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Dimensionamento da Rede Bésica de

Monitoramento da Qualidade do Ar no Brasil

Cenarios inciais

INTRODUCAO

A protegdo da saude humana e do meio ambiente, impac-
tados pelos efeitos prejudiciais da poluigdo atmosférica,
deveria ser prioridade na sociedade atual. Resultante da
emissao de poluentes por diversas fontes, sejam elas de
origem antropogénica ou naturais, a polui¢do do ar repre-
senta uma ameaga significativa para a qualidade de vida.
Estudos cientificos relacionam a exposigdo prolongada
aos contaminantes atmosféricos a diversos problemas de
salde, como cancer, doengas respiratorias, cardiovascu-
lares e até mesmo impactos neurodegenerativos.

Para conter esses problemas, é essencial aimplementa-
¢ao de politicas robustas que visem a redugdo das emis-
sdes de poluentes, sendo necessarias agdes articuladas
por parte de autoridades reguladoras conforme mostra a
Figura 1, podendo o conjunto dessas a¢des ser denomina-
do de “gestdo da qualidade do ar”.

Lago das Rosas, em Goiania (GO).

0 monitoramento da qualidade do ar & um dos principais
pilares dessa gest&o. Dados consistentes e confiaveis so-
bre a concentrac¢do de poluentes no ar sdo essenciais para:

- identificar os riscos a saude aos quais a populag&o esta
submetida e 0s impactos no ecossistema;

- avaliar o atendimento dos padrées de qualidade do ar
estabelecidos em legislagdes e a conformidade com os
valores guias recomendados pela Organizagdo Mundial
da Saude (OMS);

- planejar e avaliar os resultados de agdes de controle das
emissdes de poluentes atmosfeéricos.

Desde 1989, a Resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n° 5 indica a necessidade de
implementar uma Rede Nacional de Monitoramento da
Qualidade do Ar. No entanto, poucos avangos efetivos

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
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Figura 1
Fluxo da gestao da qualidade do ar
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foram alcangados tanto em nivel nacional quanto na
maioria dos estados na implementacao efetiva do moni-
toramento da qualidade do ar.

Reconhecendo a baixa cobertura de monitoramento, o
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), com
intuito de criarindicadores para o atendimento ao Obje-
tivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11 da Organi-
zagdo das Nagdes Unidas (ONU) — que trata de Cidades
e Comunidades Sustentaveis e tem como meta a redu-
¢do dos impactos ambientais negativos nas cidades —,
recomendou a adogao de sistemas de monitoramento da

- Padréo de emissao
- Padrao de qualidade doar

- Estratégia de Controle

Fonte: Adaptado de EPA (2023)

qualidade do ar em todas as cidades com mais de 500 mil
habitantes (IPEA, 2019)". Entretanto, menos da metade
dos 49 municipios brasileiros com essa populagao possui
estacGes automaticas de qualidade do ar.

Além da alocagéo insuficiente de recursos orgamentarios,
a expansao das redes de monitoramento da qualidade
doarnos estados é limitada pela auséncia de diretrizes e
critérios basicos para o planejamento da instalagdo das
estagdes. Em 2019, o Ministério do Meio Ambiente (MMA)
deu um passo importante na diregéo de reduzir a carén-
cia técnica sobre o tema, elaborando o “Guia Técnico de

1“Atualmente ndo ha um sistema de monitoramento em escala nacional integrado. Surgiu a questéo de incluir na redagéo além da meta finalistica também uma meta
meio que envolveria avangar o fortalecimento de um sistema integrado de monitoramento da qualidade do ar num nimero maior de cidades. O critério do porte de
cidades de 500 mil habitantes foi uma sugestao inicial do grupo tendo em vista que cidades de maior porte populacional tendem a apresentar maiores desafios para
melhorar a qualidade do ar devido a intensidade de atividade industrial e de transportes. A adequagao desse recorte proposto, no entanto, deveria ser mais bem
avaliado e discutido com um nimero maior de técnicos da area e sociedade civil.” - https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.html, acesso em 26 de janeiro de 2024.

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
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Monitoramento e Avaliagdo da Qualidade do Ar” (MMA,
2020a), contendo especificagdes técnicas sobre métodos
de referéncia para medicdo de poluentes e escalas de
representatividade espacial e temporal de cada esta-
¢d0. Esse material detalha a importancia de estabelecer
objetivos claros para uma rede de avaliagdo da qualidade
do ar, garantindo que os dados coletados sejam interpre-
tados corretamente. Entretanto, o Guia Técnico n&o traz
orientagdes para o planejamento de uma rede de moni-
toramento no tocante ao seu dimensionamento, como
numero minimo de estagBes e monitores ou locais criticos
para medir a poluicdo. Assim, uma lacuna importante
ainda presente na gestao da qualidade do ar no Brasil é

a inexisténcia de uma referéncia técnica formalizada que
guie a definicdo, o planejamento e a implantagao de uma
Rede Basica de Monitoramento da Qualidade do Ar.

