referéncia minima de 1,0mm em 24 horas.

Por fim, 0 ano de 2018 demonstrou equilibrio de intensidade pluviométrica quando comparado as médias histéricas —
estiagem no inverno e chuva no verdo — 0 que pode ser observado pelo fato de que neste ano as estagbes consideradas
tiveram comportamento esperado, com valores proximos a Normal Climatolégica (Figura 9.7)
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Figura 9.7 — Evolug&o da precipitagdo acumulada mensal em todas as esta¢des do MonitorAr-Rio — 2018
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9.3. Rosas dos ventos referentes as estagoes de monitoramento da Rede MonitorAr-Rio
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Figura 9.8 — Rosa dos ventos na estagéo Centro entre 2012 e 2018
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Figura 9.9 - Rosa dos ventos na Estagdo Copacabana entre 2012 e 2018
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Figura 9.10 — Rosa dos ventos na Estagéo S&o Cristovao entre 2012 e 2018




. 3

7\

Estagao Tijuca - 2012

Estagéo Tijuca - 2013

7

v

!

Estacdo Tijuca - 2014

Estacdo Tijuca - 2015

v

i

A=

Estagéo Tijuca - 2017

Estagéo Tijuca - 2016

A

Estag&o Tijuca - 2018

Figura 9.11 - Rosa dos ventos na Estacéo Tijuca entre 2012 e 2018
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Figura 9.12 — Rosa dos ventos na Estagao Iraja entre 2012 e 2018
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Estagéo Bangu - 2013

Estagéo Bangu — 2014

Estacdo Bangu — 2015

Estacéo Bangu — 2016

Estacéo Bangu — 2017

Estacéo Bangu - 2018

Figura 9.13 — Rosa dos ventos na Estagdo Bangu entre 2012 e 2018
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Estagdo Campo Grande - 2014
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Figura 9.14 - Rosa dos ventos na Estacdo Campo Grande entre 2012 e 2018
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Estacéo Pedra de Guaratiba — 2014
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Figura 9.15 — Rosa dos ventos na Estagéo Pedra de Guaratiba entre 2012 e 2018
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9.4. Médias anuais de poluentes atmosféricos observados na rede MonitorAr-Rio

Quadro 9.8 — Média anual de Particulas Inalaveis (MP10) observada na rede MonitorAr-Rio entre 2012 e 2018

Média Anual de Particulas Inalaveis — MP1o (ug/m®)
Estacédo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Centro 41,5 33,1 35,1 34,5 30,3 25,6 31,8
Copacabana 54,5 54,2 53,2 55,5 60,8 55,0 475
Séo Cristovao 37,5 36,4 39,6 35,2 28,4 29,9 28,9
Tijuca 355 30,0 35,1 35,6 35,2 30,7 30,6
Iraja 377 37,6 41,1 37,9 41,6 33,7 36,7
Bangu 32,9 29,2 49,7 40,8 36,5 32,7 32,2
Campo Grande 36,5 35,3 33,3 35,5 374 32,1 29,8
Pedra de Guaratiba 34,1 31,0 36,4 349 33,2 35,2 32,4

Nota: Padréo primario para média anual de Particulas Inalaveis (MP1o) estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90: 50 pg/m®

Quadro 9.9 — Média anual de Dioxido de Enxofre (SO2) observada na rede MonitorAr-Rio entre 2012 e 2018

Média Anual de Diéxido de Enxofre — SO2 (jg/m?)

Estagado 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Centro 7,3 7,1 5,5 4,6 ND ND ND
Copacabana 6,3 4,0 3,2 3,4 2,2 2,7 3,6
Sao Cristovao 11,4 8,5 7,2 7,2 7,3 7.8 10,1
Tijuca 58 4,2 3,0 3,6 3,0 3,2 41
Iraja 3,9 2,5 3,3 33 2,9 ND ND
Bangu 24 1,5 1,4 33 2,0 5,0 42
Campo Grande 2,0 14 2,1 2,0 25 ND 44

Nota: Padrao primario para média anual de Diéxido de Enxofre (SO2) estabelecido pela Resolugao CONAMA n° 03/90: 80 pg/m?®
ND - Nao disponivel

Quadro 9.10 — Média anual de Didxido de Nitrogénio (NO2) observada na rede MonitorAr-Rio entre 2012 e 2018

Média Anual de Diéxido de Nitrogénio — NO; (ug/m?)
Estagdo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tijuca 34,5 19,4 49,5 35,8 55,5 ND 38,6
Iraja 50,7 41,8 47,5 39,8 33,8 39,8 39,6
Bangu 22,9 22,0 26,2 214 249 25,3 22,1
Campo Grande 38,9 33,8 371 33,3 26,2 33,7 19,0

