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FIGURAS

Figura 1: Locais de instalagcdo dos monitores no municipio de Rio de
Janeiro (pontos em amarelo): 1-Campo Grande, 2-Bangu, 3-Irqjd, 4-
Madureira, 5-Del Castilho e 6-Tijuca

Figura 2: Comparacdo das concentracdes de MP2s (ug m3)
determinadas com os cinco monitores IQAIr-Air Visual Pro

Figura 3: Comparacdo das medidas de MPy s (ug m3) obtidas pelo
monitor IQAIr-Air Visual Pro, instalado em Irajd, com as medidas da
estacdo de monitoramento. Médias didrias entre os dias 19/02/2021
e 30/04/2021

Figura 4: Concentracdes (médias de 24 horas) determinadas nos
locais de estudo

Figura 5: indices didrios de qualidade do ar para MP2s conforme a
legislacdo brasileira: a) Bangu, b) Campo Grande, c) Del Castilho, d)
Irajd, e) Madureira, f) Tijuca. Os valores maiores que 15 ug m=3 sdo
indicados em roxo

Figura 6: Simulagcdo das massas de ar chegando em Irajd no dia 09
de julho de 2021 as 5:00 h (hordrio local): a) deslocamento nas Ultimas
cinco horas, b) concentracdes c) deslocamento nas Ultimas 12 horas

Figura 7: Simulacdo das massas de ar chegando em Campo Grande
no dia 09 de julho de 2021 as 5:00 h (hordrio local): a) deslocamento
nas Ultimas cinco horas, b) concentracdes c) deslocamento nas
Ultimas 12 horas

TABELA

Tabela 1. NUmero relativo (%) de dias com qualidade do ar boag,
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1.Infrodugao

Denftre os principais poluentes atmosféricos urbanos destacam-se o ozénio
troposférico e o material particulado grosso e fino (MP1o e MP25). Em 2018, a partir
da promulgacdo da Resolucdo 491/2018, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente incluiu o material particulado fino (material com di@metro até 2,5 um
- MP25) como um dos pardmetros a serem monitorados para a determinacdo da
qualidade do ar no Brasil (CONAMA, 2018).

Na cidade do Rio de Janeiro (6.740.000 habitantes), entretanto, somente
em uma de suas oito estacdes de monitoramento da qualidade do ar operadas
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente da cidade do Rio de Janeiro é
determinado o MPys5. Esses valores sdo os Unicos disponibilizados para a
populacdo, através do Boletim Didrio da Qualidade do Ar, e das bases de dados
Data Rio (Data.Rio, 2021; SMAC, 2021a). A agéncia estadual, Instituto Estadual
do Ambiente (INEA), conta com estacdes que monitoram, de seis em seis dias,
material particulado, usando amostradores de grande volume e determinacdo
gravimética. O ultimo relatério de qualidade do ar disponivel é relativo ao ano
de 2018 (INEA, 2018). Como atualmente o boletim de qualidade do ar ndo é
publicado, a populacdo ndo consegue saber (em tempo real) quais poluentes
estdo sendo medidos e quais os niveis e o indice de qualidade do ar. Até o ano
de 2021 ndo existiam monitores da rede IQAIr (IQAIr, 2021a) na cidade do Rio de
Janeiro e Regido Metropolitana e os dados disponibilizados no site do projeto
eram medidas de satélite.

O objetivo principal deste projeto € obter informacdes sobre as
concentracdoes de MP2s em dreas da cidade do Rio de Janeiro com alta
densidade populacional, criancas em idade pré-escolar e escolar e familias

morando em condicdes desfavordveis (baixo indice de qualidade de vida e/ou
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qualidade do ar regular) utilizando monitores de baixo custo IQAIr-Air Visual Pro
(IQAIr, 2021b). Esses resultados serdo compartiihados e discutidos com a
Prefeitura da cidade de forma que possam ser utilizados como suporte na
procura de solucdes para os problemas de qualidade do ar e qualidade de vida
da populacdo, especialmente das criancas.