Ademais, atualmente, inexistem documentos publica-
dos sobre os critérios adotados por cada estado para a
instalacdo e expansdo das suas redes de monitoramento.
A decisdo de instalar equipamentos de monitoramento €,
em geral, tomada com base em oportunidades de recur-
sos disponiveis. A insuficiéncia de estagées de monitora-

Vista aérea do Teatro Amazonas, em Manaus (AM).

mento em operagao é fruto da falta de priorizagéo politica
do problema, da auséncia de um claro senso de finalidade
dos dados, da caréncia de recursos humanos e técnicos
nos 6rgdos ambientais, da auséncia de fontes consis-
tentes de financiamento para construir e manter uma
adequada gestao da qualidade do ar, entre outros, con-
forme identificados no documento “Recomendacgdes para
a Expansao e Continuidade das Redes de Monitoramento
da Qualidade do Arno Brasil”, elaborado pelo Instituto de
Energia e Meio Ambiente (IEMA) em 20222 .

Esta nota técnica “Dimensionamento da Rede Basica de
Monitoramento da Qualidade do Ar no Brasil: Cenarios
Iniciais” tem como objetivo apresentar um panorama
sobre a atual abrangéncia do monitoramento da qualida-
de do ar no Brasil, identificando as suas grandes lacunas
de cobertura. O estudo tem como base um exercicio de
aplicar os critérios populacionais com os quais as redes
de monitoramento sao estabelecidas na Unido Europeia
e nos Estados Unidos da América. Com isso, procurou-se
apontar areas criticas para a realizagdo do monitoramen-
to, configurando cenarios de desenvolvimento inicial de
uma rede de monitoramento brasileira.

sjexad /Al1ey ‘0104

2Esse documento foi elaborado a partir do conhecimento acumulado nas trocas com os técnicos de rgéos ambientais no processo de desenvolvimento da Plataforma
da Qualidade do Ar. A Plataforma da Qualidade do Ar é uma iniciativa do IEMA mantida desde 2015, realizada em estreita colaboragdo com orgdos publicos ambientais.
0 IEMA coleta, agrega, organiza, analisa e disponibiliza os dados da qualidade do ar em todo o pais. A Plataforma pode ser acessada em: www.qualidadedoar.org.br.
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Esta se¢d0 apresenta um panorama da abrangéncia
atual do monitoramento da qualidade do ar no Brasil,

a partir da identificagdo das estages automaticas de
monitoramento da qualidade do ar que monitoram os se-
guintes poluentes regulamentados: material particulado
inalavel (MP, ), material particulado fino (MP, ), parti-
culas totais em suspensdo (PTS), fumaga (FMC), didxido
de nitrogénio (NO.), mondxido de carbono (CO), 0zonio
(0,), dioxido de enxofre (SO.) e chumbo (Pb)®. Para tanto,
diversas fontes foram consultadas, principalmente, a
Plataforma da Qualidade do Ar do IEMA, sites oficiais dos
orgéos estaduais de meio ambiente (OEMAS) e 0 sistema
de dados de qualidade do ar do Ministério do Meio Am-
biente e Mudanga do Clima (MMA) - MonitorAr.

Mapa 1

Para a analise, foram consideradas apenas as estagdes
automaticas, uma vez que as estagdes manuais, que geram
dados em um intervalo médio de seis dias, n&o suprem a
necessidade de informagGes em tempo habil para a po-
pulagdo. Além disso, os monitores de baixo custo também
foram desconsiderados por serem uma tecnologia ainda
ndo consolidada em termos de monitoramento com vistas
ao atendimento aos padrées de qualidade do ar.

No Mapa 1sdo apresentadas as quantidades de estagdes
automaticas em operagdo em cada estado.

Entre as quase 250 estagdes de monitoramento auto-
matico ativas no territdrio brasileiro, mais de 80% estéo

Numero de estagcdes automaticas de monitoramento

da qualidade do ar nos estados brasileiros
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Fonte: Elaboragéo propria com dados de IEMA (2023) e MMA (2023a).

$No Brasil, as resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) sdo os principais instrumentos de regulamentagdo da gestdo da qualidade do ar.
Dentre elas, a Resolugéo n° 491 de 2018 estabelece padrdes para a concentragdo de poluentes no ar, além de reforcar a necessidade de divulgar os resultados do
monitoramento para acesso da populagdo na forma dos indices de qualidade do ar (IQAr). O 1QAr é uma medida numérica adimensional empregada na avaliagdo
da qualidade do ar, classificando-a em niveis que vao de “boa” a “péssima”. Essa categorizagdo proporciona uma compreens3o rapida e clara do estado do ar,
destacando os potenciais impactos das concentragGes sobre a saude da populagéo.