Nota: Padrao primario para média anual de Didxido de Nitrogénio (NO2) estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/90: 100 ug/m?
ND - Nao disponivel

9.5. Perfil médio de concentragao de CO ao longo do dia

No Centro é observado o perfil médio de concentragdo do Monéxido de Carbono ao longo do dia, na Estagéo Centro,
considerando as informagdes obtidas entre 2012 e 2018. Nota-se que as concentragdes se elevam em dois horarios, no
periodo da manha e no inicio da noite, sendo que neste Ultimo a concentragdo é mais acentuada. E importante salientar
que estes horarios coincidem com a grande movimentagao de veiculos na regi&o, cujos congestionamentos contribuem
para 0 aumento das concentragdes de poluentes atmosféricos.

As concentragbes mais elevadas ocorrem na parte da manha, as 9h, e o segundo pico na parte da noite, as 21h
(Copacabana). As médias ndo ultrapassaram os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°03/90, de 35 ppm
para média de 1 hora e 9 ppm para média de 8 horas.

Em Sé&o Cristdvdo é observada a curva média diaria do Mondxido de Carbono na Esta¢do Séo Cristévao. O gréfico
apresenta o comportamento deste poluente no decorrer do dia, com duas elevagdes das concentragdes das médias de
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uma hora, uma na parte da manha e a outra no inicio da noite, horarios tipicos de maior trafego de veiculos no entorno

da estagao.

A curva média horaria das concentragdes de Monéxido de Carbono observada entre 2012 e 2018 (Tijuca) se eleva em
dois horarios, no periodo da manha e no inicio da noite, existindo pouca diferenga entre os picos observados. E
importante considerar que estes horarios séo de grande movimentagéo de veiculos que trafegam nas vias do entorno da
estagao de monitoramento.

A curva para o0 Mondxido de Carbono na Estacao Iraja apresenta duas elevagdes das concentracdes das médias de uma
hora no decorrer do dia, uma na parte da manha, as 8h, e a outra na parte da noite, as 21h. Os horarios de picos estao
associados ao aumento do fluxo de veiculos, uma vez que a principal fonte de CO é oriunda de veiculos automotores

movidos a gasolina.

Observando-se a curva média horaria de Mondxido de Carbono, entre 2012 e 2018, na Estagdo Bangu é possivel
observar que as concentragdes durante o dia se elevam em dois horarios, as 9h e as 21h, sendo que no periodo noturno
a concentragao é mais acentuada (Bangu).

A curva da média horaria de Monéxido de Carbono entre 2012 e 2018, na Estagdo Campo Grande, mostra que as
concentragdes dos poluentes se elevam as 8h da manha e em um segundo periodo, mais tarde que o horéario habitual, as
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Figura 9.16 — Curva média horéaria de Monéxido de Carbono entre 2012 e 2018.

9.6. Perfil médio de concentragao de SO2 ao longo do dia

Na Figura 9.17 observa-se que a curva média horaria de Didxido de Enxofre apresenta uma elevagéo das concentragdes
no periodo da manhé na Estagéo de Copacabana, com o maximo ocorrendo as 9h.

Na Figura 9.17, encontra-se a curva média horaria do Diéxido de Enxofre obtida para o periodo entre 2012 e 2018 na
Estacdo Sao Cristévao. Nesta estacdo, as maiores concentragdes estdo entre 8h e 15h, com o pico ocorrendo por volta
das 11 horas.

O perfil diario das concentragdes de Dioxido de Enxofre no periodo de 2012 a 2018 esta apresentado na Figura 9.17. E
possivel observar que a maior média acontece pela manha, as 10h, em horario de intenso fluxo de veiculos no entorno.

A curva média horéria para o Diéxido de Enxofre na Estacdo Iraja estd apresentada na Figura 9.17. As maiores
concentragdes horarias foram registradas no periodo entre 10h e 15h, ndo apresentando dois picos bem definidos. Nesta
localidade, os valores obtidos para o Dioxido de Enxofre podem estar associados a grande circulagdo de veiculos
pesados movidos a diesel utilizados para o abastecimento do comércio da regido e de dois mercados de grande porte
situados nas proximidades.

Na Figura 9.17, pode-se observar a curva média horaria de Diéxido de Enxofre no periodo de 2012 a 2018. O poluente
na Estagao Bangu apresenta uma elevagéo das concentragdes apenas no periodo da manha, com méaximo as 11h, néo
se observando outro pico no periodo da noite.

Como é possivel observar pela anélise da curva média horaria de Monoxido de Carbono na Estagédo Campo Grande no
periodo considerado (Figura 9.17), as concentragdes médias horarias ndo sofrem grandes variagdes durante o decorrer
do dia, verificando-se apenas um discreto aumento de seus valores no final da manha, as 11h.
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