O projeto estd integrado ao Projeto Aires Nuevos para la Primeira Infancia
desenvolvido pela Rede Convergéncia para a Acdo, iniciativa que visa a
geracdo de uma rede regional de qualidade do ar com foco na primeira
infGncia, através do monitoramento da qualidade do ar nos entornos onde os
meninos € meninas moram e desenvolvem suas atividades de estudo e lazer
(Convergencia, 2021).

Este projeto tem a participacdo de alunos e pesquisadores da
Universidade Federal do Rio de Janeiro e da Universidade Veiga de Almeida e
os resultados serdo discutidos em conjunto com a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente. Serd parte também das acdes de ambas as universidades para
apoiar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel Agenda 2030 (ODS, 2021;
Agenda 2030, 2021) e das linhas de pesquisa do Mestrado Profissional em
Ciéncias do Meio Ambiente da Universidade Veiga de Alimeida (UVA, 2021).

Em particular o projeto estd fortemente vinculado aos ODS:

objetivo 3 (saude e bem-estar): através do monitoramento, serd possivel
identificar os locais da cidade que apresentam condicdes criticas de qualidade
do ar (no referente ao material particulado) e avaliar o real risco a salude da
populacdo mais vulnerdvel, especialmente criangas;

objetivo 11 (cidades e comunidades sustentdveis): a partir da
identificacdo das dreas mais criticas e da andlise das fontes de emissdo e dos
movimentos das massas de ar, serd possivel propor solucdes para melhorar a
qualidade do ar;

objetivo 17 (parcerias e meios de implementacdo): o projeto contempla

parcerias entre uma universidade publica e outra da rede privada, a Prefeitura
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da cidade do Rio de Janeiro, a organizacdo Convergencia para la Acciéon
(Chile) e colaboracdes com outras universidades e instituicoes de Ameérica

Latina.
2.legislagao brasileira

Os primeiros Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar no Brasil foram
estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), do
Ministério do Meio Ambiente, em 1990 (CONAMA, 1990). Na época esses padroes
representaram um grande avanco, mas ficaram desatualizados, especialmente
apos a publicacdo das recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) em 2005 (WHO, 2005). S6 em novembro de 2018, o CONAMA publicou a
Resolucdo numero 491, com novos valores (CONAMA, 2018). A nova legislacdo
(Resolucdo 491) estd baseada nas Guias de Qualidade do Ar publicadas pela
OMS em 2005 (AQGs) e estabelece 3 valores intermedidrios e um valor final
(coincidente com o valor proposto pela OMS). O primeiro valor intermedidrio (PI-
1) entrou em vigor imediatamente, mas ndo foram estabelecidos prazos para as
seguintes atualizacdes. Os antecedentes e modificacdes das AQGs e da
legislacdo brasileira foram discutidos detalhadamente por Siciliano et al. (2019),
para todos os compostos contemplados na nova Resolucdo.

Conforme a Resolucdo 491, os valores vigentes (PI-1) para as médias
anuais de MP1g e MP25 sGo 40 e 20 ug m=3, respectivamente. As médias vigentes
(PI-1) de 24 horas para MPig € MP25 sdo 120 e 60 ug m3, respectivamente.

Em setembro de 2021, apds mais de 15 anos, foram publicadas as novas
recomendacodes da OMS (WHO, 2021) nas quais a principal mudanca é a
reducdo nos niveis maximos de material particulado. Para o MPio (material
particulado com diGmetro até 10 um), os valores foram reduzidos de 20 e 50 ug
m-=3 para 15 e 45 uyg m=3, para a média anual e de 24 horas, respectivamente. J&

para o MPys (material particulado com diGmetro até 2,5 um), os valores foram
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reduzidos de 10 e 25 uygm3 para 5e 15 ug m3, para a média anual e de 24 horas,
respectivamente. Essa atualizacdo das recomendacdes € uma clara resposta
da OMS a real e continua ameaca da poluicdo a saude das pessoas em geral
e das criancas em particular. Obviamente, os valores da legislacdo brasileira sdo
muito altos em comparacdo com as AQGs de 2005 e ainda maiores em
comparacdo com as recomendacoes da OMS em 2021.