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
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concentradas na Regido Sudeste, evidenciando a desi-
gualdade da cobertura dessas estagdes nas diversas
partes do pais. Ao observar o Mapa 1, destaca-se que
essas estagdes estdo instaladas em apenas 13 dos 26
estados brasileiros — tampouco o Distrito Federal conta
com estagGes automaticas. Além disso, apenas sete capi-
tais estaduais contam com esse tipo de monitoramento.
Entre os 20 municipios mais populosos do Brasil, apenas
nove tém monitoramento automatico da qualidade do ar.

ATabela 1apresenta o nimero de monitores automa-
ticos ativos para cada poluente nos estados brasilei-

Tabela 1

ros, bem como o total de estagdes “. Ressalta-se que
aquantidade de estagbes em relagdo a populagdo é ape-
nas um dos critérios relevantes, a efetividade de uma
rede de monitoramento é condicionada também pelas
informagGes historicas de concentragdes observadas
dos poluentes e avaliagdes considerando o potencial
poluidor do entorno.

Além da cobertura territorial insuficiente das estagées,
também ha destacada deficiéncia na cobertura de
poluentes monitorados por elas, como a baixa ou até
inexisténcia, em alguns estados, de monitores para MP, .

Quantidade de monitores e estagdes automaticos de
monitoramento da qualidade do ar nos estados brasileiros

-30 49 9 38
-15 53 46 18
-18 54 32 40
-4327
-4414
-1313
-2332
-2112

Fonte: Elaborago propria com dados de IEMA (2023), MMA (2023a) e IBGE (2023).

52

15

53

10 13 14 15 6 10 17 41 41

32 65 175 37
18 54 214 25
12 62 46,7 13
1 3 28 11
3 7 72 10
5 9 11,6 08
10 10 15,0 0,7
5 6 15 05
4 4 9,7 0.4
_ 3 73 04
2 3 838 03
2 2 9,2 0,2

4 As estagGes de monitoramento representam os locais de amostragens; por sua vez, 0s monitores s&o responsaveis pela mediago de um determinado poluente.

Uma estagao, em geral, abriga um conjunto de monitores.

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
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Mercado Ver-o-Peso em Belém (PA).

DIMENSIONAMENTO DAS REDES
DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE

DO AR NOS EUA E NA UE

Comparando-se com o Brasil, as redes de monitoramento
da qualidade do ar nos paises da Unido Europeia (UE)

e nos Estados Unidos da América (EUA) se apresentam
mais estruturadas. Tanto a UE quanto os EUA dispdem

de diretrizes e critérios técnicos para o dimensionamen-
to de suasredes de monitoramento da qualidade do ar,
apresentadas nos documentos “40 CFR Appendix D to
Part 58 - Network Design Criteria for Ambient Air Quality
Monitoring” (CFR-US, 2006) e “Directive 2008/50/EC of
the European Parliament and of the Council of 2008 on
Ambient Air Quality and Cleaner Air for Europe” (EUROPE,
2008), respectivamente.

Em ambos os casos, um dos critérios iniciais para deter-
minar a quantidade necesséaria de pontos de monitora-
mento de um determinado territdrio € considerar o tama-
nho de sua populagao, algo intuitivo dado que o objetivo
principal da gestdo da qualidade de ar é proteger a saude
humana. Na Tabela 2, é possivel observar a relagdo entre
o numero de estages em operagéo e a populagdo de

alguns desses paises, permitindo uma comparagdo com o
Brasil. Uma maior quantidade de estagdes de monitora-
mento por habitante sugere, a principio, uma capacidade
maior de gerar dados que caracterizam a situagao da
qualidade do ar com maior precisao e orientem as medi-
das mais adequadas para controlar as fontes emissoras e
proteger a saude da populagdo em varias regides do pafs.

Além do tamanho da populag&o de um determinado
territorio, o dimensionamento de uma rede abrangente
de monitoramento da qualidade do ar também deve con-
siderar diversos outros elementos. Isso inclui tanto

a avaliagéo de locais com historico de altas concentra-
coes de poluentes como a proximidade de fontes indus-
triais de poluicdo e vias de trafego. Assim, os inventarios
de emissao e informacdes sobre variaveis ambientais
que ditam o comportamento dos poluentes apos
langados (diregao e intensidade do vento, por exemplo)
sao instrumentos essenciais no planejamento do monito-
ramento da qualidade do ar.

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
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Tabela 2

Quantidade de estagdes de monitoramento da qualidade do ar e tamanho
da populagdo nos cinco paises mais populosos da UE, nos EUA e no Brasil

433

170

246

475 1277
59,0 11,86
673 790
3333 578
83,2 521

63,2 2,69
2133 115

Fonte: Elaborag&o propria a partir de EPA (2023), EEA (2023), IEMA (2023) e MMA (2023a).

Estados Unidos da Ameérica

Nos Estados Unidos, o dimensionamento das redes de
monitoramento da qualidade do ar € um processo conti-
nuo e os estados devem conduzir reavaliagdes a cada 18
meses. Isso envolve determinar a necessidade de novas
estagGes, ajustes na localizagdo dos pontos ja monito-
rados ou mesmo a retirada de estagfes que ja ndo sdo
mais necessarias. Os critérios minimos para a implemen-
tagéo de uma rede sdo descritos no regulamento “40
CFR Appendix D to Part 58 - Network Design Criteria for
Ambient Air Quality Monitoring” (CFR-US, 2006).

No material de referéncia para a formulagdo de uma rede de
monitoramento, destacam-se trés objetivos fundamentais:
(1) Arede deve fornecer informagdes ao

publico de maneira agil;

(1) Arede deve colaborar no desenvolvimento de
estratégias para reduzir as emissoes;

(1) Arede deve apoiar estudos sobre a poluigdo

do ar, avaliando seus impactos na saude e nos
processos atmosféricos.

Para atingir esses objetivos, o regulamento recomen-
da posicionar as estagdes de monitoramento em locais

estratégicos: areas de maior concentragéo de poluentes,

regides de alta densidade populacional e areas com
fontes potenciais de emissoes.

No documento, sdo detalhados os recortes popula-
cionais e a quantidade minima de estagdes necessa-
rias, levando em consideragdo cada poluente, objetivo
do monitoramento, o historico de concentragéo de
poluentes, proximidade com estradas ou vias de trafe-
go, fluxo de veiculo e valores inventariados.

Para a definigdo do critério de quantidade de es-
tagGes de monitoramento em relagdo a populagéo,

os Estados Unidos utilizam as definigGes de areas
metropolitanas fornecidas pelo Office of Management
and Budget e pelo Census Bureau.

Nas Tabelas 2, 3 e 4, sdo apresentados alguns dos
critérios para instalar os monitores, considerando

o tamanho da populag&o e histdrico de concentra-
c&o de poluentes. As delimitagGes de areas dos EUA
sdo aqui apresentadas como faixas populacionais,
para simplificar a leitura. Areas com histdrico de
ultrapassagem dos padrdes de qualidade do ar
destacam-se como areas prioritarias para monitora-
mento, sendo caracterizadas pela exigéncia de uma
quantidade maior de monitores.

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
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Tabela 2
Quantidades requeridas de monitores de MP, nos EUA segundo
o tamanho da populagéo e o nivel de poluigcdo

3-4 0-1

Fonte: Adaptado de “Appendix D to Part 58 - Network Design Criteria for Ambient Air Quality Monitoring” (CFR-US, 2006).

Tabela 3
Quantidades requeridas de monitores de MP, . nos EUA segundo
o tamanho da populagdo e o nivel de poluicdo

- 1 0

2 1

 anini s :

Fonte: Adaptado de “Appendix D to Part 58 - Network Design Criteria for Ambient Air Quality Monitoring” (CFR-US, 2006).

Tabela 4
Quantidades requeridas de monitores de O, nos EUA segundo
o tamanho da populagdo e o nivel de poluicao

- 1 0
st 2 «

tnmtr it : «
RS- 4 :

Fonte: Adaptado de “Appendix D to Part 58 - Network Design Criteria for Ambient Air Quality Monitoring” (CFR-US, 2006).

5Critério também aplicado nos casos de auséncia de dados de qualidade do ar.
6Critério também aplicado nos casos de auséncia de dados de qualidade do ar.
7Critério também aplicado nos casos de auséncia de dados de qualidade do ar.

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
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Uniao Europeia

Na Unido Europeia, assim como nos Estados Unidos, ha
diretrizes com critérios para o dimensionamento das
redes de monitoramento da qualidade do ar, sendo a Dire-
tiva2008/50/CE do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 2008, a principal referéncia. Essa diretiva estabelece
critérios considerando dados historicos de concentragdo,
densidade populacional em areas urbanas e diferencia
aquantidade de pontos monitorados entre materiais
particulados e outros poluentes.

Estagdo de monitoramento de qualidade do ar em S&o Paulo (SP).

Tabela 5
Quantidades requeridas de monitores a serem instalados em paises membros da UE

N

acooo\novcn.hwmm—xl
-b-h(N(N(Nr\)r\)—\A—\AI

~N OO OO A AN NN NN

Fonte: Adaptado de Directive 2008/50/EC of the European Parliament and of the Council of 2008 on Ambient Air Quality and Cleaner Air for Europe (EUROPE, 2008).

8A UE define um limite superior e um limite inferior de avaliagio da qualidade do ar para estabelecer o critério de nimero minimo de estagdes para um determinado
territdrio. Esses limites variam de acordo com o poluente considerado e com o objetivo de protecdo a salide humana ou ao ecossistema natural. Por exemplo, para o
S02, com o objetivo de protegéo a saude humana, o limite superior de avaliagéo é definido como a ultrapassagem por mais de 3 vezes no ano do valor de 60% do seu
padrao de qualidade do ar para 24h.

® Para aglomerados populacionais com menos de 250 mil habitantes, a decisdo de instalar uma estagao de monitoramento depende da densidade populacional
especifica por quildmetro quadrado, a ser determinada pelo estado-membro.