Para o cdlculo do indice de Qualidade do Ar (IQA) s&o considerados os
valores de 24 horas, sendo Qualidade do ar boa para MPig € MP25 para valores
até 50 e 25 ug m3, respectivamente. Mais uma vez, esses valores sdo maiores que
os valores propostos recentemente pela OMS (45 e 15 uyg m3, respectivamente).
Essa defasagem da legislacdo e as evidéncias, cada vez maiores, dos efeitos da
poluicdo, especialmente das concentracdes de MP2s5 na saude, indicam a
necessidade urgente de maior monitoramento nas cidades brasileiras e o
estabelecimento de planos de gerenciamento e melhoria da qualidade do ar
(Dantas et al., 2021).

3.Locais de estudo

Inicialmente foram escolhidos cinco locais de estudos nas zonas norte e
oeste da cidade (Del Castilho, Madureira, Bangu, Irajd e Campo Grande), com
numerosas escolas e creches na vizinhanca, e caracterizados por qualidade do
ar regular, de acordo com os boletins de qualidade do ar da SMAC.
Posteriormente, um dos locais (Madureira) precisou ser substituido porque,
apesar de sua grande importdncia pelos valores relativamente altos de
concentracdes de material particulado, era um edificio do municipio que
abrigava um projeto que foi desativado pela Prefeitura. O monitor foi, entdo,
instalado no bairro da Tijuca, na zona norte da cidade. Os locais escolhidos sdo

mostrados na Figura 1 e descritos nos itens seguintes.
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Figura 1: Locais de instalacdo dos monitores no municipio de Rio de Janeiro
(pontos em amarelo): 1-Campo Grande, 2-Bangu, 3-Irajd, 4-Madureira, 5-Del
Castilho e é6-Tijuca. A drea aproximada do municipio do Rio de Janeiro estd
marcada pelo ret@ngulo branco. As principais areas industriais estdo indicadas
em vermelho (Duque de Caxias, SGo Jodo de Meriti, Nova Iguacgu, Santa Cruz e
Campo Grande). Os grandes macicos montanhosos estdo marcados em verde
(Tijuca, Pedra Branca e Gericinb-Mendanha). Também estdo indicadas as rosas
dos ventos das principais dreas estudadas.

3.1.Bangu:

Monitor IQ Air: Y6L7V9S

Bangu- Rio de Janeiro - Red Ciudadana Rio de Janeiro, Brazil

Funcionamento: 23/04/2021-continua

Local: Rua Volga 384, Bairro de Bangu, Rio de Janeiro - Brasil

Coordenadas: -22.8889, -43.47812

DescricGo: Zona oeste da cidade. Area urbana com indice de desenvolvimento
médio e indice de qualidade do ar frequentemente regular. E considerado um

dos bairros com maiores temperaturas e piores indices de qualidade do ar.

10
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Cercado pelos Macicos da Pedra Branca e de Gericind Mendanha, tem baixa
circulacdo do ar e recebe ventos do oeste e do leste da cidade.

Nas proximidades do local de estudo ha vdarias escolas: Creche escola Rei Ledo,
Escola Municipal Waldir Azevedo, Jardim escola Bonequinho Doce, Centro
Educacional Os Cordeirinhos e Escola Municipal Nagdes Unidas. HO também
uma drea de recreacdo para criangcas com publico infanto-juvenil, dois campos
de futebol utilizados pelos moradores do bairro, vdrias igrejas, mercados e

drogarias. O trénsito no local € moderado, sem circulacdo de dnibus.