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA) 1
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Ponte Estaiada Mestre Jodo Isidoro Franga, em Teresina (P1).

CENARIOS INICIAIS PARA UMA
REDE BASICA DE MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DO AR NO BRASIL

Como visto na se¢do anterior, diversos fatores precisam

ser levados em consideragéo para estabelecer uma rede de
monitoramento como: 0 tamanho da populagao, os niveis
existentes de poluicéo e as emissdes de poluentes que ca-
racterizam cada localidade. Contudo, por simplificagao, esta
nota técnica se baseia exclusivamente no fator populacio-
nal, de modo que os resultados aqui obtidos sdo conserva-
dores com relagdo ao numero de estagées requeridas.

Afim de apontarvalores iniciais para o dimensionamento
de uma Rede Basica de Monitoramento da Qualidade do Ar
no Brasil, esta se¢do apresenta um exercicio de construgdo
de dois cenarios, aplicando-se ao Brasil os critérios adota-
dosnos EUAena UE.

Os valores iniciais podem ser modificados posteriormente a
medida que informacBes consolidadas e precisas sejam adi-
cionadas para enriquecer a analise como, por exemplo, 0s da-
dos de qualidade do ar gerados pelas esta¢des em operagao.
Uma lacuna de dadosimportante no Brasil e que deveria ser
utilizada para o planejamento de uma rede de monitoramento
sd0 osinventarios de emissdes de poluentes atmosféricos,
sobretudo com as fontes de emissao georreferenciadas.

Recorte espacial da analise

Considerando esses pontos citados anteriormente, a

presente analise tomou como base o recorte espacial das
Regites de Influéncia de Cidades (REGIC), estabelecido
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
O IBGE define arranjos populacionais considerando uma
hierarquia dos centros urbanos brasileiros e delimitando
suas regides de influéncia de acordo com as dinamicas
entre as cidades devido aos bens, servigos e equipamentos
que elas oferecem em um determinado aglomerado (IBGE,
2020). Neste estudo, a regionalizagéo foi adotada n&o
apenas para a delimitagdo de conjuntos populacionais, mas
também como uma representagao aproximada de aglome-
rados de atividades poluentes que afetam uma certa regiao.

Nas REGIC, os centros urbanos sao hierarquizados nas
seguintes classes: Grandes Metropoles Nacionais, Metro-
poles Nacionais, Metropoles, Capitais Regionais, Centros
Sub-regionais, Centros de Zona e Centros Locais. Tais uni-
dades espaciais foram empregadas para a aplicagdo dos
critérios dos Estados Unidos e da Unido Europeia. Nesta
nota técnica, os dois Ultimos niveis hierarquicos defini-
dos nas REGIC, ou seja, os Centros de Zonas e 0s Centros
Locais, foram desconsiderados na aplicagéo dos critérios,
uma vez que, além de serem definidos por seu menor nivel
de atividades econdmicas em geral, sdo caracterizados
pelas menores médias populacionais, 30 mil e 12,5 mil habi-
tantes, respectivamente. Portanto, no total foram avalia-
das 464 unidades territoriais nesta analise (IBGE, 2020).

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
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Este recorte populacional foi empregado como uma
escolha inicial para a indicagdo de unidades territoriais
que precisam de estagdes de monitoramento da qualidade
do ar. Entretanto, como ja mencionado, a instalagdo de
estagOes de monitoramento deve considerar uma avalia-
Ao do histdrico de qualidade do ar e das condicionantes
de potencial poluidor. Um exemplo de como isso ocorre

na pratica é o fato de que ha areas com menor populagao,
classificadas como Centros Locais ou Zonas de Centro,
onde existe monitoramento da qualidade do ar. Este é 0

caso, por exemplo, do municipio de Mariana (Minas Gerais),

pois a atividade mineradora justifica o monitoramento.

Quantidade de estagoes requeridas
conforme o tamanho da populagao

Para a aplicagéo do critério populacional estabelecido pelas

regulamentacdes dos Estados Unidos e da Unido Europeia,
foram considerados sempre os valores inferiores, ou seja, 0

Tabela 6

numero minimo de estagdes apresentados nas Tabelas2 a

5, conforme o poluente ou grupo de poluentes que exigia o
menor numero de estagdes e também considerando o menor
nivel de poluigdo. Essas escolhas, novamente, implicam em
resultados conservadores, apontando um cenario inicial
apenas de Rede Basica de Monitoramento da Qualidade do
Ar,de acordo com o objetivo desta analise. Na Tabela 6, sd0
apresentadas as faixas populacionais e a quantidade minima
de estagBes estabelecidas nas referéncias dos EUA e da UE.

Para gerar os cenarios, as quantidades minimas de monito-
res especificadas na Tabela 6 foram aplicadas aos arranjos
populacionais brasileiros. Assim, foram usados os valores
referentes ao material particulado (MP,; e MP, ) para todas
as faixas populacionais, exceto no caso da faixa de populagao
de 350 mil a 500 mil habitantes da referéncia dos EUA, para
aqual se aplicou o valor “Outros poluentes”. Buscando a
facilitagdo da leitura, os valores da Tabela 6 utilizados para
cada cenario foram destacados.

Quantidades minimas requeridas de monitores segundo as referéncias dos EUA e da UE

Fonte: Elaboragéo propria a partir de CFR-US (2006) e EU (2008).

1
1
1
1
1
1
1
2
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RESULTADOS

Apartir das definigdes de recorte espacial e quantidade
minima de estagGes estabelecidas nas referéncias dos
Estados Unidos e da Unido Europeia, resultam os nimeros
totais de estacOes requeridas por arranjo populacional
brasileiro. Considerando a abrangéncia atual do monito-
ramento no Brasil, conforme se¢éo apresentada anterior-
mente, obtém-se o déficit de estagbes em cada cendrio
para cada arranjo populacional.

As Tabelas7a10 apresentam os resultados para todos 0s
arranjos populacionais com mais de 250 mil habitantes,
nos quais a aplicagdo dos critérios adotados resulta na
quantidade de estagdes requeridas. A Tabela 11 apresenta
os arranjos populacionais menores do que 250 mil ha-
bitantes onde ha estagdes de monitoramento operando
apesar de n&o se enquadrarem nos critérios populacionais
de requerimento.

Aplicando-se os critérios dos EUA sobre as REGIC, o nime-
ro resultante é de 63 arranjos populacionais que precisam
contar com monitoramento da qualidade do ar. Desse
total, 35 arranjos atualmente ndo tém nenhuma estagdo
de monitoramento, uma conta com metade da quantidade
minima aplicavel, 11 com a quantidade coincidente
aquantidade minima aplicavel e 16 com mais estagdes

que a quantidade minima aplicavel.

Tomando como base as diretrizes da UE, 84 centros urba-
nos nas REGIC necessitam de alguma estac¢éo de monito-
ramento. No entanto, 51 delas ndo tém estagéo automatica

Esplanada dos Ministérios, em Brasilia (DF).

de monitoramento, uma conta com menos da metade
da quantidade minima aplicavel, 17 com mais da metade
da quantidade minima aplicavel, uma com a quantidade
coincidente a quantidade minima aplicavel e oito com
mais estagOes que a quantidade minima aplicavel.

Nos Mapas 2 e 3 sdo apresentados os arranjos populacio-
nais classificados de acordo com o nimero de estagdes de
monitoramento da qualidade do ar existentes em relagéo
ao numero minimo de estagdes requerido a partir do crité-
rio populacional dos EUA e da UE, indicando-se a relagéo
entre os numeros por meio das cores.

No cenario EUA foi identificada a necessidade de haver
em operag&o 86 estagies automaticas de monitoramento
em 63 arranjos populacionais. Considerando as 245 esta-
¢Ges ja existentes, 0 numero total adicional de estagGes
seria de 46. Como exemplo, o arranjo populacional de
Brasilia, com uma populagdo superior a trés milhdes

de habitantes, deveria contar com pelo menos duas esta-
GOes para a medigdo de material particulado (entre MP,
e MP, ) e outros poluentes.

No cenédrio da UE, foi identificada a necessidade de dis-
tribuir mais 138 estages automaticas de monitoramento
no pais, adicionalmente as 245 atualmente em operagao.
Novamente, no caso de Brasilia, por ter uma populagéo
superior a trés milhdes de habitantes, ela deveria contar
com seis estagdes para a medicdo de material particulado
(entre MP, e MP, ) e outros poluentes.

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
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Tabela 7

Populacéo, estagbes de monitoramento em operagao e quantidades minimas

nos arranjos populacionais com mais de 1 milhao de habitantes

20.673.280

11.760.550

4.963.704

3.858.760

3.783.639
3.679.298

3.424.978
3.382.210
3.320.568
2.481.043
2.093.118
2.063.689
1.957533
1.756.172

1.672.991

1.589.875

1.458.836

1.263.738

1.194.596

1.183.874

1.173.268

1.040765

1.019.011

29

41

17
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Tabela 8
Populagdo, estagdes de monitoramento em operacao e quantidades minimas
nos arranjos populacionais entre 500 mil e 1 milhao de habitantes

1 2

950.955

945.097

898100

861.177

843.633

726.589

713.224

698.843

676.812

661.600

660.744

624.612

616.272

564.774

550.551

539.845

523183

522.426

520.113

517938

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
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Tabela 9

Populagdo, estagdes de monitoramento em operacao e quantidades minimas
nos arranjos populacionais entre 300 mil e 500 mil habitantes

492.203

483.943

482744

482.606

478.347

455.755

414.240
413.486
398.869
397769
397182
395.825
394.254
381.654
37791

370.879

364.756
361.225

357402

35477

344.383

337836
331.942
313.836

309.677

302692
302.559

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
- 2
- 2
- 2
- 2
- 2
- 2
- 2
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Tabela 10
Populagdo, estagdes de monitoramento em operacao e quantidades minimas
nos arranjos populacionais entre 250 e 300 mil habitantes