3.2.Campo Grande:

Monitor IQ Air: PAHRTAM

Campo Grande - Rio de Janeiro - Red Ciudadana

Funcionamento: 27/03/2021-continua

Local: Rua Jade 77, Bairo de Campo Grande, Rio de Janeiro - Brasil
Coordenadas: -22.888524467103885, -43.58232630914034
DescricGo: Zona oeste da cidade. Area urbana com indice de desenvolvimento
médio e indice de qualidade do ar frequentemente regular. E considerado um
dos bairros com maiores concentracdes de poluentes atmosféricos, com
contribuicdo de indUstrias de aco e outros metais, extracdo de terra e minerais e
agricultura em pequena escala. O local é proximo a vdarias escolas: 200 m de
distGncia da Escola Municipal Rainha Victéria, 380 m da Escola Municipal
Embaixador Araujo Castro e vdrias escolas do ensino privado. A 50 metros de
distncia hd um drea de lazer para criangcas e adolescentes
(Praca Jarici) com frequéncia de publico infanto-juvenil. Nas imediacdes hd um
hospital (Clinica da Saude, CEMERU, com centro pedidtrico), vdrios templos
religiosos, mercados e drogarias com muitos frequentadores. O transito no local

€ moderado, sem circulacdo de onibus.

11
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3.3.Del Castilho:

Monitor IQ Air: HV JPUHU

Red Ciudadana - Del Castilho-Rio de Janeiro, Brazil

Local: Proximo a Atilio Milano 124, Bairro Del Castilho, Rio de Janeiro
Funcionamento: 22/01/2021-continua

Coordenadas: -22.879670513644133, -43.26713981958295

Descricdo: Bairro localizado na zona norte, proximo a Higiendpolis e Inhaima,
com indice de desenvolvimento meédio. Oufros bairros vizihhos como o
Complexo do Alemdo e Bandeira ll, tém baixo indice de desenvolvimento.
Proximo co local hd duas creches (creche Plantando o Amanhd e Creche e
Centro Educacional Legido da Boa Vontade, que sdo projetos sociais) e uma
Clinica da Familia (centro de atendimento puUblico de salde) com grande
frequéncia de maes com bebés e criancas.

O monitor estd colocado num condominio onde atualmente moram
aproximadamente 300 familias, sendo que estdo sendo construidos outros quatro
prédios na drea vizinha. O condominio tem dreas de lazer internas e externas

para as criancas, piscina e uma pequena quadra para esporte.

3.4.Irqja:

Monitor IQ Air: CTGM9K7

Red Ciudadana - Irajd — Rio de Janeiro-Brazil

Funcionamento: 18/02/2021-24/08/2021 (o equipamento parou de funcionar
nessa data e ndo foi possivel o conserto).

Local: Estacdo de monitoramento Irajd da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, Rio de Janeiro

Endereco: Praca Nossa Senhora da Apresentacdo, Bairro de Irajd, Rio de Janeiro
- Brasil

Coordenadas: -22.83143, -43.32718

12
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Descricdo: O bairro estd localizado na zona norte da cidade e possui indice de
desenvolvimento médio e qualidade do ar classificada frequentemente como
regular. A estacdo estd localizada na Praca Nossa Senhora da Apresentacdo
numa regido residencial e comercial, a aproximadamente 100 m de duas vias
de fr@nsito importantes com alto fluxo de veiculos leves e pesados. A drea tem
dois supermercados, com circulacdo de caminhdes, um cemitério, um ponto de
taxi e outro de 6nibus. Na praca sdo realizadas atividades culturais e de
recriacdo, com a presenca de criangas, adultos e idosos. Nas proximidades estd
localizada uma escola da rede de ensino privada.

O local foi escolhido por ser a Unica estacdo da Prefeitura que possui um monitor
de material particulado fino, que serd utilizado como referéncia inicial. O monitor
foi instalado na parte externa da estacdo num lugar protegido da chuva e do

sol direto, com energia elétrica e internet.