- 296.196
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Tabela 11

Populagdo, estagdes de monitoramento em operagao em arranjos

populacionais com menos de 250 mil habitantes

235191

231.860
200124

194.575
191.900
189.283
181.837
166.786
150.501
133.497
132152
123.942
113.343
106.550
94.023

83.538

79.516

71079
74.821
65.418
61.387
54.143
42.366
40173
29.984
23163
14.304
5.666
4.673
2484

6
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%
X

Mapa 2
Cobertura de monitoramento da qualidade
do ar no Brasil com base na referencia dos EUA

o

o

Fonte: Elaboragéo propria.

Vista aérea de Goiania (GO).

REGIC

OGrande Metrdpole Nacional
O Metropole Nacional

O Metropole

O  Capital Regional A
O  Capital Regional B
o

Capital Regional ¢
Capital Sub-Regional A
Capital Sub-Regional B

Quantidade de estagdes e em relagdo a referéncia
de dimensionamento os EUA

NUmero de estagdo superior ao cenario minimo
NUmero de estagdo igual ao cenario minimo

NUumero de estag8o superior a 50%
ao cenario minimo

Sem nenhuma estagéo de monitoramento
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Para fins de uma assimilagéo geral da insuficiéncia da co-
bertura de monitoramento da qualidade do ar por estado
brasileiro, na Tabela 12 € apresentado o déficit de estagdes
resultante por estado para cada um dos cenarios. Evalido
lembrar, conforme explicado nas se¢des anteriores, que
esta analise ndo visa indicar com precisdo se cada um dos
estados tém um numero suficiente de estagdes e moni-
tores. Para essa avaliagdo € necessaria uma analise mais
pormenorizada dos poluentes monitorados e de outros
fatores ja mencionados anteriormente, como o nivel de
polui¢do e as fontes emissoras.

Na aplicagdo do critério da referéncia dos EUA, apenas os
estados do Espirito Santo e do Maranh&o apresentam um
numero de estages de monitoramento ja compativel com
a cobertura minima do cenério, além do Tocantins, que ndo
necessitaria de nenhuma estagéo. Ja na aplicagdo do crité-
rio da referéncia europeia, quase todos os estados necessi-
tam de mais estagGes de monitoramento. Apenas o Espirito
Santo ja possui um niimero de estagGes compativel com a
cobertura minima do cenario.”

-mﬂﬂﬂ.h‘!"---m.:

Avenida Paulista em S&o Paulo (SP).

Mapa 3
Cobertura de monitoramento da qualidade
do ar no Brasil com base na referéncia da UE

REGIC

OGrande Metrépole Nacional
O Metropole Nacional

O Metrépole
Capital Regional A

Capital Regional B

o O O

Capital Regional ¢
© Capital Sub-Regional A
°  Capital Sub-Regional B

Quantidade de estacdes e em relagéo a referéncia

2| de dimensionamento os UE
. Jo sl 5 , R
T /-E“_T\D - R @ Numero de estagdo superior ao cenario minimo
s . - 3 @ Numero de estacao igual ao cenario minimo
Pag ’ NUmero de estagéo superior a 50%
et ao cenario minimo
9 ) : Numero de estagéo inferior a 50%
> LR 6 ao cendrio minimo
\’\\> . @ Semnenhuma estagdo de monitoramento

Fonte: Elaborag&o propria.
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Tabela 12
Déficit de estacGes por estado conforme o critério minimo populacional dos EUA e da UE

) 2
C mwsw ; 3
L ey 2 :
e 1 2
s : :
e : ;
 oemoreeon : ;
s ; ;
e ; ;
e ; :
 ososemsiti 1 :
ooty 1 :
o eeew : :
e ; ;
C eern : ;
e : ;
e 1 7
C ewmew 1 :
 resowesow : ;
e 1 :
e 1 :
 recowessiy : ;
C smmss : s
C m ; :

Fonte: Elaboragéo propria.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Segundo a Organizagdo Mundial de Satde (OMS), 99%

da populagdo mundial respira ar com niveis de poluentes
danosos a satde (OPAS, 2022). Esse é um dos principais
fatores ambientais que podem causar doengas cardiacas,
pulmonares e outras, sendo responsavel pela mortalidade
de cerca de 50 mil pessoas por ano no Brasil (WRI,2021;
MS,2022). Em 2018, o Ministério da Salde apurou mais de
1,3 bilhdo de reais gastos com internagdes no sistema de
salde devido a problemas respiratorios (MS, 2022).

Esses numeros destacam a importancia de identificar os
riscos a saUde aos quais a populagdo esta submetida ao
respirar ar poluido, sendo a operagdo adequada de uma
rede de monitoramento da qualidade do ar um dos primei-
ros passos para a gestdo ambiental eficiente de forma a
proteger as pessoas. Por meio dela seria possivel vislumbrar
alimitagdo da poluigdo aos niveis maximos indicados pela
OMS. A falta de um planejamento técnico para 0 moni-
toramento da qualidade do ar, a reboque da falta de um
reconhecimento politico de sua importancia, compromete a
gestdo ambiental com o objetivo de cumprir com os padrdes
de qualidade do ar e buscar proteger a salide da populagao.

0 Pronar foi instituido pela Resolugdo do Conama n° 5 de 1989.

Vista aérea da cidade Cuiaba (MT).

Ha mais de 30 anos, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) instituiu o Programa Nacional de
Controle da Poluigdo (Pronar)' estabelecendo, entre
outras agdes, a necessidade de uma Rede Nacional de
Monitoramento da Qualidade do Ar. No entanto, a prépria
definicdo dessa Rede permanece indeterminada, de
forma que sua implementag&o pratica enfrenta desa-
fios e limitagOes até hoje, como evidenciado na segunda
se¢do desta nota técnica (“Abrangéncia atual do moni-
toramento da qualidade do ar no Brasil”). Assim, o Brasil
segue com uma cobertura de monitoramento largamen-
te insuficiente. Apenas 13 dos 26 estados dispdem de
estagOes automaticas de monitoramento da qualidade
do ar em operagao. O pais também n&o dispde de claros
e consolidados critérios técnicos que orientem o dimen-
sionamento de uma rede de monitoramento.

Para alcangar a Rede Nacional, é necessario contar com
investimentos significativos e, assim, 0 apoio do gover-
no federal para os estados pode ser chave. Em 2019, o
Ministério do Meio Ambiente anunciou a aquisigao de
novas estagdes de monitoramento para as capitais que

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
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ainda n&o possufam o servigo (MMA, 2019). Para tanto,
o resultado de um pregao eletrénico publicado em 2020
pelo Ministério indicou o custo para aquisigdo de 34
estagBes em cerca de 12 milhdes de reais, incluindo a
operagao dessas estag8es por um ano e considerando
apenas a medigao de material particulado - MP, e MP,,
(MMA, 2020b e DOU, 2020). Porém, esses planos néo
foram concretizados e, atualmente, a gest&o do Ministé-
rio do Meio Ambiente e Mudancga do Clima prepara uma
nova estratégia de gestéo da qualidade do ar a partir de
uma cooperagao técnica com o fundo global Environ-
mental Defense Fund. Ela prevé um projeto de monito-
ramento da qualidade do ar em nivel nacional (CETESB,
2023 e MMA, 2023b).

0 estabelecimento e o desenvolvimento continuo de redes
de monitoramento é uma tarefa complexa que depende de
diversos fatores, incluindo dados populacionais, dados de
inventarios de emisses atmosféricas, histarico de infor-
magBes sobre a propria qualidade do ar e a proximidade
com zonas industriais e outras fontes emissoras, conforme
demonstram as referéncias técnicas dos Estados Unidos
e da Unido Europeia, sucintamente abordadas nesta nota
técnica. Este trabalho procurou contribuir com elementos
iniciais para 0 processo de dimensionamento de uma Rede
Nacional de Monitoramento da Qualidade do Ar, a partir
de um exercicio de aplicagéo de critérios técnicos iniciais,
ainda que relacionados apenas ao tamanho da populagao,

utilizados por ambas as localidades para o dimensiona-
mento de suas redes de monitoramento.

Dessa maneira, seriam necessarias ao menos 46 novas
estagOes de monitoramento no Brasil, se aplicar o critério
adotado nos EUA, e a0 menos 138 novas estagdes, segundo
o critério adotado na UE. Atualmente, 245 estagdes auto-
maticas operam no pais. Ou seja, 0s cenarios analisados
representam um crescimento necessario de quase 19% e
56% no numero de estagdes em operagdo. Tomando como
base o valor resultante do pregao promovido pelo MMA em
2020, cerca de 350 mil reais por estag&o (calculado a par-
tir do montante total de aproximadamente 12 milhdes de
reais para 34 estagdes), isso significaria um investimento
de 16 e 49 milhdes de reais para os respectivos cenarios.

Em maio de 2022, 0 Supremo Tribunal Federal determinou
arevisdo pelo Conama da Resolugdo n®491de 2018, den-
tro do prazo de 24 meses, estabelecendo que a Resolugéo
deve incluir prazos para 0 avango na vigéncia dos padroes
de qualidade do ar cada vez mais protetivos a saude, além
de atualizar os proprios padrdes finais de qualidade do

ar para valores compativeis com as mais novas recomen-
dagdes da OMS. Apenas com a uma Rede Nacional de
Monitoramento da Qualidade do Ar sera possivel avaliar
e monitorar o desejavel cumprimento progressivo dos
padrdes e assim assegurarmos uma qualidade ambiental
para os cidaddos brasileiros.
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