3.5.Madureira:

Monitor IQ Air: KKSU4C7

Red Ciudadana — Madureira — Rio de Janeiro-Brazil

Funcionamento: 18/02/2021-04/08/2021

Local: Parque Madureira, Bairros Madureira e Guadalupe, Rio de Janeiro
Endereco oficial: Rua Soares Caldeira, 115 - Madureira, Rio de Janeiro - Brasil
Coordenadas: -22.864980242752537, -43.34420915709099

Descricdo: O parque estd localizado em Madureira, na zona norte da cidade.
Os bairros proximos sdo Rocha Miranda, Oswaldo Cruz e Hondrio Gurgel, dreas
urbanas com indice de desenvolvimento medio e baixo.

A construcdo do atual Parque de Madureira faz parte de um projeto de
revitalizacdo do bairro de mesmo nome e outros adjacentes, permitindo a
construcdo de uma drea de lazer e pratica de esportes destinada a populacdo

local.

13
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O monitor foi colocado no edificio onde, no momento da instalacdo, estava
sendo desenvolvido o projeto de educacdo ambiental da Prefeitura que atende
aproximadamente 1000 criancas na idade escolar e pré-escolar. O parque é
usado também como dreas de lazer e prdtica de esportes pelas familias dos
bairros proximos. O parque, construido em 2012, € administrado pela Prefeitura.
Infelizmente, no més de agosto o projeto foi transferido e foi necessdrio retirar o

equipamento.

3.6.Tijuca:

Monitor IQ Air: KKSU4C7

RedCiudadana - Rio de Janeiro, Brazil

Local: Rua Bardo de Itapagipe, 575 - Tijuca, Rio de Janeiro.

Funcionamento: 17/08/2021-continua

Coordenadas: 22°55'30.15"S, 43°13'15.86"W

Descricdo: Bairro localizado na zona norte da capital fluminense € possuidor de
ampla cobertura vegetal, uma vez que boa parte do Parque Nacional da Tijuca
encontra-se no bairro. Apesar de ser o bairro residencial mais bem atendido por
estacdes de metrdé (com quatro delas), o tradfego veicular € intenso. Sendo
considerado um bairro de classe média, muitos de seus moradores possuem
veiculos proprios, muitas vezes mais de um automovel por familia. A regido é
ainda atendida por muitas linhas de dnibus, de modo que em certas horas do
dia o tradfego € intenso pelas principais vias do bairro.

O aparelho foi instalado em uma rua que segue até o bairro vizinho do Rio
Comprido. Uma linha de 6nibus circula pela rua a altura do monitor, que
também estd instalado proximo a um posto de combustivel, muito
movimentado. Arua € bem arborizada, e tem a sul o morro do Sumaré, a sudeste
a Chacrinha - comunidade carente de médio porte, e habitada por muitas
familias com criancas. Esses morros ainda contam com pronunciada cobertura

vegetal. Proximo ao local da monitoramento, a nordeste, estGo ainda uma

14
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escola popular do nivel fundamental, (Casa de Jacira) a 95,87m, e o Hospital
Geral da Aerondautica a 991,64 m. A leste, encontra-se um hospital particular
(Casa de Portugal) a 1051,08 m. A sudeste, a 154,41m estd a Creche Municipal
dos Sonhos e a 46,47 m a noroeste do monitor, estd um doj6 de karaté (Nihon

Karate Kyoka), que atende a muitas criancas.
4.Intercalibragdo dos monitores

Foram registradas 28 medicdes em quatro dias diferentes, para valores
indoor e outdoor, sendo comparados os cinco monitores. Os resultados estdo
mostrados na Figura 2, mostrando uma excelente concorddncia entre os cinco
dispositivos, com valores médios para as 28 medicdes com cada equipamento

que diferem em menos de 17% do valor médio geral.
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Figura 2: Comparacdo das concentracdes de MP25 (Ug m3) determinadas com
0s cinco monitores IQAIr-Air Visual Pro
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5.Comparagdo dos valores obtidos por um dos monitores com os valores

informados pela estagdo de monitoramento da qualidade do ar de Iraja

Para comparar os valores obtidos pelo monitor IQAIr com dados da
estacdo de monitoramento da SMAC em Irqjd, foram calculadas as médias
didrias dos valores hordrios fornecidos pela base de dados IQAIr (IQAIr, 20214a).
Esses valores foram comparados cos informados no boletim de qualidade do ar
da SMAC (SMAC, 2021b). Em geral os valores obtidos pela estacdo de
monitoramento sGo maiores, tendo sido calculada uma diferenca média de 24%
(Figura 3).
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Figura 3: Comparacdo das medidas de MP2s (ug m-3) obtidas pelo monitor IQAIr-
Air Visual Pro, instalado em Irajd, com as medidas da estacdo de monitoramento.
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Essa diferenca pode ser afribuida a vdarios fatores: dados faltantes, erro do
medidor IQAIr e também ao fato das medicdes com o monitor IQAIr estarem

sendo realizadas a aproximadamente 1 metro do chdo num local protegido do
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sol e a chuva e, portanto, com menor circulacdo de ar que o local de enfrada
do ar na estacdo (pelo teto da mesma). Deve ser notado que ndo é possivel
colocar o monitor IQAIr no teto da estacdo porque ficard sujeito as incleméncias

do tempo e ndo estd preparado para isso.

6.Resultados: concentragcoes hordrias e médias didrias de MP2s determinadas
nos locais de medigao

Os monitores mostram as concentracdes instantdneas, assim como as
médias hordrias de MPys. J& no aplicativo do celular é possivel observar, na
forma de figuras, os Ultimos valores das meédias hordrias e didrias, e o Ultimo valor
instant@neo reportado. Finalmente na base de dados sdo informados os valores
instant@neos e as médias hordrias transmitidas através da rede IQAIr. As médias
hordrias para cada local foram obtidas na forma de planilha e posteriormente
foram calculadas as médias didrias e apresentadas na forma de boxplots

utilizando um script em linguagem R, tal como mostrado na Figura 4.
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Figura 4: Concentragcdes (médias de 24 horas) determinadas nos locais de
estudo. Conforme a legislacdo brasileira, valores na faixa 0-25 yg m-3
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correspondem a qualidade do ar boa, j& os valores >25-50 uyg m=3 e >50-75 ug m-
3 e, correspondem & qualidade do ar moderada e ruim, respetivamente. Na
figura é indicado, também, o valor 15 pug m=3 estabelecido recentemente pela
OMS.

Observa-se que as medianas correspondem, em todos os casos,
qualidade do ar boa (conforme a legislagdo brasileira), porém muitos valores
correspondem ¢ qualidade do ar moderada e/ou sdo superiores a 15 ug m3
(valor estabelecido pela OMS em 2021).

Para uma melhor andlise desses resultados, nas Figuras 5a-5f sdo mostrados
os dias com qualidade do ar boa, moderada e ruim, conforme a legislacdo
brasileira para o periodo estudado em cada local. Os valores de concentracdo
maiores que 15 ug m=3 sdo indicados em roxo. O numero relativo (%) de dias em
cada faixa € mostrado na Tabela 1.

Pode ser observado que os meses com piores indices de qualidade do ar
para material particulado fino séo os do outono-inverno, que correspondem ao
periodo de clima seco, com os piores registros para o més de julho. A partir de
outubro, com o aumento das chuvas (o0 ano de 2021 foi muito chuvoso nesse
més), as concentragcdes de MPy5 diminuem. Como os periodos de registro dos
dados ndo coincidem, & dificil fazer uma comparacdo entre os locais, porém ao
ser observado o més de julho (Campo Grande, Bangu, Madureira, Irajd e Del
Castilno) os piores indices foram observados em Irajd (3 ultrapassagens do valor
de 50 ug m3) e Campo Grande (1 ultrapassagem desse valor). Nesse més Irqjd,
Campo Grande, Del Castiiho e Madureira registraram 22 dias com
concentracdes > 15 ug m3 (71% dos valores) e Bangu registrou 16 dias (52%).

Esses resultados indicam que, mesmo conforme a legislacdo brasileira
>80% dos dias apresentam indices considerados bons, ao ser considerada a
recomendacdo da OMS, as ultrapassagens do valor recomendado acontecem
aproximadamente num terco dos dias do ano, e no inverno em mais da metade

dos dias.
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Figura 5: indices didrios de qualidade do ar para MP2s conforme a legislacdo
brasileira: a) Bangu, b) Campo Grande, c) Del Castilho, d) Irajd, e) Madureira, f)
Tijuca. Os valores iguais ou maiores que 15 Pg m=3 sdo indicados em roxo (os
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valores 15 ndo marcados correspondem a arredondamento de valores > 14,5; os
valores marcados iguais ou maiores que 15).

Tabela 1. NUmero relativo (%) de dias com qualidade do ar boa, moderada e

ruim e com valores de concentracdes > 15 ug m3

Qualidade

Qualidade
. Qualidade do ar Concentra-
Dias com do ar ruim .
Local o do ar boa moderada 550.75 coes> 15 Mediana
medicoes 0-25 pg m-3 >25-50 ug B M9 Mg m-3
m-3 m
Bangu 211 89.57% 10,43% 0% 31,75% 8.9
Campo
232 84,48% 15,09% 0,43% 34,00% 11,6
Grande
Del
303 86,14% 13,86% 0% 39,60% 12,7
Castilho
Iraja 185 80,00% 18,38% 1,62% 43,24% 13,2
Madureira 146 80,82% 19,18% 0% 47,26% 14,7
Tijuca 95 92,63% 7.37% 0% 26,31% 10,9

7.Trajetorias das massas de ar

No dia 09 de julho de 2021 foram obtidas as maiores médias de 24 horas,

em particular em Irajd e Campo Grande os valores foram 52,7 e 51,6 ug m3,

respetivamente e nos outros locais foram maiores que 30 ug m=3. Usando o

modelo HYSPLIT (no modo dispersdo) foram simuladas as massas de ar chegando

nos locais de estudo em Irajd e Campo Grande (HYSPLIT, 2021). As mdaximas

concentracdoes hordrias foram observadas ¢ 5:00 h (hora local) do dia 09 de julho

de 2021. Na Figura 6 sdo mostradas as massas de ar chegando nesse hordrio
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considerando 5 horas de trajetéria (ou seja massas de ar correspondentes o
hordrio entre 0:00 e 5:00 h) e considerando 12 horas de trajetdria (ou seja massas
de ar correspondentes ao hordrio entre 17:00 e 5:00 h). Nas Figuras éa) e éb),
observa-se que as massas de ar chegando durante a noite foram originadas nas
regides industriais do norte e nordeste da Regido Metropolitana de Rio de Janeiro
(Dugue de Caxias, Nova Iguacu, Belford Roxo e outras dreas dos polos quimico
e petroquimico). J& a Figura é6c) mostra que nas Ultimas horas da tarde do dia
anterior (08 de julho de 2021) as massas de ar foram originadas no sud-sudeste,
drea com emissoes predominantemente veiculares. Nos mapas sdo mostradas,
também, as principais vias de transito.

Na Figura 7, séo mostradas as massas de ar chegando em Campo Grande.
O comportamento &, em geral o mesmo, sendo notado que as massas de ar
para o periodo noturno (Figura 7a) foram originadas nas regides de Seropédica

e a drea industrial no oeste da Regido Metropolitana.
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Figura é: Simulacdo das massas de ar chegando em Irajéd no dia 09 de julho de
2021 as 5:00 h (hordrio local): a) deslocamento nas Ultimas cinco horas, b)
concentracdes c) deslocamento nas Ultimas 12 horas
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Figura 7: Simulacdo das massas de ar chegando nos em Campo Grande no dia
09 de julho de 2021 as 5:00 h (hordrio local): a) deslocamento nas Ultimas cinco
horas, b) concentracdes c) deslocamento nas Ultimas 12 horas

8.Conclusoes
8.1 Avaliagdo do desempenho

Os resultados apresentados no item 4 mostram a consisténcia e
concorddancia dos valores determinados pelos cinco monitores, com diferencas
nos valores médios determinados < 17%. Isso torna os monitores confidveis para
estudos comparativos entre diferentes locais e para a determinacdo de dareas
mais comprometidas dentro de um centro urbano.

A comparacdo com os resulfados (item 5) de um equipamento de
monitoramento operado pela estacdo de monitoramento de Irajad (SMAC)

conforme as normas brasileiras (MMA, 2021) é de aproximadamente 24% (valor
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médio determinado comparando 71 valores médios hordrios). A diferenca é
menor para valores de concentracdo de MP2s > 20 yg m3. Em geral essa
diferenca na medicdo ndo levou a determinacdes errdneas da faixa de indice
de qualidade do ar (bom/regular). Além disso, considerando a boa
concorddncia entre 0os monitores, essa diferenca com respeito aos dados da
estacdo de monitoramento ndo levard a conclusdes errbneas sobre os lugares
mais criticos com respeito a qualidade do ar (no que se refere ao material
particulado fino).

Os monitores utilizados devem ser colocados em lugares protegidos da luz
do sol forte e da chuva, o que tem causado algumas dificuldades no Rio de
Janeiro, onde as condicdes climdticas no verdo sdo bastante rigorosas (fortes
tormentas e sol intenso durante o dia). Os problemas de falta de energia elétrica
ou internet ndo afetaram a coleta e transmissdo dos resultados, com um
aproveitamento de 94-100% para os cinco monitores. No caso do monitor
instalado em Campo Grande houve uma interrupcdo de trés dias durante o més
de maio (ndo incluido neste relatério) que so6 foi resolvida apds desligar e religar
o0 equipamento. Esse fato reforca a necessidade de um acompanhamento dos
monitores através do aplicativo AirVisual (AirVisual, 2021) no celular ou do site
IQAIr (IQAIr, 20210a). A interrupcdo no caso do monitor instalado em Madureira foi
devida a problemas no prédio e ndo esteve relacionada ao desempenho do

equipamento.

8.8 Resultados e continuidade do projeto

Foram instalados com sucesso o0s cinco monitores levando em
consideracdo a presenca de criancas em idade escolar e pré-escolar nas
imediacdes dos locais. Os resultados do monitoramento sdo disponibilizados on-
line através do site IQAIr (IQAIr, 2021a) e do aplicativo AirVisual que pode ser
utilizado no celular pelo publico em geral para informagcdo dos valores hordrios

e valores didrios de concentfracdes de MP2s e indice de Qualidade do Ar (USA).
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Além disso, os usudrios cadastrados podem obter no site (IQAIr, 2021a) o histdrico
dos valores medidos e dos valores hordrios para MP2s, concentracoes de COy,
temperatura, umidade e indice de Qualidade do Ar, no formato de planilha
*.CSV.

Os resultados obtidos até 19 de novembro de 2021 foram analisados. As
medianas se encontram no intervalo 9-15 ug m-=3 para os seis locais, porém, como
observado, no item 6 foram registrados muitos valores maiores que 15 ug m=3,
indicado recentemente pela OMS (mais de 25% em todos os locais, chegando a
47% em Madureira).

Os resultados obtidos até o presente sdo promissores e mostram a
viabilidade de utilizar monitores de baixo custo para a identificacdo de locais
que potencialmente apresentem niveis de material particulado elevados e que
representem um risco para a salde da populacdo em geral e das criangas em
particular.

Os dados obtidos pelos monitores apresentam ainda um grande potencial
i@ que sdo registradas, tfambém, as concentracdes de CO, e os valores de
temperatura e umidade, que serdo tratados no futuro permitindo analisar
correlacdes entre os par@metros meteoroldgicos e as concentracdes de material
particulado, assim como as variagcdes sazonais e espaciais das concentfracoes
de CO: (o principal gés de efeito estufal).

Finalmente, € importante mencionar que este relatdrio serd disponibilizado
a Prefeitura do Rio de Janeiro e traduzido ao espanhol para compartihamento
com a Red Convergencia para la Accion/Proyecto Aires Nuevos para la Primeira

Infancia.
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